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Analys av planegenskaper vid 
projektering av bostäder 

Ulf Bredberg 

I de officiella normer och anvisningar 
som tillämpas vid projektering av bo
stadslägenheter styrs planutformningen 
huvudsakligen genom att olika lägen
hetsstorlekar eller rums typer anvisas 
som förebilder. Brukbarheten för hus
hållen får inget direkt uttryck i dessa 
föreskrifter annal än som synpunkter 
på minimiutrymme för vissa detaljer i 
planlösningen, exempelvis för vardags
matplats eller för utrustning i hygienut
rymme. Det formuleras inga villkor för 
hur en lägenhet ska utformas som hel
het för att motsvara en viss brukbar
hetsstandard för ett hushåll. 
Föreliggande rapport redovisar en ut

veckling och prövning aven metod för 
att inom ramen för officiella normer 
och anvisningar ange likartade bruk
barhetsstandarder för olika stora hus
håll. Syftet med metoden har varit att 
försöka underlätta systematiska studier 
av hur rummens storlek, form och pla
cering i lägenhetsplanen kan inverka på 
lägenhetsytans brukbarhet. 
A rbetet med metoden initierades vid 

studier av lägenheter i elementbyggda 
flerfamiljshus. Det direkta upphovet var 
därvid svårigheter att bedöma konse
kvenser för lägenheternas brukbarhet 
när deras planlösningar anpassades till 
olika elementtyper. 

Utgångspunkter för beräkning av bruk
barhet 
Bedömningarna av brukbarheten hän
för sig till den valsituation som uppstår 
vid planeringen av lägenhetsutbud på 
en normal bostadsmarknad. Karakte
ristiskt för denna marknad är att hus
hållen som regel inte kommer i kontakt 
med sina bostäder förrän de är byggda. 
Lägenheter kan också byta innehavare 
många gånger under relativt korta tids
perioder. 

Vid denna valsituation kan man såle
des inte ta hänsyn till de enskilda hus
hållens individuella värderingar. I stället 
får man inrikta sig på att få lägenheter
na så allmänt acceptabla som möjligt. 
För att få denna inriktning har analys

metoden baserats på de normer och 
anvisningar som avses återspegla den 
officiella synen på hur bostäder bör 
planeras med hänsyn till möjligheterna 
att använda dem. 

Med termerna "normer" och "anvis
ningar" omfattas här dels de villkor 
som gäller för planutformningen för att 
byggnader ska godkännas i olika ak
tuella instanser, dels de råd och anvis
ningar som utöver villkoren avses åter
spegla det man anser vara en särskilt 
fördelaktig planering av enskilda rum 
eller av lägenheterna som helhet. 
Detta officiella planeringsunderlag har 

dock vid utvecklingen av analysmeto
den bearbetats efter ett speciellt system 
för att kraven på utrymme ska ställas 
mera direkt i relation till de aktiviteter 
som man normalt utövar i bostäderna. 
De aktiviteter som aktualiseras beak

tas med utgångspunkt från följande in
delning: 

Vila - Normal sömn och vila samt 
vila p g a sjukdom. 
Mathållning - Matlagning, ätande 

och diskning samt förvaring av mat och 
servis mm. 
Personlig hygien - Kroppslig vård, 

klosettbesök samt förvaring av sjuk
vårdsartiklar och lösa tillbehör för per
sonlig hygien och spädbarnshygien. 
Persedelvård - Rengöring, lagning 

och förvaring av linne och gångkläder, 
förvaring av verktyg för rengöring. 

Fritidssysslor - Hobby, läs- och 
skrivarbete, samvaro, radio- och 
TV -aktiviteter, festligare måltider. För
varing av litteratur och fritidsutrust -
ning. 
Lek - Barnlek och barntillsyn, förva

ring av lekutrustning. 
Förflyttningar - Förflyttningar till 

och från bostaden samt inom bostaden. 
Dessutom av- och påtagning samt för
varing av ytterkläder. 

Planeringen för dessa aktiviteter stude
ras genom analysmetoden i förhållande 
till hur den tillgodoser krav på utrymme 
för olika stora hushåll. Därvid beaktas 
tre olika standardnivåer för hushållen. 

Minimikrav för den brukbarhets stan
dard som hushållen bör ha. tillgång till 
enligt den officiella planeringsnormen 
(bostadsstyrelsens anvisningar) beteck
nas därvid med kravtyp B. 
Minimikrav för en högre standardnivå, 

kravtyp A, har också definierats. Den 
är avsedd att vara en uppföljning av 
anvisningar för planering av utrymme 
för minimikraven för den officiella pla
neringsnormen. 
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Den tredje brukbarhets standarden av
ser planeringen för de fall då lägenheten 
bebos av fler personer än de som över
ensstämmer med planeringsnormens ut
gångspunkter. Minimikraven, kravtyp 
C, utgår härvid från att bostaden pla
neras för högst två personer per rum, 
köket oräknat. 
En sammanfattning av brukbarheten, 

som den framstår vid tillämpning av 
analysmetoden, exemplifieras med figur 
l och 2 med tillhörande tabeller. 

Analysmetodens tillämpningsområde 
Analysmetoden är avsedd som en kom
plettering vid projekteringen. Dess 
funktion är att underlätta en systema
tisk kontroll av anpassningen till olika 
hushållsstorlekar, men man värderar in
te anpassningsgraden. Genom tillämp
ningen av analysmetoden uppmärksam
mas man på de konkreta planförhållan
den som orsakar att minimikrav för 
någon hushållsstorlek och kravtyp ej 
uppfylls. 
Utgångspunkt för utvecklingsarbetet 

har varit projektering av lägenhetspla
ner vid byggande med förtillverkade 
stomelement. 
Analysmetoden är dock i princip ge

nerellt tillämpbar vid projektering av 
lägenhetsplaner, över huvud taget, när 
syftet är att åstadkomma så förmånligt 
brukbara lägenhetsytor som möjligt 
och när valsituationen är sådan att 
varje hushålls enskilda önskemål inte 
kan beaktas separat. 
Om dessa premisser är uppfyllda har 

analysmetoden visat sig vara särskilt 
intressant vid projektering av nya lä
genheter i ombyggnads hus. Metoden 
underlättar därvid en allsidig studie av 
möjligheterna att undvika ingrepp i de 
gamla husen vid modernisering av ut
rymmesstandarden. 
Analysmetoden är i sig själv ingen 

garanti för ett acceptabelt resultat. Det
ta blir som förut beroende på tillgång 
till en skicklig projektör. Däremot bör 
metoden kunna medverka till att göra 
både bra och medelmåttliga resultat 
bättre genom att den är avsedd att 
underlätta utpekandet av mest förmån
ligt brukbara planlösningar. Metoden 
reducerar dock inte arbetsinsatsen vid 

projekteringen. Den torde snarare inne
bära en mer omfattande insats än vad 
som är normalt. Detta ska dock kunna 
motiveras med hänsyn till de fördelar 
som kan erhållas för tillverkningen och 
användningen av lägenheterna. 
En speciell fara med brukbarhetsmo

deller av det slag som analysmetoden 
representerar är att de kan utnyttjas till 
att planera så trånga bostäder som 
möjligt i synnerhet om ingen ram fixe
ras för hur stor den genomsnittliga 
bostaden bör vara. Avsikten med ana
lyserna är att åstadkomma en så för
månligt brukbar lägenhet som möjligt 
inom ramen för de resurser (ytstorlekar 
eller kostnadsramar) som antas vara 
givna för varje särskilt byggnadsobjekt. 
Frågan om vad som är givna resurser 
kan avgöras från fall till fall aven 
byggherre eller också generellt aven 
myndighet. 
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FIG l. Planlösning med lägenhetsytan 85 m' 
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FIG 2. Planlösning med lägenhetsytan 87 m' 
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Vid planeringen av dessa resurser kan 
man emellertid också motivera en posi
tiv funktion för analyserna i syfte att 
begränsa storleken på lägenhetsytorna. 
Studier av bostäder har nämligen visat 
att lägenh'etsytorna ofta överdimensio
neras i förhållande till vad man kan finna 
stöd för genom de boendes preferenser. 
Samtidigt kan kompletterande delar till 
bostäderna utanför de privata lägenhe
terna ofta vara underdimensionerade i 
förhållande till preferenserna. En för
klaring som därvid förekommer är att 
man inte haft råd till dessa yttre kom
pletteringar. 

Analysmetoden skulle härvid kunna 
fungera i ett budgetspel för fördelning 
av resurserna mellan inne- och utekva
liteter. I sin nuvarande utformning skul
le analysmetoden därvid kunna använ
das för att motivera lägenhetsytornas 
storlekar. 

SAMMANSTÄLLNING AV PLANEGENSKAPER 

1. Utrymmesstandard för olika aktiviteter vid olika 
antal personer i hushållet 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Vila A BB C C -
Mathållning A B 8 B C -
Personi ig hygien A Å B C C -
Persedelvård AA B B C -
Fritidssysslor AA Be D -
Lek Å A B C e ~ 

Förflyttningar AA A AA-

2. Typbeteckningar 

SAMMANSTÄLLNING AV PLANEGENSKAPER 

1. Utrymmesstandard för olika aktiviteter vid olika 
antal personer i hushållet 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Vila A p, C c: -
Mathållning AA B B -
Personi ig hygien A A B C -
Persedelvård AAC C -
Fritidssysslor AB C D -
Lek A B C -
Förflyttningar AA A B -

2. Typbeteckningar 



Metod för värdeanalys av värme- och 
ventHationsanläggningar 

Boström, T & Södergren, D 

Val av system och princip för kvalifice
rade ~'ärme- och ventilationsanläggning
ar bör ske med uppmärksamhet på den 
totala kostnadsbilden, inkl alla sekun
dära kostnader, samt på den erhållna 
funktionen. En tidig korrekt prognos av 
kostnad och funktion ställer stora krav 
på använda analysmetoder och fordrar 
kännedom om en mångfald eifarenhets
värden. Kalkylen bör även uiföras så 
att resultaten blir jämförbara och veri
fierbara. En viss schematisering och 
standardisering är av dessa skäl önsk
värd. 

I en tidigare rapport (Byggforskningen 
R 42/70) har fullskaleprov av frånlufts
fönsters termiska egenskaper redovi
sats. Föreliggande rapport analyserar 
sådana systems funktion och kostnader 
i relation till två alternativa principer 
för uppvärmning och ventilation. Analy
sen exemplifierar rapportens inledande 
diskussion om metodval och beräknings
osäkerhet vid dylika kalkyler. 

Kostnadsprognos 
och beräkningsosäkerhet. 

Kostnadskalkyler blir i regel menings
fulla först om osäkerheten kan begrän
sas till cirka ± 10 %. Det är inte me
ningsfullt att arbeta med exakta meto
der i några avsnitt av kalkylen om hu
vuddelen av prognosen utförs med stora 
approximationer och vice versa. Jämfö
rande studier är lättare att utföra inom 
ramen ± 10 % osäkerhet, eftersom vissa 
systematiska fel då kan utjämnas och 
kompenseras. Man bör emellertid efter
sträva att samtliga delkalkyler genom
förs med ungefår samma noggrannhet. 

Vid beräkning av investeringens stor
lek bör man medtaga även sekundära 
kostnader, exempelvis projektledning, 
konstruktionskostnad, transportkost -
nad, etc. Vid beräkning av årskostnader 
måste osäkerheter beroende på val av 
avskrivningstider och kalkylränta vägas 
mot osäkerheter i beräkning av energi
behov, servicekostnader, etc. 

Erhållen funktion för anläggningen bör 
värdeanalyseras. Hygienisk och termisk 
komfort utgör resultatet av kostnadsin
satsen och är dess egentliga syfte. 

Metodval 

I rapportens avsnitt om initialkostnader 
(anläggningskostnader) har arbetskost
naden beräknats efter gällande bransch
avtal, men med särskild uppmärksam
het på bl a lönebikostnader, omkostnads
pålägg och effekter av entreprenadut
vidgningar. Sistnämnda faktor innebär 
att marginaleffekter beaktas. 

Komponentpriser kan i regel bestäm
mas med stor säkerhet. Upphandlings
förfarande och mängdrabatter kan 
emellertid starkt påverka totalkostna
den. Till detta kommer den osäkerhet 
som bedömning av kostnadsutveckling i 
framtiden utgör. En osäkerhet i beräk
ningen på ± 10 % får därför anses som 
ett bra res ultat. 

Kr/modul 

1200 

1000 

500 

o 

Ventilation 
Ventilation 

Ventilation 
Ventilation 

Kyla 
Kyla 

Radiator K la 

Radiator Värmecentral Kyla 

Bygg Värmecentral 
Värmecentral 

Bygg 
Värmecentral Bygg 

Bygg 
Övrigt 

Övrigt 
Övrigt 

Övrigt 

Al A2 Bl B2 

Anm. Kylkostnad avser- begränsad ventila
tionskyla. Skillnader i fönsterkostnad ingår 
i »övrigt». 

A 1 Fönster med två klara glas i kopplade 
bågar. Radiator. Tilluftsdon vid radiator. 

A2 Fönster med isolerruta med två glas. 
Yttre glaset belagt med reflekterande 
skikt. Radiator. Tilluftsdon i tak vid 
fasaden. 

81 Frånluftsfönster med yttre klart isoIer
glas och inre klart enkelglas. Mellanglas· 
persienn. Tilluftsdon i tak vid fasaden. 

82 Frånluftsfönster med yttre värmeabsor
berande eneklglas 6 mm och inre klart 
maskinglas 3 mm. Tilluftsdon i tak vid 
bakväggen. 

F/G. l. Initialkostnader för studerade system 
för uppvärmning och ventilation. Kylkostnad av
ser begränsad ventilationskyla. Skillnader iföns
terkostnad ingår i Övrigt. 
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Kostnaden fOr energi och energiför
sörjning utgör en kostnadspost av väx
ande betydelse. Den genom belys
ningsanläggningen tillförda energin sva
rar för en betydande del av den värme
mängd som erfordras för uppvärmning 
av rum och ventilationsluft. Solenergi 
instrålad genom fönster är en annan 
form av energitillskott som kan utnytt
jas for uppvärmning. Om sådana ener
gitillskott kan lagras eller fördelas i 
byggnaden foreligger möjligheter till re
ducering av kostnaden för energi. 

Styrsystemets funktion och utformning 
har stor betydelse fÖf energiekonomin, 
bl a genom inverkan på frekvensen av 
övervärmda rum och möjligheter till 
fördelning av energiöverskott i byggna
den. En rumsindividuell temperaturstyr
ning ger möjlighet till stora energibespa
ringar, vilka får vägas mot merkostna
den för erforderlig utrustning. 

En icke-stationär beräkning av rum
mets värmebalans i syfte att bestämma 
reellt energibehov är en komplicerad 
kalkyl, vilken måste utföras i någon 
form av dator. Det är nödvändigt att 
ta hänsyn till faktorer som variatio
ner i bjälklagstemperatur, vännegenom
gångstal, återluftsandel, ofrivillig venti~ 
lation, tillufts- och rumstemperatur, etc, 
för att optimalt kunna bestämma styr
systemets utformning och reglerprinci
per. I föreliggande studie har samtliga 
undersökta alternativa system analyse
rats for sex av årets månader. 

Värdeanalys av frånluftsfönstersystem 

I byggnader med frånluftsfönstersystem 
används enbart luft som värmebärare 

Kr/modul, år 

50 -------1 
r-------l 
I I 
I I 
I I 

40 I ~ 

El El 
30 

Kyla 
Kyla 

20 

Värme Värme 
10 

O 

r-------l 
I I 
I I 
I I 
" I 

El El 

Kyla 

Värme 

Värme 

Al A2 Bl B2 

FfG. 2. Energikostnader. Värmeenergin förut
sätts kosta 0.031 kr/kWh. Inverkan av 50 %pris
ökning markeras med streckad linje. Kostnad 
för kyla avser begränsad kyleJJekt. EleJJektavgif
ten är beräknad efter 130 kr/kW. EJJektavgift 
för värmecentral ingår ej. 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

för temperaturstyrning såväl under 
sommar som vinter. Tilluften införs i 
rummet genom don placerade i tak eller 
vägg. Rumsluften leds in i fönstret ge
nom en speciellt utformad slits mellan 
inre båge och karmstycke, passerar mel
lan glasen och ansluts genom en öpp
ning i övre båge och karmstycke till 
frånluftssystemet i byggnaden. På detta 
sätt temperatur konditioneras den inre 
glasytan och komfortstörningar genom 
kallras och värmestrålning reduceras till 
nivåer väl inom gränsvärden för värme
komfort. Ä ven i randzonen vid fönster 
och fasad medger komforten fri utnyttj
ning av rumsytan. 

Värmebehovet i ett kontorsrum, 2 mo
duler il 1,2 m, med 30 <Xl glas är ungefår 
25 kWh per vecka om transmissionsför
lusten utåt skall kompenseras. Värme
behovet avser förhållanden vid +0,6°C 
ute och dygnsvariation 3°C, vilken tem
peratur motsvarar undre kvartil för året 
i Karlstad och alltså inträffar eller un
derskrides cirka 13 veckor per år. 

Värmetillskott från el belysning 500 lux 
och en person 50 h/vecka motsvarar 18 
k Who Solinstrålning ger vid median
molnmängd 5/8 (+0,6°) och sydfasad i 
januari 20 och i mars 41 kWh. Energi
överskottet 12 respektive 33 kWh kan 
användas för uppvärmning av ventila
tionsluft. Detta värmebehov uppgår to
talt till 33 kWh. 

Rummets värmebehov är anmärk
ningsvärt lågt i relation till konventio
nellt beräknat värmebehov. Eftersom in
strålad solenergi till stor del redan i 
fönstret övergår till frånluften kan den 
genom återluftsföring enkelt utnyttjas 
för uppvärmning av ventilationsluft. 

Analyserar man rummets energiom
sättning timma för timma med hänsyn 
till momentana energitillskott respektive 
energiförluster finner man att frånlufts
fönstersystem visar låga energibehov. 
Övervärmning av rum kan undvikas 
samtidigt som outnyttjade lokaler håller 
acceptabel temperatur (~ 18°C) efter 
minst en tredygnsperiod. Utnyttjar man 
betongstommens stora värmekapacitivi
tet och väljer ett sensibelt temperatur
styrsystem anpassat till av människan 
kännbar temperatur kan man princi
piellt bättre använda energitillskott från 
elbelysning och sol. 

Människans krav på värmekomfort 
vid aktiviteter motsvarande kontorsar
bete har utförligt studerats av flera fors
kare, vilka anger relativt väl överens-

2,0 1,5 1.0 0.5 O m 
~~----~I_----~----~ 

0- 0-0- isoterm 20,0 °c 
_______ isoterm 21,0 °c 
____ isoterm 21,5 °c 

Bl 

A2 

82 

FfG. 3. Medelstralningstemperatur för tre alter
nativa konstruktioner baserade på mätningar i 
ett kontorshus i Karlstad. Utetemperatur -20oe 
och innetemperatur +22°C. 

stämmande gränsvärden. Inverkan av 
speciella förhållanden som exempelvis 
starkt asymmetriska strålningsfålt har 
mindre väl dokumenterats. En person 
som sitter intill ett fönster utsätts under 
långa perioder för avsevärda strålnings
värmeförluster mot den vintertid kalla 
inre glasytan. 

Värmesystem för rum vilka arbetar en
ligt den kompenserande principen, ex
empelvis radiatorsystem, syftar till att 
utjämna energiförluster till en kall yta 
eller kall luftström genom införande av 
energitillskott från varma ytor eller 
varm luftström. Denna princip medför 
svårbemästrade styrproblem. 

Vid frånlufts fönster reduceras tempe
ratursvängningen i ytor och rumsluft ef
tersom en av de utlösande faktorerna, 
det inre fönsterglaset, temperaturkondi
tioneras med rumsluften. I outnyttjade 
rum tillförs kompenserande värme med 
elvärmare, 100 W/modul il 1,2 m, i till
luften styrd av rumstermostat. 

Rapporten redovisar metoder för opti
mal bestämning av lämpligaste utföran
de för klimatanläggningen i en byggnad. 
En enligt redovisade principer genom
förd systemlösning och konstruktion 
ger en byggnad där funktion vägts mot 
kostnad och där den totala energikost
naden särskilt beaktats. 



Avloppsanläggningar för 1-5 hushåll 

Judit Persson 

Föreliggande utredning har tillkommit 
på ER-nämndens initiativ och är ett 
samarbetsprojekt med Naturvårdsver
ket, Konsumentverket, Kommunförbun
det, sakkunniga inom berörda områden 
och leverantörer av mindre reningsverk: 
Utredningen behandlar avloppsanlägg
ningar avsedda fö"r ]-5 hus håll där 
fabriks tillverkade reningsverk ingår 
som en del i anläggningen. 

Utredningen ger en sammanfattande 
bild av fn aktuella problem och redovi
sar underlag för bl a produktutveckling, 
bedömning av anläggningens kvalitet 
och ekonomi, lämpligt installationsför
farande, skötsel och kontrollåtagande, 
ansvarsfördelning samt föreskrifter och 
bestämmelser. 

De undersökta reningsverken har vid 
genomgångna provningar och fältun
dersökningar befunnits vara behäftade 
med vissa brister, men framförallt har 
det visat sig att skötsel och driftfrågor 
är avgörande för reningsresultatet. För
utsättningen för en god funktion är att 
anläggningarna har tillverkats på ett 
fackmannamässigt sätt, installationen 
är rätt utförd samt att slamtömning, 
tillsyn och kontroll utövas och regleras 
genom avtal. 

Utredningen behandlar bl a: 
- Avloppsvatten 
- Drifterfarenheter, reningsresultat 
- Dimensioneringsunderlag 
- Materialegenskaper 
- Installation 
- Skötsel och kontroll 
- Ansvarsfrågor 

Avloppsvatten 
Avloppsvattnets sammansättning varie
rar från hushåll till hushåll och från tid 
till tid. Jämfört med normalt kommu
nalt spillvatten är föroreningarna i av
loppsvatten från enstaka hushåll i stort 

Reningsverk 

Princip för avloppsanläggning 

sett två till tre gånger så starkt koncen
trerade. Spillvatten från hushåll innehål
ler tidvis höga halter industriella förore
ningar i form av tvätt- och rengörings
medel, målarfärger, insektsgifter mm. 
Dessa förhållanden ger problem vid 
reningsåtgärder. 
. Mängden avloppsvatten från ett hus
håll är beroende av antalet personer, 
deras levnadsvanor och bostadens vat
ten- och avloppsstandard. Det bör dock 
beaktas att ett reningsverk är en perma
nent installation, som förblir oföränd
rad, medan antalet permanent bosatta, 
tillfälliga besökande och bostadens sa
nitära utrustning kan ändras. Man bör 
därför inte utgå från medelvärden utan 
i stället från den sannolika stötbelast
ningen som för ett hushåll är tömning 
av ett badkar samtidigt med avrinning 
från ett tappställe. 

Drifterfarenheter 

För att få möjlighet att bedöma hur de 
olika reningsverkstyperna fungerar i 
praktiken har gjorts fältbesök, stick
provsmätningar, fältundersökningar och 
enkäter. Det har framkommit att det 
nuvarande läget visar brister som med 
tanke på ökad produktion och avsak
nad av samordnande åtgärder bidrar 
till att öka risken för oreda och miljö
förstöring. 

Fältundersökningar har gjorts vid fyra 
kemiska reningsverk under tre månader 
med provtagning varje månad. Avsik
ten med undersökningarna var att få 
besked om det utgående vattnets för
oreningshalt, reningseffektivitetens be
roende av anläggningens belastning, 
mekaniska delars funktionssäkerhet och 
erforderligt slamtömningsintervall. 

Resultaten från undersökningarna vi
sade god effekt vid nyligen slamtömda 
anläggningar. Anläggningarnas funk
tion försämras påtagligt ju mer slam de 
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innehåller. Vid högbelastning (badkars
tappning) har slamflykt ägt rum redan 
efter en månads drift med foljd av 
försämrad reningseffekt. Detta tyder på 
alltför små utjämningsvolymer. Gene
rellt kan sägas att reningsverks hydrau
liska belastning påverkar reningsresul
taten. Med andra ord, vid underdimen
sionerande verk med långt slamtömnings
intervall har slam spolats ut från an
läggningen under större delen av driftti
den. 

Svårigheter har konstaterats när det 
gäller att uppnå rätt kemikaliedosering 
och för fosforutfällning lämpliga pH
värden. Betydelsen av mekaniska delars 
driftsäkerhet och materialegenskaper 
har iakttagits. 

Fel och haveriorsaker som har kon
staterats vid undersökningarna gäller de 
undersökta objekten och de aktuella 
driftbetingelserna. Man kan dock inte 
undgå att dra slutsatsen att betingelser 
av likartade slag kan uppstå även vid 
s k "normala drift betingelser och god 
skötsel". 

Enkätsvaren från leverantörer visar 
stor skillnad i uppfattning beträffande 
dimensionerande data, slamtömningsin
tervaller , konstruktioner, materialkvali
teter och funktions kontroll. 

Enkätsvaren från innehavare av re
ningsverk visar liten kunskap om och 
intresse för reningsanläggningens sköt
sel och drift. Enkätsvaren från hälso
vårdsnämnder tyder på att behov före
ligger for underlag för enhetliga anvis
ningar. 

Dimensioneringsunderlag 

Under detta avsnitt behandlas dimen
sioneringsgrunder för olika delprocesser 
som utjämning, försedimentering, biolo
gisk rening, kemisk rening och sIamvo
lymer. 

Materialegenskaper 

De i reningsanläggningen ingående ma
terialen skall vara lämpade för avsedd 

funktion och ha tillräcklig beständighet. 
Beständigheten avser bl a hållfasthet, 
termiska egenskaper samt motstånds
förmågan mot biologiskt angrepp och 
korrosion. 
Hållfasthetsegenskapernas betydelse 

varierar beroende på vilken anlägg
ningsdel det gäller. Delar vilka kommer 
i direkt kontakt med jord- och trafik
tryck måste dimensioneras med erfor
derlig säkerhet så att risk för deforma
tion och brott förhindras. Förslag till 
dimensioneringsförfarande gällande Y t -
terhölje av betong och glasfiberarmerad 
polyester har lämnats. 

Biologisk aktivitet kan orsaka ned
brytning av material, i första hand på 
järn och stål samt mässing och zink. 
Dessutom har konstaterats att vissa 
organiska ämnen är korrosiva mot be
tong. 

Korrosionsangrepp på metall ytor kan 
uppstå i form av allmän korrosion och 
lokal korrosion. Under detta avsnitt 
behandlas olika metallers lämplighet 
från korrosionssynpunkt. 

Installation 

Reningsanläggningens installation mås
te ske så att placering och utförande 
sker med hänsyn till recipient, vatten
täkter, markförhållanden och frysrisk. 
Beroende på lokala förhållanden måste 
undersökning företas av grundvatten
förhållanden, vattenområdets nyttjande, 
markförhållanden m m. 

I denna del av utredningen behandlas 
betydelsen av markens sammansätt
ning och schaktbarhet, trafikbelastning, 
ytterhöljens och ledningars material 
och anslutning, ev infiltrationsledningars 
längd samt ev elinstallationens utföran
de. Dessa faktorer är avgörande för 
reningsanläggningens varaktiga funk
tion. 

Skötsel och kontroll 

Genom fältundersökningar har konsta
terats att en anläggnings driftsäkerhet, 
beständighet och säkerhet mot person-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

fara i hög grad beror på anläggningens 
skötsel och kontroll. Utan regelbunden 
skötsel löper reningsanläggningen up
penbar risk för driftavbrott med följd 
att reningsfunktionen upphör. På detta 
sätt motiverar förutom ekonomiska as
pekter, även miljövårdande synpunkter 
att skötsel och kontroll utförs på till
fredsställande sätt och i lämpliga inter
valler. Skötsel skall innebära framförallt 
en förebyggande verksamhet och avse 
såväl slamtömning, kemikaliepåfyllning 
och smörjning som kontroll avmekanis
ka komponenter, elrnateriel och byte 
eller reparation av skadade eller felande 
komponenter. 
Förutsättningen för en meningsfull 

skötsel och kontroll är att tydliga anvis
ningar härom finns. 

Kontrollistor behövs för: 
Driftkontroll varje dag 
Driftkontroll varje vecka 
Periodisk skötsel var 3:e månad 
Anläggningens injustering och årlig 
driftkontroll 
Felsökning 
Reparation och byte 
Instruktioner till nyttjare 

Ansvarsfrågor 

I detta avsnitt berörs allmänt ansvars
fördelningen kring skötselproblem och 
lösningar för denna genom alternativa 
avtalsformer. 
N ågra synpunkter på väsentliga spörs

mål ges speciellt beträffande avtal mel
lan leverantör/säljare och köpare/bruka
re. Dessa är bl a 
- redovisning av verkets grundläggan-

de egenskaper 
- garanti av de ovannämnda 
- anvisningar för installationen 
- beskrivningar över anläggningen 
- detaljerad instruktion för tillsyn 
- upplysning om erforderliga intervall 

för tillsyn 
- igångsättning och efterkontroll 

Till sist berörs spörsmål i samband 
med kommunala skötselrnonopol. 



Störningar vid anläggningsarbeten 
och motåtgärder 

Ingvar Håkman 

I denna utredning studeras an lägg
ningssidans förhållanden och möjlighe
terna att vidta motåtgärder mot produk
tionsstörningar. 
Rapporten redovisar 
~ anledningar till avvikelser och stör

ningar 
~ en kartläggning av störningstider vid 

tio anläggningsoperationer 
@ effekten av systematisk arbetsbered

ningför att minska störningstiderna. 
Datagruppen i Göteborg har under 

60-talet bl a studerat störningar vid 
husbyggnadsarbeten samt utvecklat en 
metod för systematisk arbetsberedning 
på byggplatsen och redovisat checklistor 
för systematisk störningsjakt. Enligt in
tervjuer med produktionspersonal är 
produktionsstörningar fortfarande ett 
svårt problem trots ökad satsning på 
produktionsplanering etc före byggstart. 
Manframhåller att det nu behövs en in
tensivare insats i byggdrijtskedet med 
arbetsberedning, drijtplanering, syste
matisk störningsjakt etc. 
Denna utredning om störningar vid 

anläggningsarbeten och motåtgärder 
knyter an till tidigare utvecklingsarbe
ten och gör jämförelser med där redovi
sade resultat. 
Behovet av beredning, planeril11lg och 
gruppsamverkan i byggdriftskedet 

Med hjälp av intervjuer med 174 perso
ner inom husbyggnads- och anlägg
ningsverksamhet insamlades informa
tioner om orsaker till avvikelser från 
den produktionsplanering som görs före 
byggstart. Svaren gavs enligt fråge
formulär där svars alternativ grupperats 
i tre huvudgrupper av orsaker till avvi
kelser: 
1. Byggprojektet, byggnadshandlingar

na och övriga "yttre" förutsättningar 
(kända och okända) för produktions
planering och produktion. 

2. Produktionsplaneringen (byggstart
planerna) och planerna som sådana. 

3. Genomförande av byggstartplanerna 
i produktion. 

De svarande representerade olika 
funktioner inom olika typer av projekt, 
nämligen 
villor (21 personer); 
flerfamiljshus (16 personer); 
industrier, sjukhus, skolor etc (44 perso-

ner); 
väg-, lednings- och övriga anläggnings
arbeten (49 personer); 
ytbeläggningsarbeten såsom asfaltering, 
stenkrossning (15 personer); 
ej angiven eller blandad verksamhet (79 
personer). 
Den väsentligaste orsaken till störning

ar ansågs allmänt vara ofullkomligheter 
vad beträffar arbetsledningens intresse 
och utbildning samt tillgänglig tid för 
rullande driftplanering och systematisk 
arbetsberedning. De främsta svårighe
terna sammanhänger således med ge
nomförandet av byggstartplanerna i 
produktion. 

Viktiga orsaker till avvikelser anses 
också sammanhänga med produktions
planeringens yttre förutsättningar (enl 
punkt l ovan). Man framhåller då ar
betskraftssituation, arbetskraftskvalitet 
och löneformer. Företrädarna för an
läggnings arbeten ansåg dock denna or
sak mindre besvärande än grupperna 
"villor" och "flerfamiljshus". Årstid och 
klimat framhålls också som en huvudor
sak. Vidare nämns, framför allt av an
läggarsidan, ogynnsamma förhållan
den beträffande byggnadsomrade, mark
förhållande, terräng, undergrund och ut
rymme på byggplatsen. 

Problem i samband med produktions
planeringen (punkt 2 ovan) anser verk
samma pa beläggnings sidan som hu
vudorsak till produktionsstörningar. Or
sakerna hänförs främst till brister i pro
duktionsplanerna som sådana, plane
ringsmetodik, datakvalitet, flexibilitet, 
specifikationer (mängder, kapaciteter, 
antal arbetare etc), hänsyn till påverkan 
av vinter, tillägg för driftavbrott, detalje
ringsgrad, antal aktiviteter, instruktivi
tet. Flerfamiljshusbyggarna ansåg dessa 
orsaker spela en underordnad rolL 

Man kan generellt konstatera att det 
råder stort behov av systematisk arbets
beredning, driftplanering och liknande 
insatser. Vid vissa objekttyper måste 
produktionsplaneringen före byggstart 
förbättras avsevärt. 

Arbetsberedningens effekt på 
störnlngstidei' 

I utredningen prövades också om klass
ningsmetodik och nomogram för stör-
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ningstider enligt Datagruppens under
sökning vid husbyggnadsoperationer 
också kunde användas för anläggnings
operationer. Dessutom prövades effek
ten aven arbetsberedningsinsats enligt 
Datagruppens metodik och speciellt in
riktad på brister i en pågående arbets
operation. 

Under cirka två dagar per arbetsplats 
registrerades förekommande störnings
tider. En arbetsberedning upprättades 
med speciell inriktning på funna brister. 
Sedan beredningen introducerats och 

per och tidigare gjord analys av stör
ningar vid husbyggnadsarbetsplatser. 

Stömingsreducerande arbetsberedning 

På arbetsberedningsformulär noteras al
la viktiga uppgifter som tjänar till att be
skriva det aktuella arbetets karaktär, 
bedöma störningsrisker och vidta lämp
liga motåtgärder. Formuläret ifylles en
ligt följande huvudavsnitt: 
Aktuellt arbete. Här bestäms och klassi
ficeras lämplig detaljeringsnivå. För an
läggningsarbeten bör den vara grövre 

än vid en beredning för t ex montering 
av villor i serie. Rapporten anvisar 
lämplig detaljeringsnivå och inriktning 
vid anläggningsarbeten. 

FfG. l. Sammanställning av beräknade och registrerade arbetsplatstillskottstider. 

Arbetsprodukt. Det som skall åstad
kommas beskrivs med skisser och upp
gifter om dimensioner, kvalitet etc. 
Arbetets avgränsning, arbetsför/opp. I 
nätplan beskrivs arbetets in- och utvill
kor och de delar beten som ingår. Vidare 
anges nödvändig arbetskraft och ma
skinutrustning under olika skeden. 
Arbetsmetoder, resursinsatser, villkor. 
Här specificeras material, arbetskraft, 
hjälpmedel, yttre villkor (kopplade arbe
ten, väder etc.), administration (bered
ningsplanering, avrop, utsättning, order, 
kontroll etc.). Typ, dimensioner, kvalitet 
osv. preciseras. Med underlag från en 
förstudie anges i särskild spalt varning
ar (störningar, dålig metodvariant, dålig 
inkörning e d) och för varje sådan note
ring beskrivs lämplig motåtgärd. 

Arbetsart Arbets- Arbetsplatstillskottstid i % 

plats Beräknad en!. klass- Uppmätt 
nr ning och nomogram Studie l Studie 2 

Afl Tfl 

Schakter 14 
2a 23 

Bergspräng- 2b 21 
ningar 3 18 

Kulvert- 4 15 
och va- 5 16 
ledningar 6 12 

7 19 
8 15 

Mastfunament (betong) 9 19 

Isolerlager (grus) 10 13 

Oviktat aritm. medelvärde - 17 

Af 

11 
28 

13 
15 

14 
14 
12 
16 
15 

27 

7 

16 

Tf Af 

3 12 
3 12 

3 7 
5 12 

7 21 
7 21 
4 
7 12 
4 7 

8 12 

5 9 

5 11 

Tf 

6 
4 

4 
4 

4 
4 

9 
3 

8 

5 
5 

"Hälsokontroll och 
konditionsförbättring" av arbetsplats 

l Af = arbetsfrekvent tillskottstid, Tf = tidsfrekvent tillskottstid. 

I rapporten ges riktlinjer för "hälsokon
troll och konditionsförbättring" på en 
anläggningsarbetsplats i drift (FIG. 2). 
Den bygger på en metodik liknande den 
i FIG: 1. Först görs en kort studie av 
pågående arbetsoperationer och däref
ter utarbetas en arbetsberedning och 
checklistor med speciell inriktning på 
observerade störningstider och andra 
brister i arbetsoperationen. 

arbetet följde denna gjordes en ny studie 
för att konstatera om bristerna var till
rättade. 

A v resultatet framgick 
att klassningsmetodik och nomogram 
var användbart även vid anläggnings
operationer 
att störningstiden (den arbetsfrekventa 
arbetsplatstillskottstiden, Af) som ge
nomsnitt vid tio arbetsoperationer min
skade från 16 % till 11 % genom arbets
beredningsinsatsen (se FIG 1). 

Störningstiden minskade alltså med 5 
procentenheter genom arbetsbered
ningsinsatsen. Datagruppens tidigare 
undersökningar tyder på att 5 pro
centenheter av den arbetsfrekventa 
tillskottstiden är påverkbar med rimlig 
insats. Räknat på hela Sveabunds av
talsområde (väg- och anläggnings av
talen) skulle detta motsvara 75 mil
joner kronor. Systematisk arbetsbered
ning i byggdriftskedet och systema
tisk störning sj akt med checklistor i 
gruppsamverkan på arbetsplatsen är då 
effektiva hjälpmedel att döma av ovan 
relaterade analyser. 

I rapporten görs ingående kommenta
rer om beräknade och uppmätta stör
ningstider, jämförelser mellan objektty-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

På an!äggningsalldelningen 
( Ytterligheter -------------"» 

Snabbt fungerande signalmedel t.ex. Inga eller ej fungerande signalmedel 
kostnadsavstämning, beredningsresultat 
för utförda arbeten, annat signal medel 

Urllal av arbetsplatser med »dålig kondition» 

På anläggningsarbetsplatsen 
~<-------------Ytterligheter-----------~ 

Fungerande signal medel t.ex. avstämbar Ilnga eller ej fungerande signal medel I 
plan, allstämbar produktionskalkyl, akti· ..... 
lIitetsstyrning, annat signal medel I »Hälsokontroll» av arbetsplatsen I ..... .. ) 

~ 

Urval av delar som behöver »konditionsförbättras» .... 
Registrering all ej förväntade 

Cl aktillitetsförluster (tidspill, personer och 
maskiner, materialspill ) 

() produktförluster (kvalitet, leveranstid) 
() resursförluster (personell fys~sk och 

psykisk, maskinell, materiell) ..... 
Speciellt inriktad insats·av arbetsberedn. m.m. 

FfG. 2. Hälsokontroll och konditionsjörbättring av produktionsjörloppet på en anläggningsplats. 



Anpassbara bostäder 
- tillämpning och konsekvenser 

Marianne Wiktorin 

Studien behandlar anpassbara bostä
der och vilka konsekvenser en mer all
män produktion av sådana kan få. 
Syftet är att belysa möjliga effekter jijr 
de boende och för konsumtionsmönst
ren på bostadsmarknaden. Studien är 
delvis en framtidsbedömning, och har 
därför spekulativa drag. I första delen 
bedöms byggherrarnas benägenhet att i 
framtiden bygga anpassbara bostäder. 
Bedömningen baseras på offentliga ut
talanden om anpassbarhet och bru
karinflytande av olika byggherreorgan 
och av andra instanser som kan tänkas 
påverka deras beteende. Vidare disku
teras hur marknadsläget påverkar 
byggherrens/jörvaltarens agerande. I 
studiens andra del behandlas effekter 
av anpassbara bostäder. Därvid skiljs 
på anpassbarhet som utnyttjas av bygg
herren och anpassbarhet som utnyttjas 
av brukaren. En serie delproblem dis
kuteras, vars betydelse beror på hur 
stort inslaget av anpassbara bostäder 
är på en viss marknad. 

Inställning tm anpassbara bostäder 

Byggherreföretagen orienterar sig på 
olika sätt om åsikter som rör formerna 
för efterfrågeanpassning. Därvid finner 
de f n att brukarinflytande är en aktuell 
fråga. Emellertid har ingen instans, ut
över tekniska byrån vid Bostadsstyrel
sen i förslaget till God Bostad 1973 
aktivt förordat anpassbara bostäder. 
Yttranden över GB-73 tyder på att 
bostadsbyggherrar i stort sett är posi
tiva till elasticitet (möjlighet att ändra 
en lägenhets yta). Bl a vill de i framti
den undvika de svårigheter man har att 
bygga om det bestånd som nu är mo
derniseringsmoget. Möjligheterna att 
även på kort sikt kunna ändra lägen
hetsfördelningen torde kunna få ökad 
betydelse, t ex om de har svårt att 
avsätta en viss lägenhets storlek. 

Mer avvaktande är byggherrarna till 
flexibilitet (möjlighet att ändra planlös
ning inom given yta). De anser princi
piellt att den har positiva värden, men 
framhåller att ökat utrymme i bostäder
na har högre prioritet. De kooperativa 
företagen förordar dock fortsatt experi
mentverksamhet. 
Flexibilitet och ökad beslutsrätt för 

boende kan av byggherren användas 
som marknadsföringsmedel. Företag 
med avsättningssvårigheter kan därmed 
bli benägna att utnyttja detta för att 
göra bostäderna mer attraktiva. Samti
digt torde byggherrar med avsättnings
problem dra sig för att ens på kort sikt 
ytterligare höja boendeutgifterna. 
Bostadens upplåtelseform torde vara 

betydelsefull för byggherrarnas vilja att 
bygga flexibelt. Från den utgångspunk
ten blir sannolikt flexibilitet i hyreslä
genheter mindre vanlig eller för de 
boende mer restriktivt utformad än i 
övriga upplåtelseformer. Hyresvärdar 
tycks befara att ökat slitage kommer 
att äventyra framtida avsättning eller 
öka underhållskostnaderna. 

Konsekvenser av anpassbarhet 

Den sannolikt mest vanliga formen av 
framtida anpassbarhet är elasticitet som 
utnyttjas av byggherren. Sådan kan 
medföra att ombyggnader och moder
nisering görs smidigare och mindre stö
rande för boende som önskar bo kvar i 
fastigheten. Om anpassbarheten utnytt
jas i helt eller delvis bebodda fastigheter 
kan de boendes besittningsskydd även
tyras, särskilt om förvaltaren vill slå 
samman lägenheter. Besittningsskyddet 
bryts f n i princip endast vid större 
ombyggnader. Anpassbarhet kan där
med möjligen medföra att frekvensen 
av åtgärder som benämns "större om
byggnader" ökar. Andra avtalstyper, 
t ex kontrakt med optionsrätt på grann
lägenheten och korttidsavtal är andra 
tänkbara följder. 
Flexibilitet som utnyttjas av hushållen 

betraktas ofta som en standardkvalitet 
i boendet som fordrar särskilda resurs
insatser i produktionen. Emellertid kan 
produktion av anpassbara bostäder mo
tiveras av förvaltningsadministrativa 
skäl, varvid möjligheten att överlåta 
bestämmanderätten på hushållen fås på 
köpet. Möjligheten att ändra planlös
ningen kan betraktas som en ökning av 
hushållens möbleringsrätt och innebär 
inte någon mer grundläggande föränd
ring i boendeinflytandet. 

De punktstudier som utförts över flex
ibla projekt tyder på att de flesta vägg
flyttningar sker på grund av förändring-
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ar i hushållssammansättningen. Vanli
gast var att hushållen ville ha ytterliga
re sovrum när antalet barn ökade eller 
när äldre barn fick större krav på 
avskildhet. Kraven på planlösningen 
kan ändras även med bibehållen sam
mansättning i hushållet. Studierna tyder 
exempelvis på en tendens att utöka 
vardagsrummets yta genom att lägga 
fler funktioner än umgänge, t ex arbets
plats där. 

Rörlighet och flexibilitet 

Det har anförts att flexibla bostäder 
inte är särskilt angelägna, eftersom rör
ligheten på bostadsmarknaden är hög 
och ökande. Hög rörlighet medför att 
hushållen inte vill offra tid och intresse 
på att utnyttja ändringsmöjligheten. 
En del undersökningar tyder dock på 

att en boendetid på 2-3 år räcker för 
att hushållen ska känna sig motiverade 
att utnyttja anpassbarheten. Uppgifter 
om boendetidens längd pekar på en 
långt större stabilitet i boendet än så. 
En bearbetning av låginkomstutred
ningens data visar att svensken i genom
snitt bott 10 år i samma lägenhet. 
Spridningen kring genomsnittet är dock 
betydande. 

Flexibilitetens utnyttjande påverkas 
dock mer av förväntad eller planerad 
boendetid än av faktisk. Byte av arbets
plats medför ofta byte av såväl bostad 
som bostadsort. Hushållet får då oftast 
skaffa bostad på en obekant bostads
marknad. Den nya bostaden är då säl
lan resultatet av ett omsorgsfullt val, 
vilket bäddar för hög rörlighet. Den 
ökande rörlighet som noterats torde 
främst kunna hänföras till vissa bo
stadsområden i expansiva orter. Att 
rörligheten i allmänhet skulle vara så 
hög att den onödiggör flexibla lägenhe
ter är däremot knappast troligt. Därtill 
kommer att ett betydande inslag av 
flexibla lägenheter på bostadsmarkna
den troligen leder till minskad rörlighet. 
Detta belyses av undersökningar om 
motiv och attityder till flyttning. 

Flexibla lägenheter onödiggör de flytt
ningar som nu sker därför att hushållet 
ej är nöjt med planlösningen i den 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

gamla bostaden. I olika punktundersök -
ningar uppges mindre än eller omkring 
10 % av flyttningarna ske av sådana 
skäl. 

Ändrade familjeförhållanden och öns
kemål om större lägenhet synes vara 
det vanligaste motivet för flyttningar. 
Med statiska bostäder är ett flyttnings
beslut av odelbar karaktär. Om hushål
len kan ändra i lägenheten kan denna 
odelbarhet mjukas upp vilket sanno
likt minskar rörligheten. En omedelbar 
flyttning kan senare följas av ännu ett 
bostads byte till ett på sikt mer tillfreds
ställande alternativ. Flexibilitet kan dels 
tänkas göra sådana "mellanflyttningar" 
onödiga och dels medföra att hushållen 
inte söker ny bostad. Det senare är 
mest troligt då bostaden är tillfredsstäl
lande i andra avseenden än utrymmet 
(grannar, läge, miljö, barnens lekkam
rater etc). 

Antalet flyttningar p g a önskemål om 
annan upplåtelseform kan också ha 
samband med förekomsten av flexibla 
lägenheter. Mest uppmärksammad är 
f n den efterfrågan som riktas från öv
rigt bestånd till egna hem, vilken kan ha 
en mängd olika orsaker. I den mån 
flyttningsviljan är förknippad med skill
naden i rättigheter mellan olika upplå
telseformer kan den tänkas avta om 
även hyresgästernas rättigheter att änd
ra lägenheten efter egna önskemål ut
vidgas. Omvänt kan rörligheten i hyres
beståndet öka om flexibiliteten främst 
återfinns i andra upplåtelseformer. 

Det har även hävdats att flexibla bo
städer motverkar en avveckling av 
'trångboddheten. Flexibilitet påverkar 
dock knappast trångboddhet som upp
står genom att ett hushåll flyttar in i en 
för liten lägenhet. Tänkbart är däremot 
att trångboddhet som uppstår genom 
att hushållet "växer" efter inflyttning 
påverkas, och då särskilt i fall där 
hushållet har starka sociala eller andra 
bindningar i ett område. 

Att ändra utrustning och inredning 

Flexibla lägenheter medför troligen att 
hushållen i ökad utsträckning ändrar 
även bostadens inredning och utrust-

ning. Om hyresgäster gör egna investe
ringar i bostäderna medför detta emel
lertid problem vid byte eller överlåtelse 
av lägenhet. Det är f n illegalt att ta 
betalt för sådana investeringar i hyres
bostäder som resulterat i fast egendom. 
Lösegendom kan däremot avyttras. 
Nuvarande praxis för hyressättning är 
inte heller avpassad för hushållsstyrda 
investeringar. Hyran bestäms med ut
gångspunkt i bostadens faktiska stan
dard. Vid egna investeringar riskerar en 
hyresgäst därmed att få hyran höjd. 

H ushållen förbättrar f n bostäderna i 
viss utsträckning på egen hand. Störst 
omfattning har den verksamheten bland 
egnahemsägare. Ett räkneexempel, ba
serat på att hyres- och bostadsrättsin
nehavare reparerar och förbättrar i 
samma utsträckning som egnahemsä
garna gör, utöver s k normalt underhåll, 
ger som resultat att konsumentmarkna
den för reparationsvaror och tjänster 
skulle mer än fördubblas. 
Hushållen kommer därmed i stor ut

sträckning att uppträda på en marknad 
som hittills dominerats av byggherrar 
och andra professionella och stora upp
handlare. Materialindustri och detaljis
ter vänder sig därmed till mer okvalifi
cerade köpare. Detta torde påverka re
klam och marknadsföring i riktning 
mot en ökad kommersialisering. Reklam
intensiteten är ofta högre för konsu
mentvaror än för producentvaror. Kon
sumentreklam har i regel större inslag 
av emotionella argument, modetänkan
de o dyl än producentreklam. Material
industrin får vidare större möjligheter 
att öka omsättningen, t ex kan tillverk
ningen ändras från produkter med lågt 
design- och modeinnehåll mot produk
ter där dessa faktorer väger tungt. Möj
ligheterna till produktutveckling är stör
re för design- och modepräglade varor 
och konsumenternas priskänslighet för 
dessa är mindre. Det kommersiella in
slaget kan bli olika markant beroende 
på om detaljistfunktionen upprätthålls 
av byggvaruhus och liknande handels
led eller om byggherrar och förvaltare 
handhar den. 



Grovsoprum för flerfamiljshus 

Göran Adolfsson & Christer Wernar 

Föreliggande rapport är i första hand 
avsedd att ge jijrs/ag till dimensione
ring och utformning av grovsoprum i 
flerfamiljs hus. 

Med grovsoprum avses ett utrymme 
för skrymmande avfall såsom kassera

. de möbler, cyklar, barnvagnar, gång
och sängkläder, kartonger, tidningar 
mm. 
Rapporten skall vidare söka klarlägga 

hur man ute hos bl a bostadsföretagen 
ser på grovsophanteringen och om det i 
samband med inrättande av grovsop
rum är lämpligt att även lösa problemet 
med lagring av separerat avfall. 

Utredningsmetod 

Insamling av material för att belysa hur 
bostadsfåretagen ser på grovsophante
ringen och vilka önskemål, som finns 
beträffande utformning och utrustning 
av grovsoprum, har utfårts enligt fol
jande: 

I samråd med SABO - Sveriges 
Allmännyttiga Bostadsföretag - har 
10 st medlemsfåretag utvalts och 
kontaktats per telefon. 
Företagen har dels intervjuats om hur 
de ser på grov sophanteringen, dels 
fått svara på vissa frågor. 
Utöver ovan nämnda bostadsforetag 
har ytterligare ett lO-tal av landets 
största bostadsfåretag kontaktats 
per telefon eller vad beträffar de i 
Stockholmstrakten belägna, inter
vjuats vid personliga besök. 

För att ytterligare klargöra problem i 
samband med grovsophantering har ren
hållningsentreprenörer intervjuats och 
ställts inför samma frågeställningar 
som bostadsfåretagen. 
De renhållningsentreprenörer som 

kontaktas har sina arbetsområden i 
Stockholm med omnejd och i Göteborg. 

F ör att ge underlag till fårslag beträf
fande dimensioner och utformning har 
genom platsundersökningar ett repre
sentativt antal grovsoprum inventerats 
vad avser storlek, utformning, utrust
ning och placering. 

Kortfattad redovisning av insamlat ma
terial 

Allmänt 
Benämningar på soputrymmen fcir fcir
varing av skrymmande avfall varierar 

mellan olika platser i landet. Använd
ningen av dessa utrymmen, som här 
benämns grovsoprum, kan också varie
ra. Bland övriga benämningar på grov
soprum kan nämnas torrsoprum, spärr
soprum, röjningsrum och pappersrum. 

Grovsopmängden varierar mellan oli
ka platser i landet och påverkas också 
av hur länge grovsoprum eller storbe
hållare funnits i ett område, hyresgäs
ternas gångavstånd till dessa och i vil
ken mån hyresgästerna har påverkats 
att utnyttja dem. Under senare år harfle
ra mätningar i Stockholmstrakten visat 
att grovsopmängder från flerfamiljshus 
uppgår till ca 1,5 m 3/lägenhet och år. Det 
finns andra platser i landet, där hyres
gästerna redan vid inflyttning i nybygg
da områden haft tillgång till välbelägna 
grovsoprum och uppmanats att använ
da dessa för allt avfall utöver det blöta 
hushållsavfallet. Här har grovsopmäng
den på ca 6 m3 per lägenhet och år 
uppmätts, samtidigt som det övriga 
hushållsavfallet då utgjort ca 10 I per 
lägenhet och dygn. 

Det är alltså fullt klart att vid inforan
de av grovsoprum eller motsvarande 
medför detta en omfördelning av av
fallsutfallet. 

Taxesättningen påverkar grovsophan
teringen. En vanlig taxesättning funge
rar så att renhållningsentreprenören de
biterar hämtning av grovsopor efter ett 
m3-pris vid hämtning direkt från grov
soprummet. Hämtningen utfors efter 
budning eller efter ett schema. 

N ackdelen med denna taxesättning är 
dels att hämtningen blir dyrbar på 
grund av högt m3-pris, dels att hyres
värdarna inte underlättar för hyresgäs
terna att avhända sig skrymmande av
fall for att på så sätt hålla nere grov
sopmängden och därmed kostnaden. 

För bl a några av Stockholms rand
kommuner ingår grovsophämtningen i 
renhållningstaxan. Detta medför att 
renhållningsentreprenören kontinuerligt 
bortforslar grovsopor utan debitering 
utöver taxan. 
I områden med denna typ av taxesätt

ning har både bostadsföretag och ren
hållningsentreprenör varit positiva till 
grovhantering via grovsoprum. 
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Bostadsjöretagens syn pa grovsophan
tering 
Totalt har 18 st bostadsföretag kon tak -
tats. 
N edan följer en redovisning per fråge

ställning hur bostadsföretagens svar ut
fallit för några utvalda frågor. 

Har ni grovsoprum i dag? 
14 svarade ja 
4 svarade nej 

Anser ni att grovsoprum behövs? 
14 svarade ja 
3 svarade nej 
l svarade varken ja eller nej 

l'.fiser ni att det finns bättre lösningar 
än grovsoprum för förvaring av skrym
mande avfall? 

4 svarade ja 
13 svarade nej 

l svarade varken ja eller nej 

Framtida användning av grovsoprum? 
Alt l. Enbart grovsoprum 
Alt 2. Grovsopor + förvaring av sepa
rerat avfall 

l svarade alt 
16 svarade alt 2 

l hade ingen uppfattning 

Hämtningsfrekvens för grovsopor? 
9 svarade 52 gånger per år 
2 svarade 26 gånger per år 
l svarade 26-52 gånger per år 
2 svarade budning vid behov 
4 hade inte någon uppfattning 

Renhållningsjöretagens syn på grovsop
hantering 
Som sammanfattning kan sägas att alla 
tillfrågade renhållningsföretag har upp
fattningen att grovsoprum är den bästa 
lösningen för uppsamling av grovsopor 
i flerfamiljshus. Lämplig hämtningsfre
kvens ansågs vara 26-52 gånger per år 
eller budning. 

Resultat - förslag till underlag för nor
mer beträffande grovsoprum för flerfa
miljsims 
Med undantag av insamlat utrednings
material har utarbetats förslag till di
mensionering och utformning av grov
soprum. 

Allmänt 
Grovsoprum bör anordnas i varje fler
familjshus eller för lämplig grupp av 
hus. Vid dimensionering och utform
ning av grovsoprum måste i första hand 
hänsyn tas till sopmängd och hämt
ningsintervall. 

För att tillgodose speciella lokala krav 
bör kontakter tas med tillsyningsmyn
digheter som hälsovårdsnämnd och 
renhållningsentreprenör. Allmänt kan 
sägas att de sanitära kraven på grov
soprum inte är lika stora som för sop-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

utrymmen avsedda för övrigt hushålls
avfall. 
För närvarande går det inte att gene

rellt föreslå att grovsoprum dimensione
ras för uppsamling av separerat avfall. 
Visserligen pågår försök med separe
ring av glas, plåt och papper i hushållen 
på många platser, men försöken visar 
inte någon enhetlig bild av att denna 
form av separering är den rätta för 
framtiden. Vad som i första hand ser ut 
att bli aktuellt mera allmänt är separe
ring av papper och tidningar, vilket bör 
kunna ske i grovsoprum dimensionera
de enligt förslag i det följande. 

Placering 
Med ett grovsoprums placering kan 
avses dels dess belägenhet inom ett 
bostadsområde, dels dess belägenhet 
inom en fastighet. 
Den lämpligaste placeringen inom ett 

bostadsområde hänger givetvis samman 
med områdesplan, hustyper m m. För 
att grovsoprum skall fungera på bästa 
sätt bör inte gångavståndet för hyres
gästen överstiga ca 100 m. Detta inne
bär att grovsoprummet lämpligen är 
beläget i bostadsfastigheten, i angrän
sande fastighet eller s k servicebyggnad. 

Att placera grovsoprum i anslutning 
till ett centralsoprum och hänvisa hy
resgästerna. dit, torde inte vara lämpligt 
på grund av de långa gångavstånd som 
detta medför. 
I övrigt bör följande beaktas vad be-

träffar placering av grovsoprum: 
att grovsoprum skall vara beläget i 
markplan och i fasad, 
att grovsoprum skall vara avskilt 
från annat soputrymme, men bör 
vara beläget i anslutning till övrigt 
soputrymme, 
att grovsoprum skall vara avskilt 
från utrymmen så som källarkontor, 
cykelstall m m, 
att avståndet till sophämtningsfordo
nets angöringsplats inte överstiger ca 
10 m. 

Förslag till alternativa placeringar av 
grovsoprum visas i FIG. 1. 

Dimensioner - utformning 
Grovsoprummets storlek sammanhäng
er i första hand med antal anslutna 
lägenheter och hämtningsintervall. A v
ses utrymmet användas för förvaring 
av separerat avfall måste hänsyn tas till 
detta vid dimensionering och utform
ning. 

Som riktvärden för dimensionering 
(exklusive yta för separerat avfall) kan 
anges 0,2 m2/ansluten lägenhet upp till 
ca 70 lägenheter. För lägenhetsantal 
därutöver görs lämpligen en reducering 
till 0,1 m2/ansluten lägenhet. 

Följande min dimensioner föreslås: 
Yta 3 x 2,3 m = 7 m2 

Rumshöjd 2,2 m 
Dörrbredd 1,2 m karmdagermått 
Dörrhöjd 2,0 m 

För smidig funktion vid stort karmda
germått krävs att dörren är i s k dub-_ 
belflygligt utförande med en mindre del 
som går att låsa. 

Grovsoprummen bör utformas så att 
säckhållare alternativt behållare upp till 
400 l kan användas. . 
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FIG. l. Förslag till alternativa placeringar av 
grovsoprum. 

I FIG. 2 visas förslag till utformning 
av följande två olika stora grovsoprum: 
grovsoprum: 
Grovsoprum Yta m2 

7 för 35 lägenheter 
för 70 lägenheter 14 

A 
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FIG. 2. Principskiss över grovsoprum. 



SOL, SOLVÄRME, SOLENERGI 
~ en litteraturförteckning 

Lars Engström, Jan Holmberg, 
Tor Göran Malmström, Folke Peterson & 
Lennart Ringblom 

Energiprognosutredningen som arbetat 
sedan våren 1972 dagtecknade sitt be
tänkande "Energi" i september 1974. 
Energiprogramkommitten som tillsattes 
vid årsskiftet 1973-74 lämnade sin 
utredning något senare under hösten. 
på sommaren 1973 höll UNESCO sin 
stora kongress "Sun in the service of 
Mankind". Vintern 1973-74 upplevde 
världen det man kallat "oljekrisen" 
som enföljd av novemberkriget i Mellan
östern. 
Mot denna bakgrund har intresset för 

användande av solenergi ökat starkt. 
BFR planerar redovisa ett förslag till 
Fo U-program. för området solvärme 
(solenergi utnyttjad för lokalkomfort, 
varmvattenberedning och husuppvärm
ning) i januari 1975. STU planerar 
redovisa ett förslag till FoU-program 
för området solenergi (solenergi för 
kraftproduktion, högtemperatursystem, 
fotokemiska och fotobiologiska proces
ser m m) i april 1975. 

I samband med nämnda programarbe
ten har BFR beställt en sammanställ
ning av litteraturuppgifter rörande sol-

vikten har lagts vid litteratur rörande 
komponenter och system [ör uppvärm
ning av bostäder och undervisningslo
kaler. Även litteratur kring de meteoro
logiska, byggnadstekniska, arkitektonis
ka och sociala frågorna har behand
lats. Liksom naturligtvis luftkonditione
ringssystern baserade på drift med sol
energi. En del litteratur behandlar om
råden utanför de nämnda, exempelvis 
fotosyntes, destillation m m. 

Slutligen innehåller förteckningen en 
sammanställning av större och viktigare 
konferenser i ämnet samt äldre littera
tursammanställningar varigenom anta
let referat indirekt mångdubblats. 

Huvuddelen av referenserna har in
samlats genom KTH, IV A och AB 
Atomenergibibliotek samt Institutet för 
Byggdokumentation. Bland regelbund
na publikationer av betydelse rekom
menderas: 
- Applied Solar Energy 

(Geliotekhnika, The Academy of 
Sciences of the Uzbek Soviet Socia
list Republik USSR) publicerad i eng
elsk översättning av Allerton Press 
Inc., 150 Fifth Avenue, New York, 

ARTIKLAR PUBLICERADE VID ANGIVET ÅR 

% 
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energins användande. Förteckningen 
omfattar litteratur från c:a 1870 till 
1974. Som framgår av nedanstående 
diagram har de viktigaste rapporterna 
publicerats mellan 1930-1950. Huvud-

1940 1950 

NY 19011, USA 
- Solar Energy 

1960 1970 

publicerad på engelska av The Associa
tion for Applied Solar Energy, Arizona 
State University Campus, Tempe, Ari-
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zona, USA 
- politiska, sociala och ekonomiska 

aspekter 
- konferenser, 

litteratursammanställningar 
Litteratursammanställningar har gjorts 

på mycket kort tid för att snabbt ge alla 
intresserade information. Sammanställ
ningen omfattar c:a 3000 artiklar och 
rapporter och täcker uppskattningsvis 
30 % av all litteratur i ämnet. Alla 
väsentliga arbeten kring ämnet torde 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

vara med, möjligen finns några enstaka 
förbiseenden. Den korta tiden har ej 
medgett någon noggrann språklig bear
betning av materialet. 



Provningsmetod för avzinkningshärdighet 
hos armaturmässing 

Mats Linder & Einar Mattsson 

I vissa områden av Sverige har avzink
ning av mässingsarmatur fö"r färskvat
ten varit ett problem. A v denna anled
ning utfärdade 1970 Statens Planverk 
bestämmelser som fö"reskriver mässing 
med god avzinkningshärdighet i sådana 
komponenter. 
I en bilaga till bestämmelserna beskrivs 

en metod fö"r provning av avzinknings
härdigheten att användas vid Planver
kets prö"vning fö"r typgodkännande av 
mässingar. Metoden innebär att mäs
singsproven exponeras för en vattenlö"s
ning innehållande en viktsprocent 
CuCI 2• Vid praktisk användning har 
den föreskrivna metoden ej visat sig 
vara tillfö"rlitlig på grund av att prov
ningslö"sningen i vissa fall utarmas på 
koppar joner. Därvid avstannar nämli
gen avzinkningsprocessen, eftersom det 
är kopparjonerna som fungerar som 
oxidationsmedel och framkallar avzink
ningen. Provningstiden är olämpligt 
lång (ISO timmar). Vidare finns ej 
entydiga kriterier fö"r godkännande av 
provade mässingar. 

Syftet med denna undersökning var att 
åstadkomma en provningsmetod som 
ger reproducerbara resultat och är re
presentativa för användningsförhållan
den och sålunda åtskiljer legeringar 
som har olika avzinkningshärdighet vid 
användning i praktiken. Arbetet skulle 
i fö"rsta hand inriktas på utveckling av 
den metod som angivits av Statens 
Plan verk. 

Undersökningar 

Val av provningslösning föregicks av 
studier av avzinkningsdjupet hos vanlig 
svarvmässing som funktion av prov
ningslösningens volym per enhet av ex
ponerad mässingsyta i lösningar med 
l %, 3 % och 10% CuC1 2, samt i mättad 
CuCI2-lösning. Vidare studerades av
zinkningshastighetens temperaturbero
ende, möjligheten att avkorta expone
ringstiden samt provprepareringens be
tydelse. Försöken resulterade i förslag till 
en provningsmetod som tillämpades vid 
provning av tio legeringar med känd 
avzinkningshärdighet. Dessa försök ut
fördes parallellt vid tre olika laborato
rier. Försöken gav samstämmiga resul
tat. Ä ven det inbördes förhållandet mel
lan de olika legeringarnas avzinknings-

härdighet stämde väl överens med kun
skapen om legeringarnas uppträdande 
under användningsbetingelser. 
Sju av de tio legeringarna med känd 

avzinkningshärdighet som provats med 
den utvecklade provningsmetoden kom
mer att provas genom fåltförsök under 
driftsmässiga betingelser. Resultaten av 
långtidsprovningen avses användas för 
slutgiltigt fastställande av de godkän
nandekriterier som skall tillämpas vid 
provning enligt den utvecklade meto
den. 

Resultat 

Utvecklingsarbetet har lett fram till en 
provningsmetod som är befriad från de 
svagheter som den tidigare av Statens 
Plan verk angivna metoden var behäftad 
med. Den utvecklade provningsmeto
den har visat sig ge resultat som är 
representativa för praktisk användning. 
Provningstiden har kunnat nedbringas 
till 24 timmar. Provning enligt den nya 
metoden är tämligen enkel att utföra 
och kräver ej komplicerad utrustning. 

Provningsmetoden har framlagts för 
Statens Plan verk som föreskrivit dess 
användning vid prövning av armatur
mässing för typgodkännande. En be
skrivning av provningsmetoden ges i 
följande avsnitt. 

Metod fOr provning av 
avzinkningshärdighet hos mässing 

Provningen utförs enligt följande: 
• Provningslösning. - I % (viktspro
cent) CuCI 2-lösning, vilken kan beredas 
genom lösning av 12,7 g CuCl2 • 2HzO 
(puriss) i 987,3 mi destillerat vatten. 
• Provningslösningens volym. - 250 
mi per cm 2 exponerad mässingsyta. 
• Temperatur. - 75 ± 3° C. 
• Placering av proven under expone
ringen. - Proven bäddas in i bakelit 
eller annat passande inbäddningsmate
rial. Den representativa provytan slipas 
och poleras. Provytan exponeras i ver
tikalt läge minst 15 mm över provnings
kärlets botten. 
• Rengöring av proven före expone
ring. - Med etanol eller metanol. 
• Provningstid. - 24 timmar. 
• För material med riktad stråkig 
struktur som plåt, stång och rör bör 
både provytor som är parallella med 
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bearbetningsriktningen och ytor som är 
vinkelräta mot denna riktning expone
ras. 
e Utvärdering efter exponering. - A v
zinkningsdjupets medelvärde och maxi
mivärde bestäms för den känsligas
te fasen (vanligen ,B-fas) i ett tvärsnitt 
vinkelrätt mot den exponerade prov
ytan. Härvid skall även· anges .. om an
greppet är allmänt eller lokalt. Bestäm
ningen utförs· med metallmikroskop 
varvid förstoringsgraden måste anpas
sas efter avzinkningsdjupet. För stor 
noggrannhet bör största möjliga försto
ringsgrad och största möjliga antal 
uppmätta synfält eftersträvas. Vid ut
värderingen undersöks lämpligen hela 
provets ytzon, synfalt för synfalt med 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

en mätning vid en fixerad punkt i varje 
synfält. Mätningen kan exempelvis ske 
med en mätskala med fixerat läge i 
synfaltet. Om stråkiga material mät-

_bägare 

--+--CuCI 1 -lösning 

prov inbäddat 
i bakelit 

FfG. Exempel på arrangemang vid provning. 

skalan hamnar mellan två avzinkade 
stråk uppmäts djupet till en frontlinje 
genom avzinkningsangreppens mest 
framskjutna positioner i den närmaste 
omgivningen. 

e Olika legeringar får ej provas i sam
ma provningskärl. 

Ett exempel på arrangemang vid prov
ning ges i FIG. Mässingsproven har 
inbäddats i bakelitcylindrar. Cylindrar
na har slipats plana längs en del av 
mantelytan och placerats på botten av 
en bägare. Bägaren har täckts med 
plastfJlm så att avdunstning av vatten 
från provningslösningen undviks. Bäga
re med prov och provningslösning står 
i ett termostatbad under exponeringen. 



Individers aktivitetsmönster - en studie av 
ett urval stadsbor i små och mellanstora 
städer 
Del 2. Frekvensen aktiviteter utanför bostaden 

Marja Wallden 

Hösten 1969 insamlades inom Statens 
institut för byggnadsforskning ett om
fattande datamateriai om aktivitets
mönstren för cirka 2 600 individer i nio 
olika boendesituationer och tillhöriga 
sex olika hushållstyper. 1) Uppgifter er
h6lls därvid om hur ofta, när och var 
man ägnade sig åt olika aktiviteter 
utanför bostaden, t ex inköp och olika 
fritidssysselsättningar. Information in
samlades även om olika förhållanden 
knutna till individen eller omgivningen 
som antogs ha betydelse för aktivitets
mönstrens utseende. Syftet med studien 
var att beskriva och analysera dessa ak
tivitetsmönster -framför allt hur de på
verkades av var man bodde. 

En rapport har tidigare publicerats i den 
serie som dokumenterar undersökning
ens bakgrund, genomförande och resul
tat (R 11 :74). Den innehåller en redogö
relse för studiens relation till andra stu
dier inom moderprojektet "Användning 
och utformning av stadsdelar", en dis
kussion av referensramar samt en redo
görelse för studiens uppläggning och ge
nomförande. Huvuddelen av den tidiga
re publicerade rapporten består dock av 
en beskrivning av studerade omgiv
ningar och individer samt en jämförelse 
mellan individer boende i olika omgiv
ningar med avseende på vissa bak
grundsförhållanden. 

Föreliggande rapport behandlar den 
frekvensmässiga omfattningen av skilda 
aktiviteter och dess variation mellan oli
ka individkategorier och mellan boende 
i olika typer av omgivningar. En följan-

l) 

Studerade individkategorier 
1. Hos föräldrarna bosatta ungdomar 

födda 1954-1955 
2. Makar, mannen född 1938-1947, 

med minst ett barn fött 1963 eller se
nare 

3. Makar, mannen född 1925-1934, 
med minst ett hemmaboende barn 

4. Ensamstående (ej samb.) f. 1925-
1934 

5. Ensamstående (ej samb.)f. 1894-
1901 

6. Makar, mannen född 1894-1901 

de rapport (RlO:1975) behandlar den 
tidsmässiga aspekten av aktivitets
mönstret - hur lång tid ägnar man åt 
olika aktiviteter samt när under var
dagsdygnet förläggs de. En slutrapport 
behandlar främst de geografiska aspek
terna. Med "aktivitet" avses i studien ett 
besök vid någon lokal eller bestämt om
råde i staden där något ärende (i vid me
ning) utförts2). Lokalens (el motsvaran
de) typ avgör hur en aktivitet klassifice
ras. Ett nittiotal aktivitetstyper har sär
skilts. I många sammanhang utnyttjas 
dock en grov uppdelning av lokalerna 
mellan "arbetsplats", "inköps- och 
service" -lokaler (aktiviteter) samt "fri
tidslokaler" (aktiviteter). 

Referensram 

Individens behov och önskan att utföra 
en viss aktivitet ses som en funktion av 
hennes organism, rolluppsättning och 
personlighet. Om en, i och för sig önsk
värd, aktivitet kommer att realiseras el
ler ej är i sin tur beroende av individens 
resurser (kunskap, fysisk kapacitet, tek
niska hjälpmedel, pengar, tid etc) och de 
betingelser för aktiviteten som finns i 
omgivningen. Dessa rör såväl före
komst av aktivitetsmöjligheter med skil
da kvalitetsegenskaper som deras läge 
samt de regler av olika slag som styr 
hur de kan utnyttjas. Ju nödvändigare 
en aktivitet upplevs för individen, ju 
större individuella resurser hon förfogar 
över samt ju större valfrihet hon i övrigt 
har när det gäller om, när, var och hur 
en aktivitet kan utföras, desto sannoli
kare är det att den kommer till stånd. 

2) Ä ven förflyttningar för deras egen skull (pro
menader o d) betraktas dock som aktivitet. 

Studerade bostadsområden 
l. Innerstaden, Västerås 
2. Vallby, Västerås 
3. Viksäng, Västerås 
4. Innerstaden, Gävle 
5. Stigslund, Gävle 
6. Innerstaden, Halmstad 
7. Andersberg, Halmstad 
8. Flen 
9. Lindesberg 
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I studien jämförs genomgående indi
vidkategorier som antagits variera när 
det gäller behov, önskemål och resurser 
för skilda aktiviteter på grund av kön, 
ålder eller hushållssituation. ') Även in
nebörden för aktivitetsfrekvensen av 
vissa andra förhållanden med trolig be
tydelse för behov, önskemål och resur
ser har specialstuderats - t ex förvärvs
arbete, socialgrupp, bilinnehav. 

Individens valfrihet när det gäller om, 
när, var och hur skilda aktiviteter kan 
utföras antas variera mellan de stude
rade omgivningstyperna - småstad, 
innerområde i mellanstor stad, ytterom
råde i mellanstor stad. ') En av studiens 
huvudsyften är att belysa betydelsen av 
skillnader mellan dessa tre områdesty
per för aktivitetsmönstren. 

Boende i de större städerna antas så
lunda erbjudas ett större urval av aktivi
tetstyper än boende i de mindre städer
na och därigenom ha en högre aktivi
tetsnivå åtminstone när det gäller vissa 
aktivitetstyper. Ett viktigt undantag i 
detta avseende kan dock umgängesakti
viteter vara. De boende i de större stä
dernas ytterområden antas dock tende
ra att ha en lägre aktivitetsnivå åtmins
tone i vissa avseenden än de övriga på 
grund av längre avstånd till ett flertal 
aktivitetsmöjligheter. Antagandena gäl
ler givetvis endast under förutsättning 
att jämförda individkategorier är lika 
när det gäller behov, önskemål och re
surser. Ä ven om långtgående försök i 
denna studie gjorts för att öka jämför
barheten mellan individer boende i de 
skilda omgivningstyperna ligger det i sa
kens natur att sådana försök aldrig kan 
bli särskilt lyckosamma. Detta är ett hu
vudproblem vid jämförande miljöunder
sökningar. I vilken utsträckning de tre 
områdestyperna skiljer sig åt i de an
tagna avseendena har något belysts i 
den tidigare rapporten (RI!: 1974). 

Resultat 

Medeltalet aktiviteter (ärenden) per var
dag varierar mellan de skilda katego
rierna 2) från cirka 1,5 till cirka 4 (besök 
i den egna bostaden, fårdsättsbyten räk
nas då ej som ärende). De lägsta siffror
na uppvisar pensionerade kvinnor och 
de högsta ungdomarna (14-15 år) 
framför allt pojkarna. A v de pensione
rade kvinnorna har så många som en 
tredjedel inte varit utanför bostaden un
der den oktobervardag de studerats (in
tervjupersonerna var slumpmässigt för
delade över veckans vardagar). Någon 
skillnad mellan gifta och ensamstående 
har härvidlag inte kunnat konstateras. 
Bortser man från besöken på den egna 
arbetsplatsen (skolan) framstår de unga 

') Se not på föregående sida. 
2) Se not på föregående sida. 

och medelålders männen som de, vid si
dan av de pensionerade kvinnorna, pas
sivaste kategorierna. Var tredje av dem 
gjorde inget annat besök under dagen 
än det vid den egna arbetsplatsen. Des
sa män gör också mycket få service
ärenden - även de ogifta. För de gifta 
är besök i tobak/kiosk/tidningsafTår den 
vanligaste ärendetypen. De vuxna kvin
norna i samma åldrar gör ungefår dub
belt så många serviceärenden som män
nen. För dem dominerar klart besök i 
livsmedelsaffår och varuhus. 

Skillnaden mellan män och kvinnor be
ror endast delvis på skillnader i förv'ärvs
intensitet mellan könen. Heltids för
värvsarbetande gifta kvinnor gör alltså 
fårre serviceärenden än de ej förvärvs
arbetande eller de deltidsarbetande. Här 
kan inskjutas att det samtidigt inte är så 
att män till heltids förvärvsarbetande 
kvinnor gör fler ärenden än män till ej 
förvärvsarbetande. Skillnaden mellan 
män och kvinnor vad gäller antalet ser
viceärenden, vilka domineras av butiks
besök, tycks till viss del svara mot mer 
generella skillnader mellan könen då 
även ensamstående män gör signifikant 
fårre ärenden än kvinnor. Bland pensio
närerna är dock arbetsfördelningen när 
det gäller serviceärenden en annan. De 
manliga pensionärerna gör snarare fler 
än fårre serviceärenden än de pensione
rade kvinnorna. 
Den ärendekategori som vi kallar fri

tidsaktiviteter innehåller i stort sett all
ting som inte direkt har med arbete, in
köp, service och vård att göra. Trots 
detta har den mycket låga frekvenser. 
Endast ungdomarna gör i medeltal un
der en vardag mer än ett fritidsärende. 
Unga och medelålders gifta män samt 
pensionerade kvinnor har de lägsta siff
rorna. 

Det vanligaste enskilda fritidsärendet 
är besök i annans bostad. För vissa ka
tegorier kommer därnäst promenad el
ler annan förflyttning utan egentligt 
mål. Endast ungdomar redovisar någon 
annan enstaka aktivitetstyp med relativt 
hög frekvens. Såväl pojkar som flickor 
besöker sålunda relativt ofta ungdoms
gårdar. Pojkar ägnar sig även en del åt 
inomhussport. Givetvis påverkas aktivi
tetsbilden avsevärt av att studien utför
des under senhösten. 

En illustration av den mycket låga fre
kvensen fritidsaktiviteter kan man få ge
nom att se närmare på de 373 studerade 
hustrurna i unga småbarnsfamiljer. Om 
man bortser från besök i annans bostad 
och promenader (av vilka de flesta är 
promenad med barn eller hund) har ba
ra ytterligare ungefår 10 aktiviteter per 
100 personer rapporterats - eller an
norlunda uttryckt en aktivitet per per
son var tionde vardag. 

Variationen mellan studerade individ
kategorier i såväl totalantalet ärenden 
som antal service- respektive fritidsären
den är sålunda betydande. Om man 
jämför boende inom olika områdestyper 
men tillhöriga samma individkategori 
får man visserligen en signifikant skill
nad i totalantalet ärenden men den är 
mycket begränsad. Boende i innerområ
den i de större städerna gör alltså fler 
ärenden än boende i ytterområden. Det 
visar sig att denna skillnad helt kan 
återföras till skillnader när det gäller 
serviceärenden. Någon variation mellan 
områdestyp när det gäller fritidsärenden 
förekommer knappast. För kvinnornas 
del finner man vidare, när man tar hän
syn till om de förvärvsarbetar eller ej, 
att det är endast för de ej förvärvsarbe
tande som en signifikant skillnad mellan 
ytterområden och innerområden förelig
ger. De ej förvärvsarbetande kvinnorna 
i innerstäderna gör sålunda fler service
ärenden än de ej förvärvsarbetande i yt
terområdena. De utgör över huvudtaget 
en mycket aktiv kategori i det avseende 
som här studerats. 
Innebörden för aktivitetsfrekvensen 

av även andra individförhållanden än de 
ovan behandlade har studerats. Social
grupp, trångboddhet, förekomst av för
skolebarn. bilinnehav är exempel på så
dana förhållanden. Några betydande ef
fekter av dessa förhållanden har inte 
kunnat fastställas i de, visserligen tämli
gen begränsade, analyser som utförts. 
Trångboddhet tycks för flickornas del 
ha ett ganska komplicerat samband 
med aktiviteterna utanför bostaden, vil
ket dock behandlas mer ingående i del 3 
i rapportserien. Allmänt gäller dock att 
det knappast varit möjligt att förklara 
de resultat av jämförelserna mellan om
rådestyperna. som oftast inneburit att 
endast små skillnader erhållits, med 
skillnader i jämförda individer i studera
de avseenden. 
De resultat Som diskuterats ovan byg

ger på intervjupersonernas redogörelse 
för sina aktiviteter utanför bostaden un
der en vardag. För att erhålla en bättre 
bild av frekvensen av ett antal aktivitets
typer man i allmänhet ägnar sig åt rela
tivt sällan och/eller vilka ansågs spe
ciellt angelägna att få belysta ställdes en 
serie frågor om när och var man senast 
ägnade sig åt dessa aktiviteter. Med 
hjälp av svaren på dessa frågor gjordes 
sedan uppskattningar av hur ofta skilda 
individkategorier ägnade sig åt dessa 
aktiviteter. Variationen mellan individ
kategorier och mellan boende i olika 
omgivningstyper analyserades sedan 
dels för varje aktivitet för sig dels för 
grupper av aktiviteter. Denna gruppe
ring hade gjorts med en klusteranalys 
där aktiviteter som var vanliga resp ej 



vanliga får samma individer samman
fördes i s k kluster. På detta sätt erhölls 
tex tre kluster av umgängesaktiviteter 
(grannkontakter, släktkontakter, övriga 
kontakter), ett sportkluster, ett kluster 
av "finkulturella" aktiviteter osv. 

I analysen av variationen i ett sam
:manfattande mått på den omfattning av 
samtliga aktiviteter som tillhörde re
spektive kluster visades bl a att män ha
de fårre grann kontakter (besök hos eller 
av) än kvinnor. Ensamstående vuxna 
hade fårre än gifta. Kvinnor i unga hus
håll hade flest av de studerade katego
rierna. 

Kontakten med släktingar är också in
tensivast bland både män och kvinnor i 
unga barnhushåll. Ungdomar och me
delålders ensamstående har låga värden. 

Endast ungdomarna skiljer sig enty
digt från övriga kategorier när det gäller 
kontakter med personer som vare sig är 
grannar eller släkt. De har speciellt 
många sådana kontakter. Här kan in
skjutas att endast relativt få av de inter
vjuade sade sig under senaste veckan in
te haft något besök i sin bostad av vare 
sig släkt, grannar eller annan bekant el
ler gjort något besök i någon annans bo
stad. Ensamstående manliga pensionä
rer hade den högsta siffran (16,5 %) me
dan kvinnorna i de unga hushållen var 
de i denna mening minst isolerade. En
dast 4 av de 365 i denna kategori hade 

varken besökt någon eller haft besök av 
någon under senaste veckan. 

Ingen skillnad förelåg mellan gifta och 
ensamstående när det gällde frekvensen 
sportaktiviteter. 

De ensamstående medelålders kvin
norna har speciellt hög frekvens "finkul
turella" aktiviteter och hustrur i unga 
hushåll speciellt låg. Socialgrupp sam
varieras starkt med denna frekvens. 

En eventuell skillnad mellan boende i 
olika områdestyper när det gäller fre
kvensen av dessa aktiviteter är av statis
tiska skäl lättare att fastställa än en, i 
och för sig lika stor, skillnad när det gäl
ler frekvensen dagliga aktiviteter. Såda
na skillnader har också kunnat faststäl
las även om de inte heller här svarar för 
mer än några enstaka procent av total
variationen mellan individerna i mate
rialet. Områdesfaktorn tycks ha störst 
betydelse för de finkulturella aktivite
terna där de boende i innerområdena i 
de större städerna hade klart högre vär
den än de boende i dessa städers ytter
områden. Denna skillnad beror dock 
delvis på andra skillnader mellan de stu
derade individerna - t ex skillnader i so
ciaigruppssammansättning. Ä ven när 
denna beaktats kvarstår dock en signifi
kant skillnad mellan ytter- och innerom
råden. Någon skillnad mellan boende i 
de större städernas innerområden och 

boende i småstäderna kunde förvånans
värt nog ej konstateras när det gäller 
tinkulturella aktiviteter. 

Grannkontakter är, åtminstone bland 
kvinnorna, vanligare i de små städerna än 
i de störres innerområden och även van
ligare i ytterområdena. Någon generell 
skillnad mellan boende i små städer och 
de störres innerområden när det gäller 
släktkontakter har inte kunnat påvisas 
- inte heller när det gäller kontaktfre
kvensen med "övriga bekanta". De 
boende i småstäderna ägnar sig i mindre 
utsträckning åt de sport- och motions
aktiviteter som studerades än de boende 
i de störres innerområden. En trolig för
klaring till detta är att de aktiviteter som 
specificerades ofta erfordrar anlägg
ningar av ett slag som inte är så vanliga 
i små städer. 

I denna sammanfattning har en serie 
exempel på resultat från studien redovi
sats. Dessa bör bland annat ha förmed
lat det allmänna intrycket av att varia
tionen i frekvensen aktiviteter av olika 
slag mellan de studerade individerna är 
stor men kan bland annat förklaras av 
de behovs- och resursbetingande variab
lerna kön, ålder, hushållssituation och 
förvärvsarbete. I gengäld har allmänt 
sett ganska små skillnader i aktivitets
frekvens mellan boende i de tre jämför
da områdestyperna kunnat konstateras. 





Individers aktivitetsmönster - en studie av 
ett urval stadsbor i små och mellanstora 
städer 
Del 3. Tidsanvändning. 

Marja Wallden 

Hösten 1969 insamlades inom Statens 
institut för byggnadsforskning ett om
fattande datamateriai om aktivitets
mönstren för cirka 2 600 individer i nio 
olika boendesituationer och tillhöriga 
sex olika hushållstyperl). Uppgifter er
hölls därvid om hur ofta, när och var 
man ägnade sig åt olika aktiviteter 
utanjö·r bostaden, t. ex. inköp och olika 
fritidssysselsättningar. Information in
samlades även om olika förhållanden 
knutna till individen eller omgivningen 
som antogs ha betydelse för aktivitets
mönstrens utseende. Syftet med studien 
var att beskriva och analysera dessa ak
tivitetsmönster - framför allt hur de på
verkades av var man bodde. 

Två rapporter har tidigare publicerats i 
den serie som dokumenterar undersök
ningens bakgrund, genomförande och re
sultat. Den första av dessa (Rll:1974) 
innehåller en redogörelse för studiens 
relation till andra studier inom m oderpro
jektet "Användning och utformning av 
stadsdelar", diskussion av referensramar 
samt en redogörelse för studiens upplägg
ning och genomförande. Huvuddelen av 
rapporten består dock aven beskrivning 
av studerade omgivningar och individer 
samt en jämförelse mellan individer 
boende i skilda omgivningar med avseen
de på sådana förhållanden som sedan 
utnyttjats iostudien för att försökaförkla
ra skillnader i aktivitetsmönster. Den 
andra rapporten (R9: 1975) innehåller en 
beskrivning och analys av den informa
tion som erhållits rörande frekvensen 
av skilda aktiviteter utanför bostaden. 

Föreliggande rapport behandlar aktivi-

I). 
Studerade individkategorier 

1. Hos fciräldrarna bosatta ungdomar 
fcidda 1954-1955 

2. Makar, mannen fcidd 1938-1947, 
med minst ett barn fcitt 1963 eller se
nare 

3. Makar, mannen född 1925-1934, 
med minst ett hemmaboende barn 

4. Ensamstående (ej samb.) f. 1925-
1934 

5. Ensamstående (ej samb.) f. 1894-
1901 

6. Makar, mannen fcidd 1894-1901 

tetsmönstrens tidsmässiga egenskaper; 
hur lång tid ägnas åt olika aktiviteter 
och när på dagen fcirläggs de. Liksom 
när det gällt de övriga aspekterna av ak
tivitetsmönstren har beskrivningar och 
analyser syftat till att söka kartlägga 
och fcirklara variationer i det undersök
ta avseendet mellan individer som skil
jer sig från varandra med hänsyn till 
fcirhållanden som påverkar behov, öns
kemål och resurser samt med hänsyn till 
typ av boendesituation. Sålunda har in
divider som skiljer sig åt med avseende 
på t ex ålder, hushållssituation och fcir
värvsarbete jämfcirts när det gäller tid 
de ägnat åt "service"aktiviteter, "fri
tids"aktiviteter och arbets aktiviteter 
utanfcir bostaden samt när dessa aktivi
teter fcirlagts. I viss utsträckning har 
även effekterna på dessa fcirhållanden 
av skillnader i resurs situation och andra 
speciella omständigheter studerats. De 
omgivningsaspekter som framfcir allt 
varierats är sådana som sammanhänger 
med storleken på den stad man bor i 
samt med om man bor centralt eller de
centralt i staden. 

Referensram 

Tiden är fcir flertalet, dock ej fcir alla 
människor vid alla tider, en knapp re
surs som det gäller att utnyttja på bästa 
möjliga sätt. I viss utsträckning är såväl 
att man ägnar tid åt en viss aktivitet 
som när på dagen man gör det en funk
tion av allmänmänskliga fcirhållanden 
av typ den mänskliga organismens krav 
och dessas samspel med de naturgivna 
yttre fcirutsättningarna. Ä ven i en serie 
andra avseenden är valfriheten låg när 

Studerade bostadsområden 

1. Innerstaden, Västerås 
2. Vallby, Västerås 
3. Viksäng, Västerås 

4. Innerstaden, Gävle 
5. Stigslund, Gävle 

6. Innerstaden, Halmstad 
7. Andersberg, Halmstad 

8. Flen 
9. Lindesberg 
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det gäller om man skall utföra en viss 
aktivitet, när, hur länge och var. Detta 
gäller t ex aktiviteter som innebär upp
fyllandet av vissa rollrörpliktelser rör 
vilka sanktionerna om man underlåter 
detta upplevs som mycket besvärande. 
Denna typ av aktiviteter med låg valfri
het ger ofta en ganska fast grundstruk
tur åt individens dag och påverkar san
nolikheten för att man skall utföra and
ra aktiviteter, för vilka valfriheten är 
större med avseende på såväl om dessa 
kommer att utföras som när och var 
man gör det. Man kan emellertid tänka 
sig att de flesta individer har någon 
slags idealföreställning om hur man 
skulle vilja tillbringa sin dag - en före
ställning som sålunda har såväl med
född, som inlärd, som av den sociala si
tuationen betingad bakgrund. Mot den
na ideala tidsanvändningsföreställning 
ställs sedan de tidsanvändningsmönster 
som är möjliga i den omgivning som 
man befInner sig i. Det fInns större 
möjligheter för vissa aktiviteter än för 
andra i den omgivning inom vilken 
man tillbringar sin vardag. Det förelig
ger regler och normer för utnyttjandet 
av skilda utbud som dels rör om de 
överhuvudtaget kan utnyttjas aven viss 
individ och dels rör när de kan utnytt
jas. Såväl sannolikheten att en individ 
överhuvudtaget skall utföra en viss akti
vitet som när hon gör det påverkas lika
så av aktivitetsmöjligheternas geografI
ska läge i staden. 

Resultat . 
Variationer i medeltid tillbringad i bo-
stad, på arbetsplats eller ägnad åt "fri
tids"aktiviteter respektive "service"akti
viteter mellan individer tillhöriga skilda 
köns-, ålders-, hushålls- och förvärvs ar
betskategorier har enligt vissa principer 
på ett relativt rutinmässigt sätt beskri
vits och analyserats. En rimlig samman
fattning av resultaten är nästan ogörlig. 
N edan ges emellertid en viss antydan 
om vilken typ av uppgifter som rappor
ten innehåller. Uppgifterna gäller varda
gar. Alla intervjuade bor i flerfamiljs
hus. 

Det föreligger stora variationer mellan 
studerade individkategorier med avseen
de på bostadsvistelsetid. Män i unga och 
medelålders hushåll tillbringar sålunda 
omkring 13,5 timmar per vardagsdygn i 
genomsnitt i bostaden medan deras ej 
förvärvsarbetande hustrur och kvinnliga 
pensionärer är hemma i bostaden mer 
än 21 timmar i genomsnitt per dygn. En 
stor andel av de kvinnliga pensionärer
na har överhuvudtaget inte alls varit hem
ifrån under dagen. Några variationer 
mellan boende i de nio områdena av tre 
olika typer (småstadsområden, inner
resp ytterområden i de större städerna) 

har inte kunnat fastställas i detta av
seende. Flickor är hemma i bostaden 
mer än pojkar (studerade ungdomar är 
14-15 år gamla), manliga pensionärer 
mindre än kvinnliga. Någon skillnad 
mellan socialgrupper kunde ej upptäc
kas. 
Männen i småstälierna tycks vara på 

sin arbetsplats något längre tid än män
nen i åtminstone de större städernas in
nerområden. Detta torde delvis kunna 
förklaras av att, åtminstone flenbor i 
mycket stor utsträckning inte lämnar 
sin arbetsplats vid lunchtid. En av de 
mest markanta skillnaderna mellan den
na studies resultat och resultatet från 
liknande studier i storstadsområden är 
också att heltidsarbetande i de senare så 
gott som aldrig åker hem till bostaden 
vid lunchtid medan detta är mycket 
vanligt i de städer som ingår i denna un
dersökning. 
I genomsnitt ägnas mycket kort tid åt 

serviceärenden, d v s inköpsärenden och 
andra som innebär service åt den egna 
personen eller hushållet. Hustrurna i 
unga och medelålders barnhushåll äg
nar i genomsnitt längsta tiden åt denna 
ärendetyp. Detta innebär dock endast 
drygt en halvtimme per dag (en tid som 
dock fördubblas om man tar hänsyn till 
det förflyttningsarbete som krävs). Man 
kan notera att i hushåll där bägge för
värvsarbetar tycks männen i de yngsta 
hushållen inte i nämnvärd utsträckning 
överta inköpsarbetet. I de något äldre 
hushållen gör de det i viss utsträckning 
medan slutligen i pensionärshushåll 
ungefar lika lång tid ägnas åt denna typ 
av ärenden av både män och kvinnor. 
N ågon signifikant variation mellan om
rådena med avseende på tid ägnad åt 
serviceärenden har inte kunnat påvisas. 
En sådan variation föreligger inte hel

ler när det gäller tid för fritidsaktiviteter 
utanjö·r bostaden. Ungdomar är som 
väntat de som ägnar störst del av varda
gen åt sådant som här klassifIcerats 
som fritidsaktiviteter och pojkar mer än 
flickor. Kortast tid har redovisats av 
män i unga och medelålders barnhus
håll. Ensamstående personer redovisar 
längre tid än gifta i samma ålder. Ingen 
skillnad förelåg mellan förvärvsarbetan
de och ej förvärvsarbetande kvinnor. 
Män som hade heltids förvärvsarbetan
de hustrur ägnar dock längre tid åt fri
tidsaktiviteter utanför bostaden än män 
med ej förvärvsarbetande hustrur. En 
hypotes hade uppställts att trångbodda 
skulle ägna mer tid åt fritidsaktiviteter 
utanför bostaden än icke trångbodda. 
Denna hypotes prövades på flickorna 
som alltså var fjorton-femton år gamla. 
Det något märkliga resultatet av pröv
ningen av denna hypotes blev att det an
tagna förhållandet verkar råda i ytter-

stadsområdena där de trångbodda äg
nade avsevärt mycket längre tid åt fri
tidsaktiviteter utanför bostaden än de ej 
trångbodda. I de större städernas inner
områden erhölls emellertid det motsatta 
resultatet - klart signifikant. En mängd 
tänkbara förklaringar till detta resultat 
har prövats - utan framgång. 
Ä ven när det gällde tid ägnad åt för

flyttningar var variationen mellan om
rådena och mellan områdestyperna 
mycket liten. 
En specialanalys har gjorts för vissa 

individkategorier med avseende på sam
bandet på individnivå mellan omfatt
ningen av den tid som ägnas åt skilda 
aktiviteter. Såväl förvärvsarbetande 
män som kvinnor i barnhushåll har ett 
starkt samband mellan omfattningen på 
tiden man är i bostaden och den tid man 
tillbringar på arbetsplatsen. För ensam
stående män och kvinnor är detta sam
band betydligt svagare. För de ensam
stående kvinnorna är dock sambandet 
mellan tid som ägnas åt fritid och tid 
man vistas på arbetsplatsen starkt, vil
ket det inte är för de ensamstående 
männen, vilka i större utsträckning än 
de ensamstående kvinnorna tycks välja 
mellan bostadsvistelse och fritidsaktivi
teter. 
När det gäller jämförelser mellan olika 

kategoriers fördelning av skilda besöks
typer över dagen har statistiska analy
ser av skillnader skett i tämligen liten 
omfattning. Resultaten har företrädesvis 
presenterats i form av kurvor där ande
len av respektive kategori som utfört 
viss ärendetyp vid skilda tidpunkter på 
dagen presenterats. En uppfattning om 
den typ av information som därvid er
hållits kan man få från exemplen i FIG. 
l och 2. 
När det gäller fördelningen av ärende

typer över dagen gäller, liksom när det 
gällde tidsomfattningen av olika ärende
typer, att skilda individkategorier uppvi
sar ganska bestämda särdrag medan va
riationen mellan områdestyperna är 
mycket begränsad. För bostadsvistel
sen för män boende i de tre områdesty
perna gäller t ex fördelningarna i FIG. 
lb. 
Kurvorna är, som synes nästan helt 

identiska. Motsvarande information fö
religger även från en studie av ett urval 
Vällingbybor. Även denna kurva sam
manfaller så gott som helt med de tre 
övriga med det undantaget att Välling
byborna inte har någon motsvarighet till 
den karakteristiska toppen vid lunchtid i 
de övriga områdena. Man går överhu
vudtaget ej hem på lunch om man bor 
i Vällingby - en detalj i aktivitets
mönstret som kanske motsvarar ganska 
betydande skillnader i "livskvalitet". 

Med avseende på de aspekter av akti-



vitets mönstret som redovisats i denna 
och även den föregående rapporten från 
aktivitetsfältsstudien kan man samman
fattningsvis konstatera att de variatio
ner i livsbetingelser som föreligger mel
lan små städer samt medelstora städers 
inre och yttre delar inte motsvaras av 
några större skillnader i aktivitets
mönstren. Man är ungefär lika mycket i 
bostaden och på arbetsplatsen, ägnar 
ungefär lika mycket tid åt fritids- resp 
serviceärenden oavsett i vilken av dessa 
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FfG l a och b. Antal heltids förvärvsarbetande 
män i unga och medelålders hushåll som vid 
olika tider på dygnet uppehållit sig i bostaden. 

tre områdestyper man bor. Detta kon
staterande bör dock omges med vissa 
reservationer. Variationerna i de yttre 
levnadsbetingelserna är trots allt relativt 
begränsade mellan de tre områdestyper
na (vissa jämförelser med ett urval stOf
stadsbor ger dock även mycket måttliga 
skillnader). Skillnader mellan områdena 
måste vara ganska betydande för att 
kunna säkerställas även om man vid 
jämförelserna håller sig till relativt ho
mogena individkategorier. Variationen 
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mellan individer är sålunda såpass bety
dande att den variation som går att hän
föra till områdesskillnaderna lätt 
"drunknar" bland alla andra tänkbara 
orsaker till en sådan variation. Varje in
divids tidsanvändningsmönster tycks 
sålunda bestämmas aven mängd fOr
hållanden vid sidan av kön, ålder, civil
stånd, barninnehav och förvärvsarbete 
(variabler som dock spelar en tämligen 
stor roll och som vi även beaktat). En 
hel del tänkbara sådana variabler har un
derhand införts i analysen med i allmän
het tämligen måttlig utdelning. Det före
faller sålunda vara en orimlig målsätt
ning att syfta till att fOrklara eller predi
cera enstaka individers eller mindre 
grupper av individers tids användnings
mönster med rimlig grad av precision. 
För större kategorier individer karakte
riserade med i stort sett de variabler 
som här utnyttjats kan dock relativt sär
präglade mönster erhållas. 

Att beskriva och analysera sådana va
riationer måste även fortsättningsvis va
ra en angelägen uppgift för forsknings
och utredningsarbete som syftar till att 
ge underlag för en planeringsdebatt och 
planeringsverksamhet som inriktas på 
att anpassa omgivningen till individer
nas krav och önskemål eller medvetet 
förändra etablerade beteendemönster 
någon av olika skäl önskvärd riktning. 
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Skollokaler integrerade i kommunala 
serviceanläggningar 

Sven-Erik Martinsson & Anders Hamrin 

Skollokaler har sedan länge dubbelut
nyttjats för andra ändamål. Efter hand 
har man alltmer strävat efter en sam
planering av skola och andra kommu
nala serviceområden, i första hand 
inom sektorerna fritid, kultur och vård. 
I denna rapport ges en samlad redovis
ning av de funktionskrav som bör beak
tas vid en sådan samplanering. 
Dess första del behandlar de önskemål 

på lokaler och lokalsamband som kan 
ställas av de verksamhetsområden som, 
tillsammans med skolan, brukar ingå i 
integrerade serviceanläggningar. Andra 
delen ger synpunkter på möjligheterna 
att använda skolans lokaler för andra 
ändamål och på de förändringar av lo
kalerna som kan erfordras för att sä
kerställa en god funktion. I den tredje 
delen redovisas exempel på planerade 
och byggda anläggningar. 

Under 1960-talet har en rad statliga 
utredningar genomförts för att belysa 
behovet av förändrat och utökat utbud 
av boendeservice, kultur- ochfritidsakti
viteter. I samtliga dessa utredningar be
tonas - liksom i Läroplan för grund
skolan 69 - värdet av de sociala kon
takter som kan uppnås vid en integra
tion av olika verksamheter. Synpunkter 
frarriförda i dessa betänkanden har 
beaktats i denna utrednings första del 
där behov av, och förutsättningar för, 
samordning diskuteras. 

Under rubriken kulturella verksamheter 
behandlas bibliotek, utställningar, mu
sik, teater, dans, film och studieverk
samhet. 
Bibliotekens verksamhetsområde har 

under de senaste decennierna vidgats 
avsevärt och kännetecknas nu aven 
omfattande informationsverksamhet 
och ett starkt engagemang på det all
mänkulturella området. Folkbibliote
kens resurser och arbetsmöjligheter va
rierar emellertid starkt inom landet och 
för att de kulturpolitiska målen skall 
kunna nås krävs en kraftig utbyggnad 
med biblioteksfIlialer i bostädernas när
miljö. Fördelarna med samlokalisering 
och samordning av folkbibliotek-skola 
är många. Bibliotekens speciella önske
mål om läge inom bostadsområdet och 
inom den gemensamma byggnaden krä-

ver dock att beslut om programsamord
ning måste fattas i ett tidigt skede. 

I de målsättningar som satts upp fOr 
museiverksamheten och som redovisas i 
betänkandet "Museerna" nämns en 
ökad resursinriktning på spridning av 
museernas informativa insatser t ex ge
nom vandringsutställningar. Det är för 
undervisningen värdefullt om en del av 
dessa utställningspaket kan tillföras 
skolan. De lokalmässiga förutsättning
arna för detta är betydligt bättre i hög
stadieskolorna än i LM-skolorna. En 
samlokalisering folkbibliotek-skola ger 
automatiskt goda förutsättningar för ut
ställningsverksamhet. 
I Kulturrådets betänkande föreslås en 

jämnare spridning av musikinstitutio
nernas yrkesmässiga verksamhet. Dess
utom föreslås en större satsning på små 
grupper och skilda musikformer samt 
ökat samarbete mellan institutionerna 
och det fria musiklivet. Tillgången på lo
kaler lämpade för konsertverksamhet är 
begränsade och ett önskemål är att en 
utbyggnad sker så att i varje kommun 
minst en lämplig lokal erhålles. Ett stort 
antal människor är musikutövare på fri
tid, ofta genom deltagande i bildnings
förbundens eller ungdomsorganisatio
nernas verksamhet. För dessa utövare 
och för skolkonsertverksamheten vore 
det av stort värde om mindre samlings
lokaler lämpade för kammarkonserter 
kunde placeras i eller i anslutning till 
skolbyggnader. 

Den institutionella skolteaterverksam
heten har på senare år fått ett värdefullt 
komplement i den uppsökande teatern. 
För denna verksamhet användes en be
gränsad rekvisita och föreställningarna 
framföres ofta som arenateater. Lokal
kraven motsvarar därför ungefär de för 
kammarkonsert, dvs en flexibel sam
lingssal fOr 100-150 personer. För att 
samma lokal skall kunna nyttjas för 
musik och teater krävs emellertid varia
bel akustik. 

Amatörteaterverksamheten är omfat
tande såväl inom som utanför skolan. 
Önskemålet om lokaler för framträdan
de inför en mindre publik är därför stort. 

1968 års filmutredning framhåller att 
intresset för kulturella aktiviteter över 
huvud taget bör kunna ökas genom fil-

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

Rl1:1975 

Nyckelord: 

skollokal, integrering, fritidsaktivitet, 
serviceanläggning 

Rapport Rll:1975 hänför sig till forsk
ningsanslag B 994 från Statens råd för 
byggnadsforskning till Arkitektgruppen 
Gejer Hamrin Martinsson AB, Stock
holm. 

UDK 727.1 
379.8 

sm (97) 
ISBN 91-540-2414-5 

Sammanfattning av: 

Martinsson, S-E & Hamrin, A, 1975, 
Skollokaler integrerade i kommunala 
serviceanläggningar. (Statens råd för 
byggnadsforskning) Stockholm. Rap
port Rll: 1975,91 s., ilL 20 kr+moms. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

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

Grupp: samhällsplanering 
IM 



men. Man fcireslår därfor att spridning 
av kvalitetsmm skall främjas samt att 
statligt stöd skall ges for ökat byggande 
av lokaler lämpliga för filmvisning. Man 
föreslår lokalstorlek med ca 100 platser. 
Genom ökad användning av 16 mm for
matet och möjligheter att överföra film 
till elektronisk bild torde också de tek
niska kraven på lokalerna minska. 
Den övervägande delen av studieverk

samhet på fritid bedrivs i form av stu
diecirklar i bildningsforbundens regi. 
För studiecirkelverksamheten utnyttjas 
i stor utsträckning samhällsägda loka
ler, t ex i skolor och fritidsgårdar. Möj
ligheten att utnyttja skollokaler begrän
sas ofta på grund av brist på förvarings
utrymmen, svårigheter att sambruka ut
rustning och att samordna städning och 
vaktmästarsysslor. Vid planering bör 
dessa frågor ägnas särskild omsorg. En 
del av studiecirkelverksamheten bedrivs 
på dagtid, t ex för skiftarbetare och pen
sionärer. För detta erfordras lokaler -
gärna i form av studiecentrum - som 
med fördel kan samordnas med lokaler 
for skola. 

I avsnittet om fritidsverksamhet be
handlas idrott och motion, fritidsgårdar 
samt föreningsverksamhet. 
Möjligheterna till fritidsaktiviteter 

utanfcir bostaden varierar kraftigt mel
lan kommunerna. Variationerna i utbu
det är också stora mellan olika åldeFs
grupper. Samordning av lokaler för sko
la och fritid är vanlig. I många kommu
ner har också verksamheterna till en del 
samordnats, t ex genom att personal på 
fritidsgård belägen i eller intill en skol
anläggning engageras för elevernas fri
tidsaktiviteter under skoltid. 

I de flesta kommuner satsar man nu
mera vid byggande av skolanläggningar 
på en utökning av gymnastiklokaler och 
skolidrottsplats för att öka möjligheter
na till fritids användning. Vid utökning 
av gymnastiksalar bör måtten anpassas 
till kraven för olika bollsporter. I de fall 
anpassning sker till lagsporter kan utök
ning av omklädningsavdelningarna vara 
nödvändig fcir att ge anläggningen god 
effektivitet. 
Den vanligaste kommunala satsningen 

på öppen fritidsverksamhet är anord
nande av fritidsgårdar. En av fritidsgår
dens huvuduppgifter är att engagera 
fcireningslös ungdom. Andra uppgifter 
är hobbyverksamhet, småbarnsverk
samhet och fritidsaktiviteter för skol
ungdom under skoldagar. Normer eller 
anvisningar för lokalstorlekar och ut
formning saknas. I avsnittet redovisas 
emellertid exempel på lokalprogram och 
de verksamheter som bedrives. Samord
ning av fritidsgård och skola ger stora 
fördelar. Verksamheterna kan samord-

Utgivare: Statens råd rör byggnadsforskning 

nas och lokalbeståndet dubbelutnyttjas 
på ett effektivt sätt. 

Under rubriken Vård behandlas frågor 
som berör barnstugor, undervisning av 
handikappade barn samt hälsovård. 
I Barnstugeutredningen framförs star

ka krav på nära samband mellan barn
stugor och grundskolans lågstadium. 
Utredningen påpekar att forutsättningar 
för samarbete mellan fcirskola och låg
stadium är mycket olika i kommunerna 
inför den obligatoriska förskolan. Det 
torde vara angeläget att en gemensam 
planering infåres vid nybyggnad av lo
kaler för förskola och lågstadium. En 
direkt samordning av verksamheterna 
blir då möjlig. Skolgården kan utnyttjas 
gemensamt likaså lokaler för fysiska 
och skapande aktiviteter. 

Under senare år har formats en klar 
målsättning att åstadkomma nära kon
takt mellan barn med olika former av 
handikapp och samhället i övrigt. Fram
för allt genom att integrera deras skol
gång i den vanliga grundskolan. 

För barn med psykiska utvecklings
störningar sker undervisningen i särsko
la. Landstingen ansvarar fOr driften av 
dessa och hyr som regel lokaler inom de 
kommunala skolanläggningarna. Man 
har god erfarenhet av integrationen och 
strävar efter att genomföra den helt. 
Undervisningsskyldigheten fOr barn 
med rörelsehinder åvilar kommunerna 
och landstingen ansvarar för deras me
dicinska vård och behandling. Eleverna 
bör så långt möjligt integreras i vanliga 
grundskoleklasser. Statsbidrag utgår till 
de anpassningar av byggnader och lo
kaler som erfordras för att integrera un
dervisning av handikappade elever i 
vanliga skolor. Synpunkter på lokaIan
passning ges i avsnittet. 

Samlokalisering av skola och butiker 
har i många fall lett till störningar fÖf 

bägge verksamheterna. Skilda krav be
träffande parkeringsytor, tillgänglighet, 
expansionsmöjligheter och byggnads
teknisk utformning kan också vara svå
ra att tillgodose i en gemensam anlägg
ning. Om man ändå anser sig ha skäl till 
en samlokalisering bör stor omsorg äg
nas frågor som entrHörhåHanden, sek
tionering och övervakning. 
För att sambruk av skolans lokaler för 

fritidsverksamheter skall kunna genom
föras och fungera väl krävs att frågor 
om administration, ansvars- och resurs
fördelning samt tekniska åtgärder noga 
studeras. 

Skolans planlösning och lokalutform
ning inverkar på möjligheterna till sam
bruk. För att möjliggöra en funktionell 
utformning av lokaler och inredning bör 
man därför i programskedet fårsöka 
fastlägga graden av sambruk. 

Lokalinnehållet i skolanläggningarna 
och därmed också möjligheterna till 
sambruk fcir fritidsaktiviteter, varierar 
starkt beroende på skolstadium och an
tal elever. 

Lågstadiet har ett lokalsortiment be
gränsat till klassrum, gymnastikrum, 
matsal samt erforderliga biutrymmen. 
Mellanstadiet har samma sortiment, ut
ökat med slöjdlokaler. 

Möblerna i låg- och mellanstadiesko
lomas bas utrymmen har, med undantag 
for en del av årskurs 6, för små mått för 
att kunna användas av vuxna. Lokaler
na kan visserligen användas för fritids
verksamheter för barn men for att möj
liggöra en allsidigare användning krävs 
komplettering med möbelförråd och 
personalinsatser för ommöblering. 

Högstadieskolorna har ett stort sorti
ment av lokaler som alla har inredning 
avpassad för vuxenanvändning. Under
visningsytorna är uppdelade i institutio
ner vilket innebär att en del rum har 
specialutrustning för en ämnesgrupp, 
t ex NO-ämnen, medan andra rum, t ex 
fOr språk och matematik, har en all
mängiltig karaktär. De flesta av högsta
diets undervisningslokaler har en ut
formning och utrustning som gör dem 
attraktiva fOr de organisationer och för
eningar som bedriver fritidsaktiviteter. 
De allmängiltiga lokalerna kan också 
utan svårighet användas får t ex studie
cirklar, kursverksamheter, möten etc. 
I lokaler med speciell utrustning t ex 

N 0-institution, maskinskrivningssal 
och teknikverkstad samt i lokaler med 
öppen läromedelsförvaring t ex bibliotek 
och studiehaHar krävs dels komplette
ring med låsbara förvaringsenheter, dels 
välplanerad ansvars- och resursfördel
ning mellan brukarna. Samma fcirhål
lande gäller också beträffande lokaler 
får praktiska och estetiska ämnen. De 
verksamheter som bedrivs i dessa loka
ler ställer också krav på förvaringsmöj
ligheter för material och pågående arbe
ten. För att säkerställa funktionen för 
de skilda verksamheterna kan också en 
komplettering av utrustningen vara nöd
vändig. 

Möjligheten till sambruk av skolans lo
kaler fcir andra verksamheter varierar 
beroende på skolstadium. Därmed va
rierar också de praktiska fördelarna 
med en integration av skollokaler i kom
munala serviceanläggningar beroende 
på skolstadierna. 

I exempel på lokalprogram för de olika 
stadierna belyses möjligheterna att sam
bruka lokalerna fcir andra verksamhe
ter. I planexempel redovisas komplette
ringar fcir fritidsanvändning av skolans 
lokaler för estetisk-praktisk verksamhet. 



KryprumsgrundläggningG 
Fuktbaians - Uttorkning - Ventilation 
- Temperaturer - Konstruktioner 

Arne Elmroth 

När en byggnad utfårs med slutet (ven
tilerat) utrymme under bottenbjälklaget 
säger man vanligen att byggnaden ut
fö"rs med kryprumsgrundläggning. Be
nämningen kryprum antyder också att 
hö"jden mellan markytan och bottenbjälk
laget är liten, men så stor att inspek
tion är måjlig. 
Konventionell grundläggningskonstruk

tion får kryprum består av grund
murar av exempelvis betonghålsten el
ler gasbetong ofta på utbredda plattor 
av betong. Grundmurarna utgår vanli
gen upplag får ett monteringsbjälklag 
av betong, gasbetong eller trä. 

Kryprumsgrundläggning har gamla tra
ditioner och har visat sig fungera väl i 
många äldre hus. Detta torde förklaras 
bl.a. av att husen byggdes på torr mark, 
att kryprummen ventilerades väl och 
att materialet hade god beständighet 
mot fukt - kärnvirke användes ofta. I 
ny uppförda hus - i synnerhet där de 
ligger tätt - har däremot ofta fuktpro
blem uppkommit. Dessa består i att 
träkonstruktioner angripits av röt-och 
mögelsvampar. Armering i främst gasbe
tongbjälklag har skadats av korrosion. 
K varlämnat organiskt material i kryp
rum har givit växtnäring till illaluktande 
röt - och mögelsvampar. 

Orsakerna till fuktproblemen kan vara 
flera. Småhus byggs numera ganska 
ofta på sankmark. Den täta byggnads
grupperingen ger vindskyddade lägen 
vilket begränsar möjligheterna att åstad
komma tillfredsställande självdrags
ventilation i kryprummen. 
En total analys av fukt- och tempera

turförhållanden i kryprum har hittills 
saknats. I denna rapport har de vikti
gaste faktorerna studerats som påver
kar fuktförhållandena i kryprum. En 
teoretisk beräkning av fuktbalansen i 
kryprum och en uttorkningstid för 
bjälklag redovisas. 
Ventilations graden har stor betydelse 

för fukttransporten. Samband mellan 
ventilationsgrad, vindhastighet, ventil ut -
formning m.m. - som hittills endast 
delvis är kända - diskuteras och exem
plifieras i rapporten med experimentellt 
funna värden på luftomsättningar i 
kryprum. 

Fuktbalans och uttorkning 

Fuktbalansen i kryprum sammansätts 
huvudsakligen av uttorkning av bygg
fukt från bjälklag, avdunstning från 
markyta och grundmurar samt av fukt
transport på grund av ventilation av 
kryprummet. Den har teoretiskt beräk
nats för orterna Lund, Stockholm och 
Haparanda. 

Uttorkning har beräknats för bjälklag 
av gas betong med olika tjocklek. 
Fuktavgivningen från markyta och 

grundmurar har beräknats som av
dunstning från en ekvivalent vattenyta. 
Därvid har antagits att viss del av 
marken i kryprummet täckts aven fri 
vattenyta medan resterande del antagits 
vara torr. Även i kryprum som bedöms 
vara "torra" har antagits - med led
ning av erfarenheter från bl.a. invente
ringar - att viss avdunstning kan ske 
från marken och grundmurarna. Denna 
har bedömts kunna bli så stor som om 
2 % av markytan i kryprummet varit 
en fri vattenyta. I s.k. våta kryprum har 
avdunstningen antagits vara 5 ggr så 
stor. 

Relativ fuktighet 
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F/G. 1. Beräknad relativ fuktighet i kryprum 
beläget i Stockholm och med normalårstempera
turer utomhus. 
Bjälklagets värmegenomgångstal: kb = 0,41 
W/m 2 •OC 
Kryprumsventilation per m2 bjälklagsyta: V = 
1,0 m3/h, m 2 

Kurvorna avser 3 olika fukiförhållanden i kryp
rum: 
heldragen - "våta" 
streckad - 'Juktiga" 
streck prickad - "torra" 
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Temperatur 
'C 
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FfG. 2. Uppmätt temperatur och relativ luftfuktighet i kryprum 
(Helsingborg) för tiden november 1967-februari 1968 samt under 
1969. Registreringar före februari 1968 avsåg förhållanden före 
konstruktionsändringar varvid luftfuktigheten var mycket hög i 
kryprummet. Därefter har ventilationen förbättrats och ett prin
cipiellt nytt fuktskydd av marken tillämpats varvid denna isolerats 
med ett kapillärbrytande och samtidigt värmeisolerande skikt av 
lättklinker. 

oL-~-L~ __ L-~~~ __ ~~~~ __ ~~~~~ 

I 
Nov. Dec·1 Jon. Febr·IJan. Febr. Mars Apr. Maj Juni Juti Aug.5ept. Okt. Nov. Dec·1 

1967 1968 1969 

Relativ luftfuktighet 
'I, 
100~--~----~--------,--------,-------,-------, 

90~--~-----4--------+-~~--

60~--~~---4--------+--------r-------i------~ 

50L-~ __ L-~~ __ ~~ __ ~-L __ ~-L~L-~~ __ ~~--

I 
Nov. Dec·IJan. Febr. I Jan. Febr. Mars Apr. Maj Juni Juli Aug.5ept. Okt. Nov. Dec·1 

1967 1968 1969 

Den mängd fukt som ventilationsluf
ten kan bortföra eller tillföra beror bl.a. 
på temperaturen inne och ute, uteluf
tens relativa fuktighet samt på ventil a
tionsgraden. Beräkningar har gjorts för 
tre olika ventilationsgrader av kryp rum
met. För resp. beräkningsfall har venti
lationen antagits vara konstant under 
året. Uteluftens temperatur och relativa 
fuktighet har för resp. ort antagits till 
normalårets värden. Temperaturen i 
kryprummet har approximerats med 
hjälp av beräkningar utförda av Adam
son et al. (1971). 

Teoretiskt beräknad relativ fuktighet i 
kryprum överensstämmer väl med re
sultat från fältundersökningar. Accep
tabla värden på luftfuktigheten uppnås 
inte om större yta än 2 % av marken 
utgörs av fri vattenyta. FIG. 1. Resulta
ten visar således betydelsen av att av
dunstningen från marken förhindras. 
Den klimatbetingade årsvariationen av 

relativa luftfuktigheten i "torra" kryp
rum är stor oavsett ventilationsgrad. 
Anmärkningsvärt är att även vid väl
ventilerade kryprum kommer luftfuktig
heten sommartid att vara mycket hög. 
Värden över 90 % kan regelmässigt 
beräknas uppkomma. FIG. 1. Resulta
tet verifieras av ett flertal fältundersök
ningar. Denna relativa fuktighet är så 
hög att röt- och mögelsvampar kan 
utvecklas i trärnateriaI. En uppskattning 
av tillväxthastigheten ger vid handen att 
trävirke som utsätts för denna fuktighet 
ett par månader varje sommar kan 
nedbrytas med ca l % av vikten per år. 
För att säkert undvika att rötsvampar 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

skall kunna tillväxa eller att nya skall 
kunna etablera sig bör virke som vetter 
mot kryprum rötskyddas t.ex. genom 
tryckimpregnering. 

Uttorkningstiden för ett gasbetong
bjälklag över ett "torrt" kryprum påver
kas främst av ventilationsgraden. Läg
re ventilationsgrad än ca 1 m 3/h och 
m2 bjälklagsyta medför en oaccepta
belt lång uttorkningstid för bjälklag av 
20 cm gasbetong. För att få tillräck
ligt kort uttorkningstid, ca 2 år, bör 
ventilationen uppgå till närmare 2 m 3/h 
och m 2 bjälklagsyta. Denna till synes 
goda marginal motiveras av att av
dunstningen från marken, från grund
murar etc. bedöms vara störst när huset 
är nybyggt dvs. under uttorkningstiden. 

Dränering och vattenavdunstning från 
marken 

Småhus ligger numera ofta på sank 
marie. Inventeringar har visat att större 
eller mindre mängder fritt vatten i grun
derna är vanligt. Orsakerna kan vara 
att hög grundvattennivå i kombination 
med för ytligt lagd dränering kan orsa
ka vattensamlingar, att ledningsgravar 
eller inspektionsstråk inte dräneras, att 
vid sprängd grund risk finns för in
stängda vattensamlingar, att vid lågt 
placerade ventiler i kombination med 
olämplig markplanering vatten kan rin
na in i grunderna. 
Vattenavdunstningen från marken i 

kryprummet kan bli lika stor som från 
en fri vattenyta. Den kan minskas på 
åtminstone två olika sätt. En plastfolie 
har visat sig ha god effekt. Undersök-

ningarna visar att god effekt också 
erhålls med en ny metod där marken i 
kryprummet fuktskyddas med ett kapil
lärbrytande och samtidigt värmeisole
rande skikt t.ex. löst utfylld lättklinker. 
FIG.2. 

Ventilation 

Kryprum kan ventileras med självdrag 
antingen genom ventiler enbart i grund
murar eller genom ventiler i grundmu
rar och genom ventilationsskorsten. 
Om ventiler placeras enbart i grundmu
rarna beror ventilationen i huvudsak på 
vindhastigheten, ventilernas placering 
och utformning 

Ventilationens storlek kan dock nor
malt inte förhandsberäknas med god
tagbar noggrannhet. Bestämningar av 
ventilationens storlek har därför gjorts 
i några kryprum eftersom sådana upp
gifter hittills helt saknats. För projek
tering av ventilareor kan FIG. 3 an
vändas. Denna visar approximativa 
samband mellan ventilareor och ventila
tion med hänsyn till byggnadens läge. 

Ventilation, m3/h per m2 bjälklagsyta 
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FfG. 3. Ventilation av kryprum vid olika ventil
areor och med hänsyn till byggnadens läge. 
Med för vind utsatt läge avses friliggande hus i 
öppen terräng. Det finns inga anslutande bygg
nader eller planteringar som i väsentlig grad 
hindrar ventilationen. 
Till "för vind skyddat läge" räknas iförsta hand 
tätt liggande gruppbebyggelse. 
Ventilöppningarna förutsätts ha undersidan 
minst 100 mm över markytan och vara så pla
cerade att jämn genomluftning erhålls. 



Sociala aspekter på bostadssanering 

Linnea Gillwik 

År 1970 genomfördes en undersökning 
i det äldsta beståndet av flerfamiljshus 
(byggda före 1921) i Stockholm, Göte
borg, Malmö, Norrköping, Helsingborg, 
Borås, Gävle och Sundsvall. Resultaten 
publicerades i Byggforskningens rapport 
R1:1972 "Att bo i gamla bostäder". Av
sikten var att belysa sambanden mellan 
fYsiska bos(adsegenskaper och de boen
des socio-ekonomiskaförhållanden. Ma
terialet har vidare bearbetats och i denna 
rapport är ambitionen att på ett över
skådligt sätt belysa olika sociala aspek
ter på bostadssituationen för boende 
som kommer att beröras av saneringsåt
gärder. Rapporten avser att belysa nå
got om arten av de problem som kan be
röras vid en "social inventering" injör 
det kommunala saneringsprogrammet. 

De boendes värdering 
av bostadskvaliteten 

Vid bostadsräkningarna klassificeras lä
genheter efter utrustning, såsom vatten, 
avlopp, cv, wc, bad eller dusch mfl de
taljer. Vid sådan standardklassificering 
av bostadsbeståndet beaktas ej funk
tionsduglighet, ljusförhållanden, buller
isolering m. m. De boende värderar vat
ten, avlopp, cv och eget wc högst men 
de lägger också stor vikt vid förvarings
utrymmen i bostaden, underhåll och 
ljusförhållanden. Mindre vikt lägger de 
vid hiss, balkong, sopnedkast, fasadens 
utseende samt frys och tvättmaskin i lä
genheten. 
I undersökningen har ett försök gjorts 

att klassificera de äldre bostäderna en
ligt de boendes värderingar. Därvid har 
beaktats utrustning, underhåll och funk
tionsduglighet. Det visar sig då, att lä
genheter, som enligt gängse klassifice
ringsmetod brukar statistikföras som 
moderna, enligt de boendes värderingar 
ibland kan vara att betrakta som myc
ket dåliga på grund av t. ex. bristande 
funktionsduglighet. Å andra sidan kan 
bostäder som saknar viss modern ut
rustning vara att betrakta som bra bo
städer enligt de boende på grund av att 
t. ex. underhållsstandarden är hög. 
Enligt klassificering efter utrustning 

fördelar sig de äldre undersökta bostä
derna (byggda före 1921) med 33 % på 
moderna bostäder, 26 % på halvmoder-

TAB. l. Utrustning, funktionsduglighet och un
derhållsstandard. 

Kval. Under- Andellgh, % 
grupp håll a) 
enl 

Funktionsduglighet b) 

FoB I II III S:a 

A 
B 

2 A 
B 

3 A 
B 

4 A 
B 

5 A 
B 

6 A 
B 

7 A 
B 

Totalt A 
B 

13 
14 
51 

15 
6 

15 
3 

5 

13 
6 

67 20 
59 27 
40 9 
49 51 
60 25 
52 42 
43 42 
42 55 
48 47 
30 69 
25 75 
16 83 

46 54 
17 83 
56 31 
43 51 

a) A = tillfredsställande B = ej tillfredsställande 
b) I = god; II = nöjaktig; III = dålig 

100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

na och 41 % på omoderna. A v de mo
derna har endast 8 %, eller 3 %. av 
samtliga, god funktionsduglighet och 
hög underhålls standard. Av de omoder
na lägenheterna har ca 20 %, eller 7 % 
av samtliga, god eller nöjaktig funk
tionsduglighet och hög underhålls stan
dard. 

De gamla bostadsmiljöerna 

De gamla bostadsmiljöernas nackdelar 
för de boende består främst i att friytor
na är små och föga ändamålsenligt ut
formade samt att trafiksituationen är 
otillfredsställande. Trivsam gård är en 
högt värderad miljöegenskap bland de 
boende. I de undersökta äldre miljöerna 
understiger friytan/lägenhet 10 m 2 för 
45 % av de boende. Någon form av lek
anordning för barnen (sandlåda) före
kommer på endast 6 % av gårdarna. I 
42 % av husen har barnen tillgång till 
småbarnslekplats inom 200 m, men i 
80 % av fallen måste barnen passera mo
tortrafikerad gata för att nå lekplatsen. 
27 % av husen är belägna invid gator, 
där trafikintensiteten någon gång under 
dygnet överstiger 600 motorfordon/ 
timme. Trafikbullrets nivå utomhus har 
beräknats överstiga 55dB(A) för 85 % 
av husen under någon timme på dygnet. 
Serviceförsörjningen är god för de boen
de i de äldre flerfamiljshusen. Livsme-
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delsbutik, butiker för specialvaror och 
större köpcentra fmns inom gångav
stånd. Avstånden till kollektiva trans
portmedel är korta. Inom korta avstånd 
finns också utbud av social och kulturell 
service. 

Den sociala miljön präglas av viss en
sidighet då det gäller hushålls samman
sättningen. 

Andelarna äldre boende och ensam
stående är i jämförelse med genomsnit
tet i bostadsbeståndet (och nya områ
den i synnerhet) mycket höga. Andelen 
barnhushåll är låg. En annan social as
pekt' på de äldre bostadsområdena är, 
att en stor del av de boende upplever 
otrygghet i sitt område. Denna andel 
kan anses vara högre än i moderna bo
stadsområden. I de äldre bostadsområ
den som är belägna intill tätorternas 
centra är kriminellt beteende mer fre
kvent än i övriga områden. 

De äldre bostadsområdena är funktio
nellt integrerade, dvs. de används för 
varierande funktioner: för boende och 
för arbete, för kommersiella och kultu
rella verksamheter. En variationsrik ar
kitektonisk utformning speglar det kul
turhistoriska skeendet. Enligt detta sätt 
att se framstår de äldre bostadsområde
na som stimulansrika miljöer. 

Prisbilden och hushållsstrukturen 
Årspriset per m 2 bly (inkl uppvärmnings
kostnader) inom det undersökta äldre 
bostadsbeståndet 1970 varierar kraftigt 
kring medelvärdet 47 kr. Priser :s; 20 kr 
har noterats (2 %) lika väl som ~ 100 
kr (3 %). Priserna följer dock endast i 
ringa grad bostadens kvalitet. Upp
värmningskostnaderna kan i lägenheter 
utan cv vara höga, t. ex. drygt 16 kr/m2 

i lägenheter om l rok. 
Genomsnittspriset för de äldre bostä

derna är lågt jämfört med vad som vid 
undersökningstillfållet gällde för nypro
ducerade bostäder. Då priserna i det 
äldre beståndet inte i högre grad är rela
terade till kvaliteten, kan det sägas, att 
en viss del av det äldre bostadsbeståndet 
består av billiga och bra lägenheter me
dan en annan del består av dyra och då
liga bostäder. Årspriset för t.ex. moder
na lägenheter med 4 rok i detta äldre be
stånd var kr 4.898 medan årspriset för 
helt omoderna lägenheter med 4 rok var 
kr 4,065. De bostäder som kan beteck
nas som "billiga och bra" utgörs av lä
genheter med modern utrustning, god 
eller nöjaktig funktionsduglighet och/ 
eller hög underhållsstandard. 21 % av 
de undersökta lägenheterna faller i den
na kategori. Till gruppen "dyra och då
liga" lägenheter kan räknas de omoder
na lägenheter som har låg funktionsdug
lighet och/eller otillfredsställande under
hållsstandard. 32 % av lägenheterna fal-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

ler i denna kategori. 
Den grupp hushåll som enligt ovan 

skulle kunna anses bo "dyrt och dåligt" 
består till större del av låginkomsttagare 
än den grupp som skulle kunna anses 
bo "billigt och bra". Detta förhållande 
kan inte i första hand förklaras av pris
restriktioner. A v hushållen som bor 
"dyrt och dåligt" hade 32 % en disponi
bel hushållsinkomst 1969 understigande 
10.000 kr, mot 12 % av hushållen som 
bor "billigt och bra". A v hushållen i den 
senare gruppen hade 29 % en disponibel 
hushållsinkomst överstigande 30.000 kr 
mot 7 % i den andra gruppen. Vidare 
var sjukligheten något högre i den grupp 
som bor "dyrt och dåligt". Sociala svå
righeter förekom i väsentligt högre grad 
inom denna grupp än i den grupp som 
kan anses bo "billigt och bra". 

Betalningsförmågan 

I undersökningen har visats några ex
empel på beräkning av hushållens för
måga att betala för förbättringsåtgär
der . Andelen hushåll i undersökningen 
som i första hand kan anses vara i be
hov av bostadsförbättringar är 70 % 
(= hushåll som ej har modern lägenhet 
och/eller är trångbodda). Andelen är gi
vetvis större om hänsyn också tas till 
funktionsduglighet och underhållsstan
dard. 

Hushållens kostnadsutrymme för bo
stadskonsumtion har framräknats på så 
sätt, att ett skäligt belopp för "livets 
nödtorft" fråndragits hushållens dispo
nibla inkomst. Olika beräkningsexempel 
har gjorts med avseende på huruvida 
detta utrymme är tillräckligt för bo
stadsförbättringar enligt olika upprust
ningsalternativ. Om bostäderna förut
sätts upprustas till approximativt lägsta 
godtagbara standard, kan 33 % av alla 
hushåll beräknas sakna betalningsför
måga, även om de är villiga att i övrigt 
leva med mycket låg standard ifråga om 
annan konsumtion. Av grupperna ma
kar med 3 eller flera barn samt ensam
stående med barn kan flertalet beräknas 
sakna betalningsförmåga. Enpersons
hushållen saknar betalningsförmåga i 
dubbelt så stor utsträckning som makar 

ener eljest sammanboende par. Om en 
något mer genomgripande sanering för
utsättes, kan det beräknas att närmare 
40 % av alla hushåll saknar betalnings
förmåga. Även i detta fall är det barn
hushållen och de ensamstående som 
kommer i det svåraste läget. Bland de 
hushåll som enligt detta beräkningsex
empel kan anses sakna betalningsför
måga är bostadsföreståndareni 40-50% 
av fallen sjuklig. Bland enpersonshus
hållen (exkl. pensionärer) är 13 % ar
betslösa. 10 % av de hushåll som sak
nar betalningsförmåga står under sam
hällelig övervakning (nykterhetsnämnd, 
barnavårdsnämnd). 

Rätt att bo kvar och rätt att bo bra 

Flertalet hushåll (64 %) önskar bo kvar 
i de gamla lägenheterna. Även i de säm
sta bostäderna önskar majoriteten bo 
kvar (52 %). I nyproducerade bostads
områden har man funnit betydligt högre 
flyttningsbenägenhet. De hushåll i det 
äldre bostadsbeståndet, vilka önskar 
flytta, anger som främsta skäl bosta
dens låga standard. I nya områden har 
man funnit att orsaker till flyttningsöns
kan inte sällan anges vara läge och mil
jö. Sådana orsaker anges praktiskt taget 
inte alls i det äldre bostadsbeståndet. 
Att flertalet hushåll önskar bo kvar i 

det äldre bostadsbeståndet kan inte tol
kas som uttryck för att hushållen är nöj
da med den låga lägenhets standarden. 
Undersökningen visar tvärtom, att in
tresset for bostadsförbättringar är myc
ket stort. Många hushåll uttrycker vilja 
att betala mer för förbättringar än de 
kan beräknas ha förmåga till. De mest 
frekventa önskemålen berör installation 
av modern utrustning, utbyte av utrust
ning samt lägenhetsunderhåll. De boen
de har också själva i mycket stor ut
sträckning med egna medel och eget ar
bete förbättrat sina lägenheter. Detta 
gäller såväl ifråga om installation av ut
rustning som underhåll av lägenheten. 

Undersökningen belyser något av den 
konflikt som består i att de boendes 
önskan om kvarboende är förenad med 
önskan att bo bättre samtidigt som be
talningsförmågan brister. 

TAB. 2. Betalningsförmåga vid TAB. 3. Flyttningsvilja 
måttlig upprustning 

Hushålls Saknar betaln.- Boende i: % Därav på grund av: 
grupp förmåga, % fl.~tn,- Lägenhetens Läge, Annat Sum-
Enpers.hushåll 35 Villiga pris storl. kval. miljö ma 
Endast makar 18 

Äldre bostäder 36 2 20 3 26 100 
Makar + l barn 31 

49 

Makar + 2 barn 35 Jämförelseområden 

Makar + 3 barn 99 (nyprod) a) 

l vuxen + l barn 50 omr1 48 8 10 64 18 100 

Övriga: omr2 51 16 7 58 19 100 

enpers.hushåll 42 omr3 54 12 4 74 10 100 

makar 20 omr4 49 13 6 54 27 100 

Samtliga 33 a) Nyproducerade områden med flerfamiljshus. Källa: L. Gillwik: Bo-
stadsområdets utformning och de boende. SOV 1974: 18, bil. 12. 



Rationellare ombyggnad 
l. Produkdonsdata och arbetsberedning vid kalkylering. 

Ingvar Håkman 

Under 60-talet och i början av lO-talet 
var byggnadsindustrin iförsta hand sys
selsatt med nyproduktion av flerfamiljs
hus. Nu har den marknaden mättats 
och man inriktar sig på småhusproduk
tion och ombyggnad av det äldrefastig
hetsbetåndet. 

Nyproduktionen utvecklades efter 
hand till mer industrialiserade former 
genom en högre mekaniseringsgrad, me
ra förtillverkade komponenter, större 
objekt och längre serier, mer systema
tisk produktions styrning och uppfölj
ning etc. 

Man kan skilja på tre typer av byggan
de nämligen 
~ nyproduktion 
• större moderniseringsobjekt (evakue

rade) 
• reparations- och ombyggnadsobjekt 

av mindre omfattning och med paral
lellt pågående brukande för ordinarie 
ändamål. 

De två senare kan inrymmas i begrep
pet RO (reparation och ombyggnad). 
Man kunde frestas att ta de för nypro
duktionen utvecklade produktionstek -
niska st yr- och uppföljningsmetoderna 
och direkt applicera dessa på RO-sek
torns objekt. Men det finns speciepa 
problem och förutsättningar vid RO 
som man då måste beakta. 

När man nu önskar införa och tillämpa 
mer systematiskt planering, arbets be
redning, produktionsdatahantering etc 
så måste man beakta dessa speciella 
villkor vid RO-objekten och anpassa 
de för nybyggandet utvecklade produk
tionstekniska hjälpmedlen därefter. 
Rapporten syftar till 
ft att beskriva en modell för redovis

ning av produktionsdata vid kalkyle
ring av reparations- och ombygg
nadsarbeten 

• att beskriva en modell för arbetsbe-
redning i samband med kalkylering. 

Kalkylsituationen 

Förutsättningarna vid kalkylering av re
parations- och ombyggnadsarbeten av 
mindre omfattning skiljer sig i flera av
seenden från dem vid kalkylering av ny
byggnad eller modernisering av större 
omfattning. 
Yttre villkor och problem påverkar ar-

betsförlopp, tidåtgång och kostnader. 
Ytterligare en osäkerhetsfaktor är den 

ordinarie verksamhet som skall kunna 
pågå parallellt med reparations- och om
byggnadsarbetet och så ostört som möj
ligt därav. 

En annan variant är att man kräver att 
byggnads arbetena skall ske på icke or
dinarie arbetstid, på helger, semestrar 
etc och då under tidspress för att vara 
ur vägen för den ordinarie verksamhe
ten. 
Man har också oftast kort tid till egen 

kompletterande förbesiktning på plat
sen, till mängd- och kostnadsberäkning 
samt anbudsgivning. 

Vid dessa RO-arbeten av mindre om
fattning är det vanligt 
et att serierna är korta, att en kalkyl

post ofta innehåller en eller ett fåtal 
enheter 

., att man har labila yttre omständighe
ter t ex osäkerhet beträffande befint
liga byggnadsdelars kondition, osäk
ra ritningar, oberäknat hinder av pa
rallellt pågående ordinarie verksame 
het etc 

• att man har arbetsledare som är 
duktiga improvisatörer men är ovana 
vid moderna produktionsstyrnings
metoder och att en arbetsledare of
tast ambulerande driver flera arbets
platser samtidigt 

• att man har "stamgubbar" som är 
vana att klara sig självständigt och 
att improvisera när oberäknade hin
der uppstår och arbetsledaren inte är 
på platsen 

" att objektets art medför vissa begräns
ningar när det gäller val av rationell 
maskininsats, transportutrustning etc. 

Kalkyleringen måste anpassas till des
sa förutsättningar. De produktionsdata 
som användes kan tillåtas ha större 
spridning än vid nybyggnadsdata. Ar
betsberedning och driftplanering i kal
kylstadiet bör inte vara alltför detaljerad 
utan ge utrymme för betydande flexibili
tet inom givna ramar. 

Produktionsdata vid kalkylering 

Vid bedömning av tidåtgång för en kal
kylpost tänker en kalkylator i vissa 
grundtider och tilläggstider. Detta sätt 
har systematiserats i forskningsprojek-
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tet i följande steg. 
1. Tidåtgång för "själva jobbet" vilket 

betingas av hur många enheter det 
gäller och hur kontinuerligt dessa 
kan utföras ("serie"). Dessutom på
verkar typ av konstruktion och ma
terial ("egen konstruktion") samt hur 
infåstning och anpassning kan ske 
till befintliga anslutande byggnadsde
lar ("anslutande konstruktion") 

2. Tillskottstid för hinder etc på det ar
betsställe eller utrymme där "själva 
jobbet" bedrives ("arbetsställets för
hållanden"). Det kan gälla skydd av 
befintliga byggnadsdelar , krav på 
provisorisk avskärmning för damm, 
buller etc, hinder av trånga utrym
men, hinder av annat arbete i samma 
utrymmen etc. 

3. Tillskottstid fcir transport och hante
ring från eller till upplagsplats 
("transportförhållanden") under myc
ket skiftande betingelser (ibland är 

AKTUELLT ARBETE 

det möjligt att ta in material i bygg
naden med kran eller hiss genom ett 
fönster, ibland krävs det bärning 
över gårdar och upp genom smala 
trappuppgångar) samt tillskottstid 
fcir omhantering vid trånga upplags
platser, hinder av pågående ordinarie 
verksamhet, tid fcir att rekvirera ma
terial, sätta ut mått etc ("byggplats
förhållanden") 

Rapporten redovisar tester av ett antal 
vanliga kalkylposter fcir vilka produk -
tionsdata har byggts upp på detta sätt. 
Specifika mallar för dessa kalkylposter 
har sammanställts till en generell mall för 
svårighetsgradering användbar [ör alla 
förekommande kalkylposter . Mallen har 
sex grupper av svårighetsfaktorer. 
1. Serie 
2. Egen konstruktion 
3. Anslutande konstruktion 
4. Arbetsställets förhållanden 
5. TransportfOrhållanden 

KLASSIFIKATION 
Byggande 

'},""",",", "" ''"' "'h 'Ö" , """ 

Tillverkning 
Tillverkningsskede 
Skedesetappsprocess 1 
Arbetsartsprocess 
Arbetsoperation 
Deloperation 

Driftenhetstid Hypotes ---- Slutlig kurva 
ptim/st dörr 

Ku~unkter ~ Slutl~ 

Svårigh.gr. 6=1,5 ptim/st 1,5 ptim/st 

" 18=2,0 " 2,0 " 1,0 
" 30=8,0 " 8,0 " 

6,0 U,l2,l2följ nin!:s,l2unkter 
, • J 1: 1 Utlandagatan 1,5 ptim/st 

5,0 11.3 II 1:2 Wieselgrenspl. 1,6 " , 
1:3 Viktoriagatan 5,5 " 

1/ 1 : 4 Burgården 3,5 " 4,0 
) 1:5 Lerum 2,0 " 

118 1:~ 1:6 Sjukvård.centr. 6,2 " 3,0 1: 7 FO Peterson 1,9 " 
1:8 BP 3,0 " 

2,0 .r' 1: 9 Byggförb. 5,3 " 
k' -: " @ 
\'1 

Nybyggnadsvärde 
1,0 Normalfall 1,6 ptim/st 

(Arbetsdata) 

1 30 Svårighetsgrad 

1,1 1:2 1 :3 1'4 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 345 

I tll II II 
S,a 15 S:a 17 S:a 18 S:a 23 

1 :5 1: 6 1 :7 1 :8 

111 II II II 
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FIG. 1. Produktionsdata "Insättning av karm och dörr i vägg". 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

6. Byggplatsförhållanden 
FIG l visar ett produktionsdata. Tid

åtgången avser drifttid och uttryckes 
som ptim/enhet. De sex svårighetsfakto
rema i en given situation ger i kombina
tion en viss summa svårighetsgrad. Det 
fOreligger ett samband mellan svårig
hetsgrad och ptim/enhet. 

Arbetsberedning vid kalkylering 

Rapporten redovisar en metod för syste
matisk arbetsberedning som dokumen
teras i samband med kalkyleringen. 
Denna arbetsberedning skall sedan full
följas och detaljeras i de fall anbudet 
antas. Man arbetar med en "påfyllnads
metod" från kalkylskedet via skedet fo
re byggstart och under byggdriftskedet. 
En integrerad rutin kan bestå av 
1. Val av kalkylposter och mängdbe

räkning av dessa 
2. Arbetsberedning i kalkylskedet med 

val av styrande byggmetoder och hu
vudresurser 

3. Materialspecifikation och kostnads
beräkning 

4. Tidsättning av arbetsinsatsen 
5. Kostnadsberäkning av maskininsats 

och UE-insats 
6. Total kostnadsberäkning som under

lag för anbudsprissättning 
7. Arbetsberedning och planering före 

byggstart 
8. Upphandling av material och UE 
9. Ackordsupphandling 
10. Arbetsberedning i byggdriftskedet 

med val av metoder och resurser i 
detalj, driftplanering, störningsföre
byggande åtgärder etc 

Il. Uppföljning av arbetsberedning och 
planering 

12. Uppföljning av beräknade resursin
satser och återrapportering. 

Arbetsberedningsinsatsen utföres inte
grerad med de övriga åtgärder som sker i 
kalkyl-, byggstart- och byggdriftskede
na. I kalkylskedet avser arbets bered
ningen huvudbyggmetoder och de mest 
kostnadsstyrande resursinsatsema. Spe
ciellt intresse ägnas åt transportsyste
met, hur man skall få ut rivningsmassor 
och få in inbyggnadsmaterial. Före 
byggstart gör man arbetsberedning för 
övriga huvudresurser som underlag fåf 
den budget som bygget skall drivas 
inom. I byggdriftskedet kompletterar ar
betsledaren med en arbetsberedning för 
själva utförandet. Den omfattar enskil
da arbetsmetoder och detaljresurser, fö
rebyggande av störningar, åtgärder för 
snabb inkörning etc. 
Rapporten beskriver i detalj en syste

matisk arbetsgång för en arbetsbered
ning i kalkylskedet som är integrerad 
med kalkyl, planering och drift och som 
sedan fullfOljes i efterföljande skeden i 
de fall anbudet leder till kontrakt. 



Husbyggandets volymtider 

Branko Salaj & Herbert Silberman 

Effektiviteten i utnyttjandet av bygg
nadsindustrins resurser, främst arbets
kraft, hör till de viktigaste näringspolitis
ka frågorna i vårt land. Den påverkar 
bl.a. utrymmet för lönehöjningar vid de 
kollektiva avtalsförhandlingarna och 
den samhällsekonomiska värderingen 
av uppoffringar och vinster vid förflytt
ning av arbetskraften till eller från 
byggnadsindustrin. 
Flera utredningar i Sverige och i ut

landet har visat att produktiviteten inom 
denna sektor är svår att mäta. Vissa ti
digare undersökningar som utförts med 
utgångspunkt från Byggförbundets ac
kordsstatistik och där arbetsinsatserna 
på byggplatsen relaterats till produce
rad byggvolym (mätt i m 3) tyder dock på 
att arbetsproduktiviteten kan uppskat
tas på detta sätt. I föreliggande under
sökning har vi av utredningstekniska 
skäl valt att mäta effektiviteten iform av 
arbetsåtgång {tim/m 3}. Föreliggande 
rapport består av två delar. I huvudrap
porten redovisas analysresultaten. Bila
gedelen omfattar en detaljerad beskriv
ning av det empiriska materialet och re
gressionsanalysen samt en tabellbilaga. 

Utredningen omfattade alla under 1971 
avslutade nybyggnadsobjekt där huvud
entreprenören varit medlem i Byggför
bundet. Sammanlagt rör det sig om 
1.240 objekt med över 27 miljoner m3• 

En fjärdedel vardera av objekten utgjor
des av flerfamiljshus och småhus och 
bland övriga objekt var förvaltnings
byggnader mer företrädda än industri
byggnader. Uppskattningsvis omfattar 
materialet mellan 3S.000 il. 40.000 lägen
heter i flerfamiljshus och me\1an S.OOO il. 
7.000 småhus, vilket är ca 3/S respektive 
1/4 av de under 1971 färdigställda lägen
heterna i de två hustyperna. 
I detta material har kartlagts arbets åt

gången för ackordsavlönade "egentliga" 
byggnadsarbetare (A a), som svarar för 
närmare 3/S av den totala arbetsinsat
sen på byggplatsen. För att kunna kart
lägga insatsen av de övriga hos huvud
entreprenören anställda arbetarna och 
de olika typerna av underentreprenörer 
har undersökningen fördjupats på ett 
20%-igt urval. Därvid har även insam
lats uppgifter om ett antal ekonomiska 

och tekniska faktorer som kunde tänkas 
vara av betydelse fOr arbetsåtgången. 
Redovisningen av utredningens resultat 
bygger i stor utsträckning på bearbet
ningen av urvalsmaterialet och de totala 
arbetsåtgångstal (AT)' som framräknats 
med hjälp av detta material. Särskild 
uppmärksamhet ägnas därvid resultaten 
avseende flerfamiljshus eftersom denna 
produkt visat sig vara mest homogen 
både i denna och tidigare undersökning
ar. 

Undersökningen bekräftar de tidigare 
erfarenheterna att volymtiderna mins
kar med ökande objektstorlek men att 
minskningstakten avtar vid mycket sto
ra byggen. Det är svårt att renodla på
verkan av objektstorlek på arbetsåt
gången på grund av samtidig inverkan 
av andra faktorer, i första hand produk
tionsmetod, som inte är oberoende av 
objektstorlek. 

Beträffande flerfamiljshus har vi bl.a. 
från de multipla regressionsanaJysresul
taten uppskattat att ett lO-faldigande av 
objektstorleken i sig medför minskning 
av den totala arbetsåtgången (volymti
den) på byggplatsen med ca 25 %. På 
liknande sätt har arbetsåtgången vid 
traditionellt byggande uppskattats vara 
ca 5 il 10 % högre än vid rationaliserat 
traditionellt byggande och ca 15 il. 20 % 
högre än vid monteringssystem. 
Vid sidan av de två redan berörda va

riablerna torde volymtiderna för flerfa
miljshus påverkas av flera andra fakto
rer. En finare fOrdelning av dessa hus på 
undergrupper har t.ex. visat att den helt 
dominerande produkttypen, lamellhus, 
vid samma förutsättningar kräver ca 
10 % mindre arbetsinsats än de övriga 
två produkttyperna, kategoribostäder 
och höghus. 
Ett av de mer anmärkningsvärda resul

taten av den multipla regressionsanaly
sen är att den totala arbetsåtgången 
minskar ju fler arbetsuppgifter på bygg
platsen som utförs av huvudentreprenö
rens anställda. Om huvudentreprenö
rens andel i produktionsvärdet ökar 
med 2,S % minskar AT med drygt 2 % 
(räknat på genomsnittsvärden). Detta 
innebär att man inom byggnadsindu
strin saknar vissa av de möjligheter till 
specialiseringsvinster som anses förelig-
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ga inom tillverkningsindustrin. Resulta
tet gäller dock givetvis endast inom vis
sa gränser och återspeglar till stor del 
samordnings problemen på byggplatsen 
med ett stort antal underentreprenörer. 
Till en del kan det även röra sig om en 
statistisk fel visning. Relativt hög före
komst av underentreprenörer kan näm
ligen tyda på att ett bygge är relativt 
komplicerat och därför svårare att jäm
föra med de andra såvida produktmåt
tet inte korrigeras. 

Total volymtid vid objekt där ett stort 
byggföretag (med över 500 årsarbetare) 
är huvudentreprenör är i vårt material i 
genomsnitt ca 15 % lägre än vid byggen 
utförda av ett litet byggföretag (under 
100 årsarbetare). Regressionsanalysen 
bekräftar emellertid erfarenheterna från 
tidigare undersökningar, att detta näs
tan helt beror på skillnaderna i objekt
storlek. I motsats till förhållandena inom 
tillverkningsindustrin tycks byggindu
strins storföretag sakna någon avgöran
de generell teknologisk produktionsför
del i tävlan med sina mindre konkurren
ter. Det har också i andra sammanhang 
visats att storföretagens expansion un
der 1960-talet inte berott på någon ök
ning av dessa företags andelar på de re
gionala marknaderna utan på en etable
ring av filialer inom nya regioner. 
Resultaten av vår analys säger emeller

tid litet om den dynamiska process i vil
ken nya produktionsmetoder och admi
nistrativa innovationer utvecklas och 
sätts i tillämpning. Om en speciell studie 
av denna process t.ex. visade att storfö
retagen därvid varit den pådrivande 
kraften skulle detta inte behöva motsä
ga vårt resultat. Spridningen av innova
tionerna inom byggnadsindustrin kan 
nämligen vara så snabb, och tillämp
ningen av de nya lösningarna inte bun
den endast till de (av storföretagen 
byggda) stora objekten, att de mindre 
företagen snabbt kan följa med i utveck
lingen. Analysen av utvecklingen över 
tiden visar t.ex. att effektiviteten ökat nå
gorlunda likartat vid både de små och 
stora byggplatserna. 
Volymtiderna visar en regional varia

tion även om andra effektivitetspåver
kande faktorer hålls konstanta. Den
högsta arbetsåtgången registreras i 
skogslänen och den lägsta i storstäder
na. Regionernas förklaringsvärde be
gränsas emellertid av att de j analysen 
utgör en restfaktor som återspeglar den 
samlade påverkan av. de i övrigt inte 
beaktade skillnaderna i produkternas 
utformning och sammansättning, pro
duktionsförutsättningarna (klimat, trans
portmöjligheter etc), specialiseringsmöj
ligheterna osv. 
Trots att småhusproduktionen består 

av mindre enhetliga typer av bostäder 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

än flerfamiljshus kan vissa likheter mel
lan dem ändå urskiljas. Objektstorlek 
påverkar den totala arbetsproduktivite
ten vid småhusbyggen ungefår lika eller 
t.o.m. något mer än vid byggande av 
flerfamiljshus. Detta förklaras av att 
småhusobjekten är betydligt mindre än 
objekt med flerfamiljshus och att inver
kan av objektstorleken är särskilt kraf
tig vid övergången från små till medel
stora byggen. 
Skillnader i produktionsmetoder bidrar 

däremot inte till förklaringen av volym
tidsvariationen vid småhus. Monterings
systemen är här för övrigt inte så starkt 
bundna till stora objekt som i fråga om 
flerfamilj shus. 

Inom de två återstående produktgrup
perna,jörvaltnings- och industribyggna
der, förklarar den multipla regressions
analysen en betydligt mindre del av 
skillnaden i arbetsåtgången mellan olika 
objekt än vad gäller bostäderna. Detta 
beror till stor del på den bristande ho
mogeniteten bland de produkter som 
ingår i dessa två huvudgrupper. Vissa 
uppskattningar tyder på att mer av ef
fektivitetens spridning vid byggande av 
förvaltningsbyggnader skulle kunna för
klaras om det statistiska materialet upp
delades på några mer enhetliga under
grupper av produkter. 

I rapporten analyseras totala arbetade 
tidens fördelning på olika yrkeskatego
rier. De av huvudentreprenören anställ
da yrkena svarar för ca 2/3 av den tota
la arbetade tiden på byggplatsen. Denna 
andel är betydligt högre vid bostadsbyg
gande (70 %) än vid t.ex. industribygg
nader (59 %). Särskilt kraftiga skillna
der uppvisar andelen av de hos huvud
entreprenören tim- och veckoavlönade 
arbetarna, som svarar för 14 % av total 
arbetad tid vid flerfamiljshus resp 8 % 
vid industribyggnader. Skillnaden för
klaras av att flerfamiljshus oftast byggs 
med olika typer av rationaliserat tradi
tionella metoder varvid kranförare och 
liknande yrkesgrupper är anställda av 
hu vudentreprenören. Industribyggnader 
byggs däremot oftast med monterings
system där även transporterna på bygg
platsen kan ingå i materialleverantörens 
åtaganden. 
Den totala andelen av de större under

och sidoentreprenörerna varierar obe
tydligt mellan produktgrupperna medan 
stora skillnader förekommer i fördel
ningen på de enskilda yrkena i denna 
grupp (målare, elektriker samt rör- och 
ventilationsinstallatörer). Sålunda sv a- . 
rar t.ex. målare för 10 % av den totala 
arbetsinsatsen vid byggande av småhus 
jämfört med endast 3 % vid industri-

. byggnader. Omvänd relation gäller för 
ventilationsinstallatörerna som före
kommer i obetydlig omfattning vid små-

hus men svarar för 4 % av den arbeta
de tiden vid industribyggnader. 

Den återstående gruppen av yrken, 
som uppträder som mindre (och ofta 
snävt specialiserade) under- och sidoen
treprenörer, uppvisar den relativt sett 
kraftigaste variationen mellan produkt
grupperna. Insatsen av dessa yrkes
grupper vid industribyggnader är dub
belt så hög som vid bostäder (20 % re
spektive 10 %). 

I samtliga produktgrupper synes de re
gionala marknadernas storlek påverka 
graden av specialisering på arbetsupp
gifterna. Särskilt i skogslänen åtar sig 
huvudentreprenören fler arbetsuppgifter 
än i storstäderna. 

En jämförelse av arbets åtgången vid 
byggande av flerfamiljshus 1965-71 ty
der på att en ökning av den genomsnitt
liga lägenhetsstorleken medför minskad 
andel för installationsyrkena och tvärt
om. Slutresultatet av förändringarna i 
både produktionsteknik och produkt
sammansättning har blivit att de av 
huvudentreprenören tim- och veckoav-·· 
lönade arbetarna ökat sin andel på samt
liga övriga kategoriers bekostnad. 

Begränsningar i de flesta tidigare un
dersökningarna gör det nödvändigt att 
inskränka analysen av arbetsåtgångens 
utveckling i tiden, över längre tidsperio
der till de "egentliga" byggnadsarbetar~ 
na vid byggande av flerfamiljshus. En 
jämförelse mellan 1950 och 1971 visar 
att volymtiden (Aa) minskat med 2/3 el
ler med ca 5 % per år. Minskningstak
ten har successivt tilltagit unde·r 
1960-talet och var under perioden 
1965-71 ca 7 % per år. Under de ana
lyserade två årtiondena har lägenheter
na i genomsnitt blivit något större, vilket 
i viss mån minskade behovet av installa
törsinsatser. Den totala arbetsåtgången 
AT kan följaktligen uppskattas ha mins
kat sedan 1950 något mer än A a eller 
med ca 5,5 % per år. För perioden 
1965-71 har AT kartlagts i särskilda 
urval. Den årliga minskningen av den 
totala arbetsåtgången under denna tid 
har varit drygt 6 %. A v denna minsk
ning kan ca 1 procentenhet hänföras till 
den under tiden ökade storleken av 
byggobjekt och drygt 0,5 procentenhe
ter på den ökande tillämpningen av in
dustrialiserade produktionsmetoder. 

Minskningen av volymtiden har varit 
särskilt stark i storstadsregionerna. Så
väl vid byggande av flerfamiljshus som i 
fråga om övriga produktgrupper har de 
"egentliga" byggnadsarbetarnas volym
tid i storstäderna minskat dubbelt så 
kraftigt som i resten av landet. Detta 
tycks i betydande utsträckning haft 
samband med monteringssystemens 
frammarsch i storstäderna. 



Två modeller för rumsliga 
bef olkningsfördelningar 

Jörgen Weibull 

Denna rapport är ett resultat av tio må
naders vistelse vid Centre de Recherche 
d'Urbanisme (C.R.u') i Paris 1972-73. 
Rapporten innehåller en kort presenta
tion av C.R. U, och en tämligen utför
lig redovisning av två matematiskt in
riktade projekt. Båda projekten avser 
rumsliga befolkningsfördelningar; i det 
ena fallet gäller det befolkningstäthe
ten i en stad, i det andra städers rums
liga fördelning i en region eller ett 
land. 

Några ord om C.R.U. 
C.R.D. är ett av franska staten finan
sierat forskningscentrum. Forskningen 
är tämligen tvärvetenskaplig och omfat
tar projekt av mycket varierande slag, 
från sociologi och beskrivande statistik 
till trafikmodeller och matematiska mo
deller. Vid sidan av forskningen bedrivs 
viss kursverksamhet. Denna har till syf
te att fOrbereda studenter med relevant 
akademisk grundutbildning för urbani
seringsforskning. Centret omfattar 
30-40 personer varav ungefär hälften 
forskare. 

Den exponentiella modellen för befolk
l!1ingstätheten i en stad 

En vanlig modell för boendebefolkning
ens fördelning i en stad är den s k 
Clarks formel, enligt vilken befolknings
tätheten avtar exponentiellt från cent
rum ("central business district"). Clark 
uppställde sambandet enbart på grund
val av empiriska undersökningar av be
folkningstätheten i några amerikanska 
städer. I en del senare arbeten har dock 
försök gjorts att ge modellen förankring 
i ekonomisk teori, dels deterministiskt, 
dels statistiskt genom resonemang av 
samma typ som inom termodynamiken. 
Det är det senare, statistiska synsättet, 
som utgör grunden i föreliggande arbe
te. 

Eftersom de teoretiska grunderna för 
modellen har redovisats på andra stäl
len, ges endast en kort presentation av 
några av de grundläggande tankegång
arna i ett inledande avsnitt. Därefter re
dovisas en grafisk metod att bestämma 
värdet på de två parametrarna i model
len. Metoden förutsätter endast känne
dom om folkmängd och medelavstånd 

till centrum samt papper och penna. Vi
dare presenteras en känslighetsanalys 
med syfte att ge en kvantitativ uppskatt
ning av den osäkerhet i parametervärde
na som beror på osäkerhet hos indata. 
Sist diskuteras ett mått på avvikelse 
mellan modell och data. Måttet kallas 
redundans och kommer ursprungligen 
från matematisk kommunikationsteori. 

De teoretiska resonemangen illustreras 
i varje delavsnitt med tillämpningsresul
tat på olika städer. Tonvikten i fram
ställningen är dock inte avsedd att ligga 
på det specifika för den exponentiella 
modellen utan snarare på mer allmänna 
metodologiska aspekter. 

Som ett allmänt omdöme om modellen 
kan det konstateras att den visserligen 
är beräkningsmässigt lätthanterlig, men 
i många fall visar bristande överens
stämmelse med observationsdata. I de 
flesta fall består denna diskrepans i att 
modellen överskattar boendetätheten i 
centrum. En mer realistisk modellansats 
skulle kunna ge bättre överensstämmel
se med data, men förmodligen till priset 
av minskad överskådlighet och lätthan
terlighet. 

Städer som punkter i planet 

För att skapa sig någon överblick över 
den uppsjö av arbeten som återfinns i 
litteraturen om städers rumsliga och 
storleksmässiga fördelning kan man gö
ra följande grova indelning i tre "tradi
tioner" eller "riktningar". 

För det första har vi den s k central
ortsteorin som bygger på ett arbete av 
W. Cristaller. Från vissa idealiserade 
geografiska och ekonomiska antagan
den härledde Cristaller en hierarkisk 
struktur av städer på olika "funktionsni
vå", rumsligt fördelade i ett hexagonalt 
mönster. 
En annan riktning har sin upprinnelse i 

ett arbete av F. Auerbach. Till skillnad 
från i centralortsteorin, återfinns här in
te någon egentlig teoretisk grund utan 
endast ett empiriskt funnet samband. 
Sambandet brukar kallas "rank-size 
rule" och tillskrivs ofta G. K. Zipf, "Zipfs 
lag". I sin enklaste form säger "lagen" 
att om alla städer i en region (eller ett 
land) ordnas efter folkmängd, så att den 
största staden får rang ett, den näst 
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största rang två osv, så kommer stor
leken av den n:te staden att vara en n:te 
del av storleken hos den största staden. 

Slutligen har vi en tredje riktning, 
punktmönsteranalys, som använder sig 
av matematisk-statistiska metoder från 
kvantitativ ekologi. Det är två huvudty
per av metoden som där förekommer, 
nämligen "quadrat analysis" (QA) och 
"k:th nearest neighbour analysis" (NA). 
I QA analyseras punktmönster genom 
indelning av studieområdet i ett rutnät. 
och uppräkning av antalet punkter i 
varje ruta (eller i ett stickprov av rutor). 
I N A mäter man avståndet från en god
tYCklig punkt tili den k :te närmsta punk
ten i punktmönstret (k = 1: allra närms-

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

ta,k= 2: näst närmsta osv). 
Avsikten med den studie som redovisas 

i föreliggande avsnitt var att, utgående 
från "k:th nearest neighbour analysis", 
utarbeta redskap för analys av verkliga 
städers rumsliga fördelning. 

Sålunda ges först en härledning av 
några statistiska egenskaper hos av
stånd mellan punkter i ett slumpmässigt 
punktmönster. Därigenom möjliggörs 
bland annat en klassificering av verkliga 
punktmönster med avseende på agglo
mereringsgrad, alltifrån fullständig kon
centration via slumpmässighet till abso
lut regelbundenhet enligt Cristallers cen
. tralortsteori. Efter att ha etablerat dessa 
teoretiska resultat beträffande den 

rumsliga fördelningen görs sedan en 
ihop koppling av dessa resultat med den 
storleksfårdelning som uttrycks av 
J:ank-size rule .. Preliminära tillämpning
ar på de franska städerna visar att de 
verkliga städerna tenderar att vara nå
got mer regelbundet fördelade än punk
terna i ett slumpmässigt punktmönster, 
dock inte så regelbundet som föreskrivs 
av Cristallers centralortsteori. Tenden
sen mot regelbundenhet· visar sig vara 
starkare i en jordbruksregion än i en in
dustriell region. Sist analyseras styrkan 
hos tre statIstiska test av slumpmässig
het hos punktmönster. 



Borrhålsundersökningar i berg 
Tillförlitlighetsvärdering av metoder 

Magnus Bergman 

S om grundval för en projektering aven 
berganläggning under jord ligger un
dantagslöst någon form av bergutlåtan
de. Dylika utlåtanden, som kan ha myc
ket varierande utformning, baseras i sin 
tur på informationer om berg och berg
massa erhållna med olika undersök
ningsmetoder. Karaktären av och till
förlitligheten i dessa informationer är 
av väsentlig betydelse för projekterings
resultatet då dessa informationer på ett 
eller annat sätt kommer att ligga till 
grund för såväl bergmekaniska analy
ser, beräkningar och bedömningar un
der projekteringsskedet som för entre
prenörens bergtekniska överväganden 
under anbudsskedet. 
De jämförande undersökningar och 

analyser av befintliga borrhålsdata som 
redovisades i Byggforskningens rap
port R34:1973, har här kompletterats 
med kontrollerande fältförsök i syfte att 
precisera respektive undersökningsme
tods informationsförmedlande förmåga 
samt graden av tillförlitlighet i de för
medlade informationerna. Fem under
sökningsmetoder - kärnborrning, slåen
de sonderingsborrning, metod för inte
gral sampling, TV-granskningavborrhål 
och vattentrycksprovning - har med 
denna målsättning studerats i fält. I 
rapporten redovisas tillförlitligheten i de 
informationer som respektive metodför
mediar samt diskuteras schematiskt 
kostnader vid användandet av dessa un
dersökningsmetoder. Resultatet borde 
kunna underlätta en optimering av un
dersökningsinsatsen för varje enskilt 
projekt inom den kostnadsram som står 
tillförfogande. 

Vid underjordsbyggande i berg utgör 
den omgivande berggrunden byggnads
stomme för anläggningen i fråga. När 
väl det slutliga läget för berganläggning
en fastställts är möjligheterna att påver
ka de konstruktiva förutsättningarna 
mycket små. Bergets faktiska egenska
per sådana som de träder fram vid ut
sprängningen måste således accepteras. 
För att kunna utnyttja bergmekaniken 

som ett effektivt hjälpmedel vid projek
tering och planering av bergarbeten mås
te man skaffa sig kännedom om berg
materialets egenskaper och det tillstånd 

i vilket berget befinner sig. 
Ä ven om i princip samtliga bergteknis

ka parametrar borde beaktas varierar 
dock det primära behovet av paramet
rar med framför allt projektets omfatt
ning och art, aktuella geologiska forma
tioner och tidigare erfarenheter av ber
get i området. Av avgörande betydelse 
för såväl förutsättningarna att tolka de 
olika parametrarna som tillförlitligheten 
i denna tolkning är emellertid de använ
da undersökningsmetodernas möjlighe
ter att förmedla önskad information. 

Borrnings- och borrhåisundersökningar 

På basis av inledande allmänna under
sökningar samt utförda geofysiska mät
ningar bedöms behovet av borrnings
och borrhålsundersökningar. Det är vä
sentligt att notera att dessa undersök
ningsmetoder förmedlar information om 
bergmassan i och lokalt kring själva 
borrhålet. HG. l ger en översikt av de 
vanligen förekommande metoderna för 
undersökning av berg. I denna under
sökning har studerats tre metoder för 
borrningsundersökningar och två meto
der för borrhålsundersökningar (märkta 
med x i FIG. 1). I en första etapp har 
dessa metoder ingående analyserats och 
diskuterats framför allt med avseende 
på den förmedlade informationens ka
raktär. Denna andra etapp bygger på 
särskilt utförda fältforsök där dessa me
toder följts upp under noggrann kon
troll. Med undantag av metoden för in
tegral sampling är metoderna 

Allmänna ~ 
metoder 1 

Flygbildstolkning 

Geologisk häll och sprickkartering 

Seismiska metoder 

Geoelektriska metoder 

~~''1 
Provorter och provschakter 

Kä rnborrn i ng 

Integral sampling 

Slående sonderingsborrning 

Borrhålski kare 

x BorrhålsTV 
Undersökning 
i utförda Borrhålskamera 
borrhål 

x Vattentrycksprovning 

Diverse specialmetoder 

FfG. l. Metoder för bergundersökningar. 
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R34: 1973 beskrivna såsom de utnytt
jats vid dessa försök. 

Förutsättningar för bedömning 

För alla undersökningsmetoder gäller 
att kvaliteten på den erhållna informa
tionen är helt beroende av faltpersona
lens skicklighet och noggrannhet. Där
för förutsätter den följande karakteristi
ken att med respektive metod väl förtro
gen personal utnyttjas. 

En förutsättning för att borrnings- och 
borrhålsundersökningar skall ge opti
mal information är vidare att de före
gåtts och initierats av allmänna under
sökningar såsom flygfotografering, geo
logisk kartering etc. ofta kompletterade 
med seismiska undersökningar. De data 
som dessa undersökningar resulterar i 
utgör såväl ingångsdata för inriktning 
och orientering av borrhålen som lat
hund för utvärdering av de informatio
ner som respektive undersökningsmetod 
förmedlar. En dylik uppläggning är av 
central betydelse för en ändamålsenlig 
insats av borrnings- och borrhålsunder
sökningar. 

Värdering av olika undersökningsmeto
ders informationsinnehåU 

Vid sammanställningen av de olika un
dersökningsmetodernas möjlighet eller 
förutsättningar att förmedla upplysning
ar om bergarter och bergmassa har den 
parameteruppdelning som framgår av 
T AB. l valts. Uppdelningen är gjord 
främst med tanke på undersökningsme
todernas verkningssätt och därigenom 
deras specifika möjligheter att samla in
formationer. 

Tabellen visar respektive undersök-

TAR. 1. Planeringsmall fär borrhålsundersäk
ningar. Olika undersäkningsmetoders färutsätt
ningar att färmedla tillfärlitlig information om 
bergarter och bergmassa. 

t Bergartskarakteristika 
Mineralinnehäll inkl. 

, ~ ev. bindemedel 
~ Kornstorlek 

ID Strukturdrag 
I Strykning o. stupning 
t Mekaniska egenskaper 

Sprickighet 
(enskilda sprickor) 
Sprickor (förekomst) 
Sprickvidd 
Fyllnadsmtr. i sprickor 
Fyllnadsgrad i sprickor 
Rymdorientering av 
sprickor 

Svaghetszoner 
Förekomst 
Bredd av svaghetszon 
Mineralinnehåll i svag
hetszon 
Rymdorientering av 
svaghetszon 

Aktuella spännings
tillstånd 

Permeabilitet 

Kärn- Slående Integral TV-gransk- Vatten-
borrning ,onderings· sampling ning{inkl. trycks· 

borrning sillende 
borrning) 

3 - fullgod 2 - god, dock 1 - någon O - ingen 
information icke entydig (svårtolkad) infor-

information information matian 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

ningsmetods förmåga att förmedla de
taljerad information om bergarter och 
bergmassa. Det framgår ganska klart 
att de olika metoderna har ytterst varie
rande förutsättningar att förmedla infor
mation om bergets egenskaper. 

En jämförelse mellan T AB. 1 och 
T AB. 2 beraster det i och för sig ganska 
självklara förhållandet att ökade krav 
på tillförlitligheten i en undersökning i 
regel medför högre undersökningskost-

TAB. 2. Schematisk kostnadsjämfärelse mellan 
de olika undersäkningsmetoderna. Kärnborr
ningen har givits index 100 och de ävriga meto
derna värderas sedan relativt kärnborrning. 

Kostnadsindex 
250 

2001-----~-----j 

1501-----------1 

100r-...... _~------1 

50 

Kärn- Slående Integral 
borrning sonderings- sampling 

borrning 

Kostnadsuppdelning 
_ Redovisning av resultat 

c=J Fältarbete 
rn::rrrn Kostnadsvariation beroende på omfattning 

nader. Med detta underlag bör man re
dan i begynnelsestadiet aven projekte
ring kunna diskutera sig fram till en 
lämplig prestationsrelaterad undersök
ningsinsats ställd mot den ekonomiska 
ramen för varje projekt. 

Kärnborrning 

Kärnborrning har alla förutsättningar 
att i bra berg lämna ett fullständigt stu
diematerial för bedömning och utvärde
ring i form av kärnor och borrningspro
tokoll. Bestämningar av bergmassans 
bergarter på djupet och motsvarande 
bergartsgränser kan i normala fall utfö
ras med tillfredsställande säkerhet. 

I dåligt berg med de från projekterings
synpunkt särskilt intressanta svaga zo
nerna lämnar dock kärn borrning alltför 
ofta ett ofullständigt bedömningsunder
lag framför allt beroende på svårigheter 
att från dessa partier få upp ett repre
sentativt kärnrnateriaI. I normala fall 
har kärnborrningen dessutom den be
gränsningen att vidden av övertvärande 
sprickor och sprickplanens orientering 
ej kan bestämmas. Utvärderingen av 
kärnmaterialet blir därför i vissa väsent
liga avsnitt behäftad med subjektiv vär
dering. 

Slående sonderingsborrning 

En kvantitativ bedömning av de berg
tekniskt beroende förändringarna av 
borrsjunkningshastigheten vid hammar
borrning kan göras men med viss osä-

kerhet. En automatisk registrering av 
borrsjunkningshastigheten ökar tolk
ningsmöjligheten. Den lokalisering av 
svaga punkter och zoner som erhålls är 
dock som komplement till andra under
sökningsmetoder och då framför allt 
TV-granskning av väsentlig betydelse. 

Integral sampling 

Integral sampling metoden förmedlar en 
mycket fullständig bild av bergmassan 
inom det område som är relevant för det 
eller de utförda borrhålen i fråga. När 
inverkan av sprickor och svaghetszoner 
anses ha avgörande inflytande på berg
massans beteende och detta anses ha 
väsentlig betydelse för anläggningen i 
fråga samt andra metoder ej bedöms 
kunna ge önskade informationer, torde 
användandet av integral sampling meto
den vara väl motiverad. Metoden kan 
tillämpas längs hela borrhålet eller en
dast inom de zoner där bergets kvalitet 
eller strukturella uppbyggnad är särskilt 
ogynnsam. 

TV -granskning 

TV-granskning ger, om den kombineras 
med häll- och sprickkartering samt SOll

deringsborrning, ett relativt fullständigt 
studiematerial i form av gransknings
protokoll och videoband. Utvärderingen 
blir subjektiv och kräver en erfaren spe
cialist för att uppnå en tillfredsställande 
prognossäkerhet. Videobanden möjlig
gör dock att bedömningen av osäkra 
partier kan delas med andra. Bedöm
ningen av bergmassans struktur kan 
med TV-granskning ske i nära ostört 
berg. Erhållna informationer om sprick
karaktär, sprickvidder och svaghetszo
ner blir härigenom i nära överensstäm
melse med verkligheten. 

Undersökningsprogram 

Skilda projekt och olika geologiska for
mationer kräver tillgång till olika berg
mekaniska och geologiska primära pa
rametrar, vilka till stor del kan ringas in 
redan på förprojekteringsstadiet. Det 
torde mot denna bakgrund vara mycket 
lämpligt att vid projektering utnyttj a 
och kombinera de undersökningsmeto
der som har förutsättningar att förmed
la så tillförlitlig information som möjligt 
om de parametrar som kan komma ha 
betydelse. Det här visade värderings sy
stemet borde på detta sätt kunna under
lätta en optimering av undersökningsin
satsen för varje enskilt projekt inom den 
kostnadsram som står till buds. 

AB Trycksaker Norrköping 1975 



Utvändigt isolerade plåttak - akustik 
Redovisning av absorptionsfaktorer och reduktionstai 

Rall Friberg 

Denna undersökning har avsett kart
läggning av det utvändigt isolerade 
plåttakets akustiska egenskaper. 

I första hand redovisas därvid absorp
tionsfaktor och reduktions tal för olika 
utföranden, vilka erhållits genom in
samling av data från redan utförda 
mätningar samt genom kompletterande 
mätserier. En kort akustisk analys av 
erhållna mätresultat ingår. 

I andra hand ges förslag på enkelvär
, den för absorptions- och reduktions tals
kurvor utformade med hänsyn till in
dustribullerspektra och A-filtret. För
slaget föregås aven analys av bullersi
tuationen i en industrilokal. 

Beräkning avenkelvärden har utförts 
för insamlade data och uppmätta kon
struktioner. 

I tredje hand studeras hur utform
ningen av de olika komponenterna i 
takkonstruktionen påverkar ljudegen
skaperna. De framtagna enkelvärdena 
har därvid varit nödvändiga hjälpmedel 
för den företagna klassindelningen av 
konstruktionerna. 

U tvändigt isolerade plåttak. 
F orslmingsuppgifter 

Konstruktionen består aven bärande 
trapetsprofilerad plåt, på ovansidan för
sedd med en värmeisolering. Isoleringen 
täcks med ett tätskikt, som vanligtvis 
utgörs av papp. Om så erfordras ap
pliceras en ångspärr mellan plåt och 
isolering. 

Takkonstruktionen har snabbt ökat i 
användning och under 1973 beräknas 
ca 2,5 milj m2 ha lagts i Sverige. I bör
jan användes taktypen endast vid indu
stri- och lagerbyggnader, men förekom
mer numera bl a i skolbyggnader. 

För att öka kunskaperna om takets 
egenskaper och verkningssätt har ett 
omfattande forsknings- och utveck
lingsarbete startats i Stålbyggnadsinsti
tutets regi. Målsättningen har varit att 
studera hur konstruktion och ingående 
material förhåller sig under olika yttre 
betingelser. Forskningsuppgifterna om
fattar värmetekniska, brandtekniska, 
fukttekniska frågor etc. 

För en industrihall är de akustiska frå
gorna främst 

1. Hur påverkar takets utformning bul
lernivån och ljudfåltet inuti lokalen. 

2. Hur påverkar takets utformning bul-
lernivån vid närliggande bostäder. 

För t.ex. en skolbyggnad är även följan
de fråga aktuell. 
3. Hur påverkar takets utformning 

bakgrundsnivån i lokalen, då bullret 
kommer utifrån. 

Den detaljerade analysen av bullerför
hållanden för en industrilokal visar att 
problemet är ytterst komplext både för 
ljudnivåbestämningen inuti lokalen och 
vid angränsande bebyggelse. Vissa enk
la beräkningsmetoder finns som gäller 
approximativt för allmänljudnivåbe
stämningen i "standardlokaler". Vidare 
forskning inom detta område är emel
lertid angeläget men faller utanför detta 
projekt. 

Analysen visar också att absorptions
faktorn och reduktionstalet vid olika 
frekvenser är de data som är önskvärda 
för takkonstruktionen. 

Dessutom visar analysen att bestäm
ningen av vissa andra faktorer måste 
ske med avsevärt mindre noggrannhet 
än mätningar av takkonstruktionens 
egenskaper. Det gäller t.ex. "möblering
ens" inverkan på ljudnivån inuti lokalen 
och vind- och temperaturgradientens 
påverkan på ljudutbredningen utomhus. 

Med hänsyn till detta förhållande bör 
enkelvärden fOr absorptions- och re
duktionstalskurvor vara användbara 
för klassindelning av olika konstruktio
ner. 

Följande forskningsuppgifter har där
för omfattats i denna undersökning av 
det utvändigt isolerade plåttaket. 
l. Kartläggning av absorptionsfaktor 

för olika utföranden. 
2. Kartläggning av reduktionstal för 

olika utföranden. 
3. Konstruktion av funktionsanpassa

de enkelvärden för as och R-kurvor. 
4. Jämförelse mellan enkelvärden för 

konstruktioner av olika utföranden. 

Inventering av tidigare mätningar 

Förfrågan utgick till akustiklaborato
rier eller motsvarande i Norden, till 
akustikkonsulter och till företag som 
deltar i SBI:s forskningsprojekt. 

;g;;;g 
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44 st mätresultat från absorptionsmät
ningar enligt rumsmetoden erhölls som 
samtliga redovisas på kurvbiad. Vid 
jämförelse måste man ta hänsyn till att 
flera faktorer varierat vid olika mät
ningar: provytans storlek, mätrum, pro
vets placering och montering. 

48 st mätresultat från absorptionsmät
ningar enligt rörmetoden inkom. Efter
som dessa mätningar företagits på myc
ket små prover är resultaten inte repre
sentativa för hela takytan utan de kan 
bara indikera relativa absorptionsför
håHanden för provade konstruktioner. 
Exempel på resultat visas på kurvbiad. 

Några enstaka reduktionstalsmätning
ar hade företagits, vilka också visas på 
kurvbiad. En utgjordes aven fåltmät
ning, där man måste komma ihåg att 
uppmätt nivåskillnad -6dB motsvarar 
det traditionella reduktionstalet. 

Kompletterande mät§erier 
på laboratorium 

Syftet med dessa mätserier var att kom
plettera insamlade mätresultat med 
mätningar på konstruktioner som inte 
mätts tidigare. Resurserna medgav inte 
mätningar på alla förekommande va
rianter utan ett mätprogram utarbeta
des som tog hänsyn till de olika fakto
rer som påverkar isolering och absorp
tion hos plåttaket. 

Mätningarna utfördes enligt gällande 
normer utom i ett avseende, där en mer 
ver klighets betonad montering valdes. 

Vid absorptions mätningar enligt 
rumsmetoden har takkonstruktion pla
cerats över en betonglucka som sänkts 
ned i golvet och försetts med absorbe
rande mineralull för att ge frifältseffekt 
bakom provet. 

Vid reduktionstalsmätningar har pro
vet placerats i provöppningen för bjälk
lag mellan två mätrum. 

Mätprogrammet uppgjordes for att 
undersöka inverkan av följande para
metrar. 

Ii plåt med olika profilhöjd 

lIIIil operforerad contra perforerad plåt 

II perforerad plåt med olika hål storlek 

III ångspärr av olika slag 

II1II isolermaterial av olika slag och 
tjocklek 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

III olika infåstningsmetoder 

III absorbenter av olika typer, material 
och tjocklek 

En akustisk analys av kurvorna visar 
bl.a. 

lIiIIIl att de mjuka materialen stenull och 
glasull ger "dubbelväggseffekt" och 
de styva materialen kork och cell
plast ger "enkelväggseffekt" vid re
duktionstalsmätningar 

l!lI!I att en ångspärr av papp ener heltäc
kande asfalt vid perforerad plåt för
stör absorptionen och måste kom
penseras med mineralull under ång
spärren 

!II att en ångspärr av 0,15 PE däremot 
påverkar absorptionen i ringa ut
sträckning 

111 att olika profilhöjder påverkar ab
sorptionen mer än håldiametern vid 
samma perforationsprocent. 

Förslag på enkelvärden, Q;IND och lIND 

Det förslag som framtagits bygger på 
tre standardiserade industribullerspekt
ra. 
1. Bullernivån stiger med 3 dB/oktav 
2. Bullernivån är konstant med fre

kvensen 
3. Bullernivån sjunker med 3 dB/oktav 

Som standardiserad mottagarkänslig
het har valts A-filterkurvan. 

Med reduktionstalsindex lINDI' IINDl el
ler IIND3 menas den skillnad i ljudnivån i 
dB(A) som uppmätes på ömse sidor om 
konstruktionen, då ljudkällan utgör 
spektrum l, 2 eller 3. 

För absorptionsindexbestämning har 
vi forst gjort förutsättningen att en ök
ning av takets absorptionsfaktor i en in
dustrilokal med 0,1 ger l dB sänkning 
av allmänbullernivån. (En ökning från ° 
till l ger således 10 dB sänkning.) 

Med absorptionsindex Q;INDI' Q;IND2 el
ler Q;IND3 menas då 0,1 ggr den sänkning 
av allmänbullernivån i db(A) som åstad
kommes med konstruktionen i en in
dustrilokal, då bullerkällan utgör spekt
rum l, 2 eller 3. 

Steg-för-steg beräkning av dessa index 
ges i rapporten, liksom det datapro-

gram som använts vid beräkning av in
dex·för de redovisade konstruktionerna. 

Jämförelse mellan olika konstruktioner 

Vid noggrann projektering måste man 
givetvis gå tillbaka till uppmätta kurvor 
och behandla varje frekvensområde för 
sig. Vid en grov klassindelning visar det 
sig lämpligt att använda de framtagna 
indexen som hjälpmedel. 

För reduktionstalsmätningar anses att 
en differens på ca 5 dB i isoleringsindex 
anger att konstruktionerna tillhör två 
olika klasser. Absolutgränser har inte 
införts utan konstruktionerna har en
dast jämförts inbördes. 

För absorptionsmätningar däremot 
har följande uppdelning ansetts lämp
lig: Konstruktioner med absorptionsin
dex över 0,9 räknas till bästa klassen, 
mellan 0,7 och 0,9 till näst bästa och 
mellan 0,5 och 0,7 till klassen därnäst. 

En jämförelse av isoleringsindex ger 
bl.a. 

II Perforerad plåt sänker isoleringen 
avsevärt. Kompenseras i hög grad 
aven ångspärr av papp. 

I!I De olika isolermaterialen ger ganska 
liten skillnad vid 6 cm tjocklek. Vid 
12 cm tjocklek accentueras skillna
derna och medför vid vissa spektra 
klasskillnader mellan en del mate
rial. 

II! För ett och samma material ger 
tjockleksförändring från 6 till 12 cm 
liten skillnad. 

III För mineralull ger mekanisk infäst
ning nära en klass högre isolering än 
asfaltklistring. 

III Ytskiktets inverkan är måttlig. 
De absorbenter som ligger i bästa 

klassen är 

III Mineralullsskivor under tak, min. 50 
mm tjocklek och 80 % täckning. 

II Vertikala bullerabsorbenter , l ab

sorbent/m2 takyta. 
I näst bästa klassen ligger 

il Mineralullsskivor på undersidan, 
min. 60 % täckning. 

II Stavar i wellerna på undersidan. 
I den tredje klassen ligger 

lIIl Perforerad plåt (ca 13 %) medabsor
bent bakom. 



Tidig upphandling av rörledningsanläggning 
enligt arvodesmetoden ( TU A ) 

Olle Lindgren, Ivan Pap & Lars Örn 

Vid många nybyggnadsprojekt - spe
ciellt för industrier - anses den totala 
tiden av programarbete, projektering 
och utförande vara för lång ur ekono
misk synpunkt. Genom ett tidigare 
idrifttagande än normalt av den pro
duktionsanläggning som byggnadspro
jektet syftar till, kan nämligen projek
tets totala ekonomi, nyttjandevärde etc 
ökas avsevärt. 
Att kraftigt minska på disponibel tid 

för någon av ovannämnda faser är som 
regel praktiskt omöjligt om kravet på 
kvalitet skall bibehållas. 
Enda möjligheten att minska den tota

la byggnadstiden är att låta skedena 
överlappa varandra (FfG 1). Detta är 
möjligt om man i ett tidigt skede kan en
gagera en entreprenör. Vid val av entre
prenör vill man som regel göra detta 
bl a genom att irifordra anbud. Normalt 
anser man sig inte kunna göra detta 
förränföifrågningshandlingar iform av 
bygghandlingar föreligger, d v s som 
slutfas i projekteringsskedet. 
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Syfte 
Utredningens syfte har varit att redovi
sa ett sätt för tidig upphandling av rör
lednings entreprenaden enligt den s k ar
vodemetoden (TUA). En upphandling 
som alltså kan ske under ett mycket ti
digt skede under projekteringen. 

Rapporten vänder sig till de byggher
rar, konsulter och entreprenörer inom 
rörledningsbranschen, som står inför 
problemet att på kortast möjliga tid så
väl projektera som installera rörtekni
ska installationer med driftdata och ma
terial som faller inom röravtalet. 

Rapporten 
• beskriver arvodesmetoden samt upp

handling med anbudsgranskning och 
slutreglering av kostnader, 

• redogör för genomförda bearbetning
ar av kalkyler och ackordsmätnings
listor, 

S redogör för erfarenheter från genom
förda projekt, 

S redogör för intervjuer med byggher
rar och branschfack med erfarenhet 
av tidig upphandling, 

I 
I 
I 
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FIG. 1. Fiktivt tidsschema: Projektering - Installation. 
A Konventionell projektering och upphandling. 
B Tidig upphandling. Projektering under byggskedet. 
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• lämnar rekommendation om när och 
hur TU A kan tillämpas. 

TUA följer i sin uppbyggnad i hög 
grad rörentreprenörernas kalkylmetod 
så som denna beskrivs iRörfirmornas 
Riksförbunds "Kalkylerings- och debi
teringsnormer" blad 0.10-0.12. 

A vsikten är att anbud skall kunna läm
nas på handlingar som dels i beskrivan
de form anger objektets omfattning och 
svårighetsgrad, dels innehåller admini
strativa föreskrifter, tidplan och beskriv
ning av de olika rörsystemen med dess 
data samt kontrollbestämmelser. 

Dessutom bör till förfrågan bifogas rit
ningar över byggnadsområdet, skisser 
över byggnader med rörstråk och skis
ser över typiska installationer. 
Anbud avlämnas strikt enligt anbuds

formulär. 

I rapporten lämnas exempel på såväl 
formulär för anbud som anbud. Vidare 
lämnas exempel på fiktiv mängdförteck
ning som ska ligga till grund vid an
budsgranskning och exempel på sam
manställning av fiktivt jämförande an
budspris på basis av anbud och fiktiv 
mängdförteckning. 

Som hjälp vid bedömningen av förhål
landet arbetskostnader, materialkostna-

SMIDDA RÖR 

TUBER 

NORMALRÖR 

KOPPARROR 

PLASTRÖR 

BETONGRÖR 

VÄRMETEKNISKA APPA- "'ss~~~~9 
RATER OCH ARMATUR ,.. 

SANITÄRA APPARATER 
OCH ARMATUR 

SAN ITETSGODS 

GJUTGODS 

PORSLIN 

ROSTFRITT 

RADIATORER 

PUMPAR 

AUTOMATIK 

ISOLERING 

INKOPPLINGAR 

ÖVRIGT 

S lO 15 ·?'O 

der och övriga kostnader redovisas en 
ungefärlig procentuell fördelning av de 
vanliga huvudposterna i ett entrepre
nadkalkylsammandrag. 

Vidare omfattar utredningen en under
sökning av den s k varugruppsfördel
ningen, gällande för såväl material som 
arbetskostnader inom 10 olika entrepre
nader. Målsättningen med denna del av 
undersökning har varit att försöka 

• fastställa riktvärden för kostnadsför
delning mellan olika varugrupper el
ler materialförslag, 

• kartlägga storleksordningen av i kal
kyler använda rördeIstillägg, 

\II belysa de eventuella avvikelser som 
kan förekomma mellan från ritning 
utförda offertkalkyler och i färdig 
anläggning gjorda uppmätningar. 

Skall tidig upphandling tillämpas krävs 
att såväl beställare som de anlitade kon
sulterna och framförallt projektled
ningen satt sig väl in i teknik och pro
blemställningar. 
Tidig upphandling aktualiserar mera 

påtagligt vikten av god projektledning, 
samordning och projektdisciplin än vid 
konventionell upphandling. 

Utrymmet för egna improvisationer i 
såväl konstruktions- som entreprenadle-
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den är högst begränsat. Däremot får be
ställaren en möjlighet att senarelägga 
vissa beslut såsom enklare maskinval 
etc. 

Som följd av ovanstående får all i pro
jektet ingående personal helt naturligt 
motiv och förståelse för den fasta styr
ning som erfordras vid all byggnation 
men som ofta sker slentrianmässigt vid 
många konventionella projekt. 

Projekteringen ligger som regel på den 
"kritiska linjen". Med anledning härav 
redovisas i rapporten några allmänna 
synpunkter som gäller för projektören. 
Genom intervjuer av tio personer med 

erfarenheter av TUA från genomförda 
projekt har en viss erfarenhets återföring 
erhållits. 

Dessa erfarenheter ligger givetvis in
vävda i rapporten i dess helhet men en 
sammanfattning av intervjuerna har 
gjorts och redovisas i tabellform såväl i 
själva rapporten som i en bilaga. 
Denna intervjuundersökning gör inte 

anspråk på att vara genomförd på ett 
vetenskapligt sätt. 

Man torde dock våga dra den sluts at -
sen att vid tidig upphandling, (modell 
TUA) så är mycket sortimentrika rör
installationer att föredra framför övriga 
nu använda metoder. 
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FIG. 2. Industri 1. Varugruppsjördelning - material. Fördelning 
av materialkostnad i procent. Total materialkostnad 144 094 kr, 
netto. 

FIG. 3. Industri l. Varugruppsjördelning - arbete. Jämförelse 
kalkyl - ackordsmätning. Fördelning av arbetskostnad i procent 
av Pt. Totalt antal Pt enligt kalkyl 8 473. Totalt antal Pt enligt 
mätning 7503. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 



Områdesplanering genom systematisk 
modeHbyggnad och fotografisk registrering 

Per KaUstenius 

Skissning och uppritande av alternativa 
planjO'rslag samtframställning av dem i 
en fO'r lekmannen begriplig form är ofta 
en lång och mO'dosam procedur i den 
kommunala planeringen. Rapportens 
syfte är att redogO'rafO'r en praktiskt ut
vecklad metod att väsentligen underlät
ta detta arbete. I ställetfO'r den traditio
nella ritmetoden skissas alternativa 
planfO'rslagen fram genom en serie upp
byggnader av lO'sa färdiga modellkom
ponenter på underlag aven nivåmodell 
av den aktuella terrängen. Varje alter
nativ registreras genom ett planfoto 
från en kamera placerad O'ver modellen. 

planfOrslag. Många värdefulla ideer hin
ner aldrig testas som planforslag. 

2) Svårigheter att utveckla de alternativ 
som är intressanta för uppgiften till en 
jämförbar nivå. Många stannar som 
fragmentariska utkast. 

3) Risk för låsning till en viss utform
ning på ett allt for tidigt stadium. 

4) Extra arbetsinsatser krävs för över
forande av den uppritade planen till be
griplig form (presentation). 

5) Svårighet att uppnå fungerande 
gruppaktivitet och verklig insyn och på
verkan under arbetets gång. Traditio-

FfG. lOmrådesplanering genom systematisk modellbyggnad ochfotografisk registrering i praktiken. 

Traditionellt skissarbete 

Problemen med traditionellt ritningsfor
farande vid områdesplanering kan sam
manfattas på foljande sätt: 
l) För stor arbets- och tidsinsats vid 
överfOrandet av ideskiss till utarbetat 

nellt skissarbete är i hög grad ett en
mansjobb. 

Mål rör skissning med systematisk 
modellbyggnad 

1) Att utan extra resursinsats jämfort 
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FfG. 2 Områdesplanealternativ (1:2000) för 
Norra Lina, Södertälje,från skissmodell i skala 
1:1000. 

med traditionellt skissarbete kunna 
framställa ett stort antal enhetligt redo
visade och begripliga planaiternativ. 
2) Att fortlöpande under arbetets gång 
på ett enhetligt sätt registrera samtliga 
skisser. 
3) Att överföra enmansarbetet skiss
ning till en fungerande gruppaktivitet 
mellan människor av olika bakgrund, 
fack och erfarenhet. 
4) Att kunna åskådliggöra osäkerheten 
vid planering av större projekt med lång 
utbyggnadstid genom illustrativa alter
nativa planer för olika utbyggnadsske
den. 
5) Att kunna skissa systematiskt ge
nom en fortlöpande registrering och 
uppföljning av de väsentligaste ingående 
planfaktorerna. 

Praktisk modell- och fototeknik 

I praktiskt utförande innebär metoden 
att planförslagen "byggs" fram med för
tillverkade modell komponenter såsom 
trapphusenheter, småhus, vägtejper, 
gränstejper, vegetation etc. (mossa el. 
renlav) på underlag av i de flesta fall en 
nivåkurvemodell i skala l: 1000. Såväl 
huskomponenterna som nivåmodellen 
kan i dag rationellt framställas av lätta 

FfG. 5 Förtillverkade modellkomponenter for 
hus, "Modellalfabet". 

Utgivare: Statens råd [ör byggnadsforskning 

FfG 3 Områdesplanealternativ for Norra Lina, 
Södertälje, ur samma serie som föregående bild. 

porösa plasts orter genom värmetråds
resp. frästeknik. Varje sålunda uppbyggt 
planförslag registreras genom en cent
riskt över modellen upphängd kamera. 
Planfotot som motsvarar en flygbild 
över den aktuella terrängen kan kopie
ras och förstoras till önskvärd skala, 
t.ex. modell i skala 1: 1000 nyttjas för 
områdesplanestudier i skala 1:2000. 
Modellen belyses med riktat ljus som 
genom solur fås att motsvara dimensio
nerande tidpunkter med olika ljusförhål
landen, t.ex. soltid på närlekplatser, av
skuggning av fasader etc. Runt model
len kan flera människor samtidigt arbe
ta med olika delar av ett och samma 
förslag. 

Skissystematik 

Skissarbetet kan programmeras genom 
att vissa planfaktorer varieras, andra 
hållas konstanta. Värdena för varje för
slag redovisas på modellen i en "Textru-

FfG. 4 Konventionellt ritad områdesplan fiir 
Södra Lina, Södertälje (ej speciellt bearbetad 
for presentation). 

ta" som samfotograferas med pIanför
slagen, vilka fortlöpande numreras och 
kodifieras så att plan bilderna lätt kan 
identifieras. 

Redovisning 

Nivåmodellen kan grafiskt kompletteras 
med koordinatkryss, ifyllning av nivå
kanter etc. så attplanbildenkan-fårsto
ras till önskvärd exakt skala på transpa
rant material och därmed grafiskt mot
svara ett vanligt ritat kartoriginal, som 
kan ljuskopieras och utgöra underlag 
för massberäkningar, ledningsprojekte
ring etc. I stället för nivåmodeller kan 
skalriktiga flygfoton användas som un
derlag. 

Mot en samordnad planering 

Genom koppling till en kontinuerlig 
egenskapsredovisning av ekonomi och 
kvalitet i förslagen kan väsentlig infor
mation återföras och påverka program
meringen av förslagen = en samordnad 
planering. 

FfG. 6 Planalternativ uppbyggt på underlag av FfG. 7 Förfarande vid en samordnad planering. 
ett flygfoto. 



Deformationer i en schaktbotten av lera 
Fältmätningar och utvärdering av 
mätresultaten 

Ove Magnusson 

I samband med schakter inom spont i 
lös lera får man vanligen stora utböj
ningar i sponten trots noggrant utfö
rande. Detta gäller speciellt där den 
fasta bottnen inte ligger nära schaktbott
nen. Vid utbojningen kan man få sätt
nzngar i marken utanför sponten. 

Till följd av avlastningen av leran 
inom sponten kan man ävenfå vissa de
formationer i schaktbottnen. Vid låga 
spänningsnivåer vid bottnen blir häv
ningen elastisk medan vid höga nivåer 
blir hävningen plastisk och tidsberoen
de. 

Vid en kompenserad grundläggning 
där inga tilläggsspänningar vid återbe
lastning uppkom'mer på den underlig
gande leran räknar man normalt inte 
med några sättningar utöver en viss yt
lig störning av schaktbottnen. Det har 
dock visat ~ig i ett flertal fall att man 
får sättningar i den färdiga konstruk
tionen trots full kompensation. Det är 
därför av stor vikt att man iförväg kan 
avgöra i vilka fall sättningar uppkom
mer. 

För att studera detta problem har 
mätningar av sponfutböjning, hävning 
och återsättning gjorts vid två schakter 
i Tumba och Upplands Väsby. 

En avlastning aven lera innebär en för
ändring av jämvikts- och spänningstill
ståndet i leran. Detta medför bland an
nat att skjuvspänningarna i leran för
ändras. 

För att åstadkomma en deformation 
hos ett volymelement erfordras ett visst 
arbete. En del av arbetet åtgår för att 
enbart åstadkomma formändring av 
elementet utan volymförändring (devia
toriska spänningstillståndet). Denna del 
brukar man kalla initiell deformation el
ler hävning. 

En annan del av arbetet åtgår för att 
ändra volymen hos elementet och beror 
på det hydrostatiska trycket (isotropa 
spänningstillståndet). Vid en avlastning 
aven lera skulle man kunna kalla den
na del för en negativ konsolidering. Hur 
stor hävningen och den negativa konso
lideringen blir vid avlastning beror på 
ändringen av spänningsnivån i leran 
och hur lång tid avlastningen pågår. 

Med de kunskaper vi idag (1974) har 

om en leras deformationsegenskaper 
kan vi inte beräkna deformationerna el
ler de delar som ingår dvs formändring 
och volymändring. Ej heller kan man 
beräkna de egenskaper som bestämmer 
den tidsberoende utvecklingen av defor
mationen. 

Då en lera utsätts för både en isotrop 
och en deviatorisk påkänning måste de 
plattformade partiklarna i leran röra sig 
sinsemellan för att söka nya lägen som 
är stabilare. Brott kommer successivt 
att utbildas vid vissa kontakter och det
ta leder till att deformationen ökar vid 
andra, vilka i sin tur når brott. Rörelsen 
fortsätter alltså till dess var och en av 
de påverkande kontakterna har uppnått 
en skjuvhållfasthet som överstiger den 
skjuvspänning som råder. 

Typen och tidsberoendet av deforma
tionen är beroende av skjuvspänningar
nas storlek. Vid skjuvning under myc
ket låga skjuvspänningar får man en 
elastisk eller fördröjt elastisk deforma
tion. Vid skjuvning under låga till höga 
skjuvspänningar får man viskösa och 
plastiska deformationer. Det står helt 
klart att man endast i vissa fall når en 
renodlad deformationstyp. Vanligen är 
de beteenden som äger rum vid en be
lastningsändring mycket komplexa. 

Vid en teknisk-ekonomisk dimensione
ring aven schakt i lös lera krävs dock 
att deformationerna får vara större än 
de rent elastiska och likväl mindre än 
vad som kan förorsaka brott. 

Avsikten är att för praktiska fall i för
väg kunna bedöma om den vid schakt
ningen uppkommande deformationen i 
schaktbottnen är tolerabel med hänsyn 
till de sättningar som kan uppkomma 
efter grundläggning och återfyllning. 

Fältförsök 
Vid ett flertal arbeten med djupa ler
schakter i bland annat Chicago, Oslo, 
Göteborg har hävningen mätts i schakt
bottnen. I ett fåtal fall har dessutom 
sättningen observerats vid återbelast
mng. 

För att få ytterligare upplysning om 
sambandet hävning och sättning vid en 
schakt inom spont i lös lera, utfördes 
mätningar vid schakter i Tumba och 
Upplands Väsby. 
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FfG. l. Resultat av observationer av hävning och sättning i leran in
nanför spont vid Tumba. 

FfG. 2. Krypjörsök på lera, Upplands Väsby, 

Lerans rörelser mättes därvid i verti
kalled inom och utanför spont. Dessut
om mättes spontens utböjning under 
olika stadier. Mätningarna ägde rum un
der själva schaktstadiet samt sedan 
konstruktionen grundlagts. 

Undersökningen av hävningen och 
sättningen vid återbelastning omfattade 
vid Tumba en mätperiod på ca 2,5 måna
der. Resultatet av mätningen visas på 
FIG. 1. På grund av schaktningstek
niska skäl kunde inte hävningen mätas 
under hela den tid schaktning pågick. 
Den hävning på ca 8 cm som uppmättes 
är därför för låg. Vid grundläggningen av 
ledningen beaktades hävningen varför 
rören lades med en överhöjning på 10 
cm. Återsättningen var fullt utbildad 
ca l månad efter grundläggningen. 
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FfG. 3. Samband i lera mellan hävning, schakt
djup och bärighetsfaktorn N. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Den uppmätta hävningi'(n blev vid Upp
lands Väsby mycket snabb, 7 mm/dygn, 
mot 5 mm/dygn i Tumba. Grundlägg
ningen aven i detta fall förtillverkad 
pumpstation gjordes i Upplands Väsby 
direkt efter urschaktningen av leran, var
för den totala hävningen inte blev så stor 
som i Tumba. Totalt uppmättes en häv
ning på ca 3 cm och återsättningen blev i 
huvudsak lika stor. Mätperioden var 
även här ca 2,5 månader och efter den
na tid har ingen ytterligare sättning ob
serverats. 

Förslag tii! bedömning av hävning i lera 

De deformationer i form av hävning 
som uppkommer i en schakt av lera vid 
avlastning är huvudsakligen en följd av 
förändring i deviatorspänningarna. Vid 
grunda schakter är dessa skjuvdefor
mationer av underordnad betydelse. Då 
schaktdjupet ökar blir skjuvdeformatio
nernas inverkan så stor att funktionen 
så småningom kan äventyras. 

Enligt Bjerrum ökar deformationshas
tigheten nära exponentiellt med den på
lagda skjuvspänningen eller mera kor
rekt med förhållandet mellan pålagd 
skjuvspänning och skjuvhållfasthet. 
Detta innebär att vid relativt höga 
skjuvspänningar kommer en hög defor
mationshastighet att leda till ett snabbt 
brott medan låga skjuvspänningar leder 
till att det tar lång tid innan brottdefor
mationer uppnås. 

På basis av s k snabba krypförsök, en-

ligt en metod utvecklad på Statens geo
tekniska institut, kan man få en grov 
uppfattning om en leras tendenser till 
krypning. Resultatet av ett sådant kryp
försök på leran från Upplands Väsby 
visas på FIG. 2. 

Vid bedömningen av hävningens stor
lek bör man dela upp problemet i en 
momentan elastisk del och en annan del 
som är tids beroende. 

Med hjälp av det dimensionslösa ut
trycket N = y. D , där p är 

~:r f' 
skrymdensiteten, D" schaktdjupet och 
Tf lerans odränerade skjuvhållfasthet i 
medeltal direkt under schaktbottnen, 
syns det vara möjligt att i grova drag få 
en uppfattning om var gränsen går [ör 
de olika deformationstyperna. 

På FIG. 3 har data på hävning och 
motsvarande värde på N ställts sam
man från fältförsöken och i litteraturen 
redovisade resultat. Därvid har häv
ningen dividerats med schaktdjupet för 
att få en dimensionslös faktor. Av sam
manställningen, som dock är uppgjord 
på ett fåtal resultat, skulle man som en 
första ansats anta att elastiska eller för
dröjt elastiska hävning ar av storleks
ordningen 0,5 % av schaktdjupet upp
kommer då N är mindre än 4. Vid vär
den på N över 4 kan hävningen, som då 
växer med tiden, bli av storleksord
ningen 2 % av schaktdjupet. Vid be
stämning av grundläggningsnivån mås
te man beakta den sättning som då 
uppkommer vid åter belastning av leran. 



Förnyelse av äldre villa- och 
fritidsbebyggelseområden 
Studier av plan-, service- och trafikmodeller 

Jon Höjer, Sture Ljungqvist & Jaak Poom 

Å'ldre villa- och fritidsbebyggelse upptar 
stora delar av förortskommunernas yta 
i Stockholmsregionen. Tidigare perifert 
belägen har den vid stadsbygdens suc
cessiva expansion kommit att framstå 
som välbelägen - och därigenom at
traktiv för permanent bosättning. 
I rapporten diskuteras möjligheterna 

till en planteknisk förnyelse av sådana 
områden. Lämplig standard för exploa
teringsanläggningarna och för boende
servicen diskuteras. Med utgångspunkt 
från Lännersta i Nacka och Gribby
lund i Täby redovisas studier av exploa
teringsutfall, terrängrestriktioner, mil
jO'konsekvenser o d vid olika typer av 
förnyelse. 

För dessa provområden redovisas ock~ 
så en serie ''planmodeller'' illustrerande 
en skala från ren upprustning och olika 
slag av förtätning till total omvandling. 
Vidare behandlas kostnadsaspekterna 
- främst exploateringskostnaderna -
för de o'lika planmodellerna. I en bilaga
Iämnas dessutom synpunkter om för
nyeisepianering och dess arbetsmetoder. 

Rapporten ingår som en del i en större 
utredning om förnyelseproblemen, ini
tierad av Länsstyrelsen i Stockholms 
län. 

Bakgrund - permanentbosättning och 
byggnadsförbud 

Den tidigare perifert belägna äldre villa
och fritidsbebyggelsen i Stockholmsre
gionen har blivit attraktiv för permanent 
bosättning. Önskemålen att bosätta sig i 
sådana områden har emellertid inte 
kunnat mötas med erforderliga plane
ringsåtgärder, främst på grund av kom
munernas bristande ekonomiska resur
ser. I stället har byggnadsförbud tillgri
pits, vilka så småningom permanentats. 
Bebyggelsen idag regleras i större om
fattning via förbud än med hjälp av ak
tuella planer. 

Studiernas syfte och uppläggning 

I rapporten behandlas enbart de äldre 
villa- och fritidsbebyggelseområdenas 
stadsbyggnadsaspekter. Som ett sam
lingsbegrepp för olika tänkbara an
greppssätt har använts ordet förnyelse, 
omfattande såväl upprustning, förtät
ning som total omvandling. 

Rapporten består av tre huvuddelar. I 
programdelen diskuteras de allmänna 
programmässiga förutsättningarna för 
en förnyelseplanläggning, t ex valet av 
lämplig standard för exploateringsan
läggningarna och för boendeservicen i 
ett förnyelseområde, möjligheterna att 
bevara den befintliga miljön/vegetatio
nen o d. I planstudiedelen redovisas dels 
ett inventerings- och analysmaterial för 
två befmtliga förnyelseområden, dels en 
serie planrnodeller illustrerande olika 
tänkbara förnyelseprinciper. I den kon
sekvensbeskrivande delen belyses slutli
gen planmodellernas utfall, vad galler 
bebyggelsetillskott, miljöpåverkan och 
exploateringskostnader . 

Markanvändning och bebyggelse 

En diskussion om förnyelseproblemen 
måste koncentreras kring förnyelseom
rådenas möjligheter till bostadsbebyg
gelse. De hustyper som oftast blir ak
tuella ligger samtliga inom "låghus sk a
lan", 1-2 i undantagsfall 3 våningar. 
Högre hus kan normalt användas en
dast vid en total omvandling. Detta be
tyder dock inte att enbart enfamiljshus 
kan komma ifråga vid en förnyelse; 
tvärtom synes en blandning av olika 
hustyper och upplåtelseformer vara av 
värde såväl socialt som miljömässigt. 

Förnyelseområdena har normalt en låg 
exploatering, som vid en förnyelse kan 
höjas avsevärt, dock inte till nyexploate
ringsnivåer. Följande överslagsmässiga 
siffror kan antas vara typiska för områ
den av stadsdelsstorlek (ca 100 ha): 

Slag av förnyelse 
upprustning 
avstyckning 
samlade expl. enh., 
begr. omfattn. 
d:o, stor omfattn. 
partiell/total 
omvandling 
total omvandling 

(låghus 2-3 vån.) 

Exploateringstal 
e = 0,04-0,05 
e = 0,08-0,10 

e =0,10-0,12 
e =0,12-0,14 

e = 0,14-0,18 
e = 0,18-0,20 

Förnyelsens miljöfrågor 

Miljön i förnyelseområdena präglas av 
topografi, vegetation och existerande 
bebyggelse. Bästa möjligheterna att be
vara ett förnyelseområdes ursprungliga 
karaktär föreligger därför vid ren upp-
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rustning, i någon mån också vid begrän
sad avstyckning. Området tenderar då 
oftast att få en mera "trädgårdsbeto
nad" karaktär. 
Ä ven genom en koncentration av ny

bebyggelsen i samlade exploateringsen
heter, lokaliserade till från miljösyn
punkt okänsliga lägen, kan en accepta
bel kompromiss mellan exploaterings
och miljöintressena uppnås. 

Exploateringsanläggningar 
Förnyelseområdena har en glesare be
byggelse än normala nyexploaterings
områden. Nybyggnadsnormerna leder 
därför inte sällan till överdimensione
ring av områdenas exploateringsanlägg
ningar. Vidare finns i ett förnyelseområ
de också miljömässiga kvaliteter, eko
nomiska värden samt en given bebyg
gelse- och fastighetsstruktur, vilka mås
te tas tillvara. 
För exploateringsanläggningarna före

slås en i förhållande till nybyggnadsnor
merna begränsad standard, anpassad 
till förnyelseområdenas speciella för
hållanden. 

Förnyelseområdena har ofta ett tämli
gen primitivt gatunät, där ett visst be
hov av trafiksanering föreligger - i förs
ta hand att få bort genomfartstrafiken. 
Detta innebär vanligen att ett överord
nat nät av trafikleder måste byggas ut 
eller renodlas. Huruvida också lokalga
tunätet skall angripas beror på dess tek
niska standard. På grund av de små tra
fik mängderna kan generella sanerings
åtgärder antas ha relativt ringa inverkan 
på säkerhetstalen. 
Varken tidigare planers breda gator el

ler dagens något blygsammare förefaller 
vara anpassade till de aktuella trafik
mängderna. Den befintliga bredden om 
3 a 4 m vore kanske möjlig att behålla 
på korta lokalgator, så länge trafikbe
lastningen - m a o exploateringen - in
te ökas. 

Ökar man exploateringen kan det be
fintliga gatunätet överbelastas. Ett sätt 
att undvika detta är att lokalisera nybe
byggelsen på sådant sätt, att dess trafik 
direkt kan ta sig ut till sekundärledsnä
tet. I annat fall måste nya matarleder 
anläggas. 
En sådan nyanserad gatustandard har 

beräknats leda till 10 a 20 % lägre kost
nader än vid nyexploatering. Största de
len av denna sänkning erhålles redan 
vid måttliga avvikelser från nybygg
nadsstandarden. 

Beträffande vatten och avlopp konsta
teras först och främst att något färdigut
vecklat system, som kan ersätta en kon
ventionell V A-teknik inte finns för när
varande. Dock pågår utvecklingsarbete 
på flera håll. 

Vissa möjligheter att förenkla det kon-

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 

ventionella ledningssystemet finns dock, 
t ex en reduktion av dagvattenlednings
nätet med hjälp av diken och markinfil
tration. Ä ven andra anläggningsteknis
ka åtgärder kan vidtagas, t ex en re
duktion av spillvattenledningarnas di
mension eller en minskning av ledning
arnas läggningsdjup i kombination med 
köldisolering. Kostnadsbesparingar om 
10-20 % synes härvid kunna påräknas. 

Boendeservice 

Förnyelseområdena saknar i dag vanli
gen all slags service (daghem, skolor, 
butiker etc), i varje fall inom rimligt 
gångavstånd. Att nå ett tillräckligt stort 
befolkningsunderlag kan emellertid vara 
problematiskt i förnyelsesammanhang. 
Som ett alternativ har i denna studie be
handlats små "integrerade" serviceenhe
ter. 

För exempelvisjö"rskolor samt låg- och 
mellanstadieskolor finns i dag möjlighe
ter att åstadkomma s k integrerade an
läggningar, vilka kräver ett relativt litet 
befolkningsunderlag, ca l 300 personer, 
och ändå har en acceptabel driftsekono
mi. F ör förskolornas del kan dessutom 
den s k syskongruppsprincipen använ
das (barn av olika ålder i samma 
grupp), vilket ytterligare minskar kravet 
på befolkningsunderlag. 
För högstadiet bedrives en liknande 

försöksverksamhet, med små 2-parallel
liga eller årskurslösa enheter, ev integre
rade med mellanstadiet eller med vuxen
undervisningen. T v är de endast aktuel
la i glesbygden, men skulle sannolikt 
även kunna användas i förnyelsesam
manhang. 
På liknande sätt kan den kommersiella 

servicen hjälpligt tillfredsställas med 
kioskbutik eller närbutiker som inte krä
ver ett alltför stort befolkningsunderlag. 

Planstudier 

I rapportens andra huvuddel - planstu
die delen - har de i programdelen be
skrivna förnyelsealternativen tillämpats 
på två konkreta provområden, Länner
sta i Nacka och Gribbylund i Täby. Det 
förstnämnda området synes ha en i för
nyelsesammanhang tämligen normal be
byggelsetäthet, det senare är däremot 
påtagligt glest, med tomter på 3.000 a 
5.000 m2 och 45 % av ytan obebyggd 
(mot Lännerstas 2.100 m2 resp 30 %). 

Studierna har omfattat dels undersök
ningar av olika (fysiska) områdesförut-

Slag av förnyelse 

upprustning, gles resp. tätare bebo 
avstyckning 
samlade expl.enh., begr. omfattn. 
d:o, stor omfattning 
partiell /total omvandling (2 vån.hus) 
total omvandling, 2 a 3 vån. hus 

sättningars betydelse för en förnyelse
planläggning, dels mera konkreta försök 
att utforma "planrnodeller" för de oIika 
provområdena, omfattande hela skalan 
av förnyelsemöjligheter, från upprust
ning till total omvandling. 

Exploateringskostnader 

Med utgångspunkt från i rapporten dis
kuterade standardnivåer, a-priser o d 
kan följande ungefärliga kostnadsbe
dömningar göras för de olika planmo
dellerna: Se tabell nedan. 

Upprustningsalternativen ovan förut
sätter en utbyggnad till "normal" stan
dard om än reducerad i förhållande till 
dagens nybyggnadspraxis. En mera be
gränsad målsättning för gatuupprust
ningen och en reducerad V A-standard 
har beräknats sänka kostnaderna från 
50.000 kronor per hus till 36.000 a 
32.000 kronor i det täta Lännersta och 
från 90.000 till 60.000 kronor i det gle
sare Gribbylund. 
Jämför man ovanstående kostnads

siffror med Bostadsstyrelsens godkända 
tomt- och grundberedningskostnader 
(som något slags mått på vad hus "bör 
få kosta"), så kan man konstatera att 
det i förtätningsfallen föreligger ett ut
rymme vid fullt kostnadsuttag om ca 
25.000 a 20.000 kronor för tomtinköp. 
Detta innebär att friliggande hus nor
malt inte kan byggas till kostnader inom 
den statliga lånegivningens ramar. En 
radhusbebyggelse (eller motsvarande) 
synes däremot i gynnsamma fall vara 
genomförbar, och bör alltså i första 
hand prövas. 

Att planera ett römyelseområde 

Förnyelsen är i hög grad ett ekonomiskt 
problem och ett genomförandeproblem. 
En fysisk planering kan blott bidraga 
till förnyelsefrågans lösning. En plane
ring i ett förnyelseområde måste - om 
det inte gäller en totalomvandling - i 
hög grad utgå ifrån befintliga förhållan
den och de boendes krav. Den måste ta 
tillvara miljövärden och existerande be
byggelse samt anpassa sig till gatunät 
och fastighetsgränser. I annat fall ökar 
kostnaderna och försvåras genomföran
det. 
En förnyelseplan är endast en schema

tisk ram för fortsatta detaljstudier, 
boendesamråd och genomförandedis
kussioner. Hur en sådan förnyelseplane
ring kan gå till redovisas i en bilaga. 

Expl. kostnader (exkl. tomtmark) 

90.000-50.000 kr/hus 
45.000-50.000 
40.000-45.000 
35.000-40.000 
35.000/30.000 
25.000 

/resp.lgh 
kr/lgh 



Energibesparing 
En undersölrning i två flerfamiljshus 

Bo Adamson, Johannes Hämler 
& Sven Mandorff 

Byggnadsenergigruppen inom Samar
betsgruppen för byggnaders energiför
sörjning har i Byggforskningens rap
port R10:1974 redovisat mätningar av 
energiförbrukningen i två fleifamiljs
hus. Mätningarna, som påbörjades 
1971, har bl.a. visat att energiförbruk
ningen väsentligt överstiger teoretiskt 
förväntad förbrukning, framför allt be
roende på hög inomhus temperatur. 
Inomhustemperaturen konstaterades i 
bägge mäthusen ligga mellan 23 och 
25°C mot avsedda 20 DC. 
Man ansåg inom Byggnadsenergigrup

pen att det skulle vara av stort intresse 
att söka visa hur mycket energi som kan 
sparas för uppvärmning, ventilation och 
varmvatten utan standardsänkning för 
de boende. Utvecklingen med oljekrisen 
1973 -74 underströk ytterligare vikten 
av att undersöka energibesparingsmöj
ligheterna inom befintlig bebyggelse. 
Parallellt med fortsatta mätningar har 
därför Byggnadsenergigruppen under 
det senaste året (1973-74) vidtagit ett 
flertal åtgärder speciellt i mäthuset 
Tenstaför att minska energiåtgången. 

För att minska energiåtgången i Tensta
huset har 

värme- och ventilationssystemet in
reglerats 
rumstemperaturen sänkts 
ventilationen minskats 
tilluftstemperaturen sänkts 
anvisning om hur man sparar varm
vatten utdelats 
allmän sparkampanj i samband med 
oljekrisen genomförts 

Energiåtgången i BolInäshuset påver
kades endast genom förreglering av ter
mostater på elradiatorer och en allmän 
sparkampanj i samband med oljekrisen. 

Uppvärmning och ventilation i Tensta 

Kvarteret Stadinge i Tensta består av 
sex trevåningshus varav ett hus har varit 
mäthus. Antalet lägenheter i detta hus 
är 35, totalt omfattar kvarteret 113 lä
genheter. Kvarteret är fjärrvärmeanslu
tet och har en abonnentcentral i mäthu
set. Ventilationen sker med förvärmd till
luft. 

Mätningarna 1971/72 visade att tem
peraturfördelningen mellan lägenheter-

na var mycket oJamn. Vintertid låg 
rumstemperaturerna mellan 18 och 
25°C. Högsta temperaturen uppmättes 
i mäthuset, tilluftstemperaturen uppmät
tes vid olika tillfällen till 25 a 26°C. I de 
två övriga husen var tilluftstemperatu
ren så låg att det uppstod dragproblem. 

Framledningstemperaturen reglerades 
före inregleringen enligt en kurva, som 
ger 75 ° framledningstemperatur vid 
-20°C. Efter åtgärderna användes en 
reglerkurva som endast ger 63 ° vid 
-20°C. 

Injustering av radiatorsystem och 
sänkning av rumstemperatur 

I syfte att injustera radiatorsystemet 
gjordes med datorprogram en beräk
ning av förinställning av radiatorventi
lerna och stammarna. Det visade sig 
lämpligt att byta radiatorer i 21 rum i de 
113 lägenheterna. Efter injusteringen 
som utfördes sommaren och hösten 
1973 kunde den genomsnittliga rums
temperaturen sänkas och var i mitten av 
december 1973 nere i 20.5 dc. Då upp
stod vissa klagomål och temperaturen 
höjdes till ca 21°C. 

Reducering av till- och frånluft och 
sänkning av tiliufttemperaturen 

En del av luftdonen, som var alltför 
igensatta, rengjordes och i de fall avvi
kelsen från normflödet var alltför mar
kant ändrades flödena. 
I december 1973 reducerades tilluften 

med 50 % i samtliga hus och frånluften 
med 30 % i mäthuset men ej i övriga 
hus. Tilluftstemperaturen sänktes också 
så att den motsvarade rumstemperatu
ren. Säsongen 1971/72 ansåg 32 % i en 
intervjuundersökning att ventilationen 
var mer eller mindre dålig och 29 % att 
den var mycket bra och 29 % ganska 
bra. 1973/74 ansåg 23 % att ventilatio
nen var mer eller mindre dålig och 13 % 
att den var mycket bra och 55 % att den 
var ganska bra. 

Energibesparing betro uppvärmning och 
ventilation 

Energiåtgången till radiatorer och luft
förvärmning i mäthuset har bestämts 
varje 1/4 timme och summerats till 
dygnssummor. Dessa dygnsenergier har 
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sammanställts med medeltemperaturen 
{ju ute och för januari-maj 1972 fick 
man i kWh per lägenhet och dygn föl
jande samband 

radiatorenergi 

luftförvärmnings
energi 

R = 47.77-2.162 {ju 

L = 24.44-1.064 {ju 

Vid den genomsnittliga utetemperatu
ren i Stockholm under uppvärmningssä
songen (= +2.2 DC) blir R = 43.0 och L 
= 22.1 kWh/lägenhet, dygn. För hela 
huset (35 lägenheter) blir då dygnsme
deleffekten för 

radiatorer 
luftförvärmning 

Summa 

R'=62.7kW 
L'=32.2kW 

R'+L' = 94,9 kW 

Tilluften hade ca 3 °C högre tempera
tur än rumsluften vilket motsvarar 4 
kW. För tilluft av rumstemperaturen er
fordras då 28.2 kW. En noggrann be
räkning av transmissionsförlusterna ger 
2.20 k W / °C och vi kan då fördela de 
94.9 kW sålunda (rumstemperaturen 
1972 = 23°C) 

transmission 2.2 (23-2.2) 45.8 kW 
tilluft av rumstemperatur 28.2 kW 
vädring + ofrivillig ventilation
"gratisvärme" från personer och 
hushållsel 20.9 kW 

94.9 kW 

Under januari-maj 1974 var rums
temperaturen 21.0 °C och tilluftens tem
peratur var lika med rumstemperaturen. 
Vid +2.2 °C ute blir R = 28.3 kWh/lä
genhet, dygn och L = 10.4 kWh/lägen
het, dygn. För hela mäthuset blir då 
dygnsmedeleffekten för 

radiatorer 
luftförvärmning 

R'=41.3kW 
L'= 15.2kW 

Summa R'+L' = 56.5 kW 

Den tillförda effekten kan nu fördelas 
på 

transmission 2.2 (21-2.2) 41.4kW 
tilluft av rumstemperatur 15.2 kW 
vädring + ofrivillig ventilation -
"gratisvärme" från personer och 
hushållsel -0.1 kW 

56.5 kW 

Eftersom "gratisvärmen" kan antas 
samma under 1972 och 1974 så måste 
minskningen med 21 kW vara huvud
sakligast vädring och ofrivillig ventila
tion. När man frågat om orsaken till att 
man vädrar mindre, har 70-80 % av de 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

intervjuade angivit att det blivit kallare i 
lägenheten. 

De företagna åtgärderna resulterar i en 
minskning på (94,8-56.4) = 38.3 kW 
(= 40 %) fördelade på 
l Minskad rumstemperatur 
minskade transmissionsförluster 

(45.8-41.4) = 4.4 
minskade ventilationsförluster 

(28.2-25.5) = 2.7 7.1 kW 

2 Minskad ventilation 
(25.5-15.2) = 10.3 kW 

3 Minskad vädring + ev mins-
kad ofrivillig ventilation 

(20.9+0.1) 21.0 kW 

38.4 kW 

Uppvärmning och ventilation i Bollnäs 

I BolInäsområdet har man elradiatorer 
samt regenerativ värmeväxlare på till
och frånluften. Kostnaden för hela ener
giförbrukningen för värme, ventilation, 
varmvatten och hushållsel debiterades 
kollektivt för hela området. 
Det enda som gjordes beträffande vär

me och ventilation var ett försök att för
regla elradiatortermostaterna. Rums
temperaturen sänktes genom åtgärden 
med mindre än en grad. Någon nämn
värd energibesparing erhölls ej heller i 
Bollnäs. 

Energibesparing 
betro hushållsvarmvatten 

Energiåtgången för hushållsvarmvatten 
påverkades dels av den allmänna spar
kampanjen i samband med oljekrisen 
dels aven speciell kampanj att spara 
varmvatten vid diskning. En instruktion 
delades ut i Tensta i mitten av december 
1973 och i Bollnäs i januari 1974 i sam
band med en information. Man skulle i 
Bollnäs också sänka varmvattentempe
raturen till 30°C under veckan 18/1-
25/1 1974. 

Om man jämför 1973/74 med 1971/ 
72, så finner man att varmvattenbespa
ringen i Tensta 1973/74 är mycket stor. 
Den börjar redan i början av december 
och är under december och januari ca 
40 % för att under februari minska till 
ca 30 % och i mars till ca 20 %. Däref
ter är besparingen obetydlig. Besparing
en stämmer väl med den allmänna spar
kampanjen i slutet av november och 
början av december. De allmänna be
sparingsincitamenten försvann i mars, 
vilket även visas av energiåtgången. 

I Bollnäs utdelades som nämnts inte 
informationen om varmvattenbesparan-

de diskning förrän i januari. Besparing
en under veckan med temperatursänk
ning blev 28 %. Efter denna vecka hade 
man under några veckor en bestående 
besparing på 15 %. Besparingseffekten 
försvann i mars månad. Man skulle 
kunna misstänka att man fick en ökad 
hushållselförbrukning genom vatten
värmning. Under den aktuella veckan 
var den 62.2 kWh mot 61.9 veckan före 
och 61.2 kWh/läg. veckan efter tempe
ratursänkningen. 

Energibesparing betro hushållsel 

I Tensta har man under september och 
oktober haft en ökning i hushållsenergi
förbrukningen mellan 1971 och 1973 på 
drygt 5 %, vilket torde vara en normal 
standardökning. Energibesparingen bör
jade redan i december och bör väl ha 
orsakats av den allmänna sparkampan
jen. Ä ven Bollnäsmätningarna tyder på 
detta. Under januari och februari 1974 
hade man i Tensta en besparing på ca 
15 % i förhållande till 1972. Om man 
tar hänsyn till 5 %-ökningen skulle be
sparingen vara ca 20 %. I Bollnäs är be
sparingenmellan 19720ch 19745-10%. 
Från mars har besparingen minskat, 
men det är intressant att notera att en 
5 %-minskning mellan 1972 och 1974 
kvarstår i Tensta i varje fall till och med 
maj. Inklusive ökningen på 5 'Yo skulle 
besparingen vara ca 10 %. Bollnäsmät
ningarna ger liknande resultat. 

Total energibesparing i Tensta 

Under 1972 hade mäthuset väsentligt 
större energiåtgång än hela kvarteret 
medan det under januari-maj 1974 ha
de praktiskt taget samma energiåtgång 
som hela kvarteret. Enligt Stockholms 
Energiverk överensstämde detta före 
inregleringen väl med samtliga fjärrvär
meabonnenter i Tensta och Rinkeby. 

Vid medeltemperaturen under upp
värmningssäsongen = + 2.2 °C blir 
energibesparingen i mäthuset för värme, 
ventilation och varmvatten 37 % och 
för hela kvarteret Stadinge 21 %. Kost
nadsbesparingen genom utförda åtgär
der har för hela området beräknats av 
Stockholms Energiverk till 382 kronor 
per lägenhet och år, vilket dels beror på 
minskad värmeförbrukning, men också 
att åtgärderna minskade flödet av fjärr
värmevatten. Ca 23 % av kostnadsbe
sparingen utgörs av minskade distri
butionskostnader. 



Arkitekturpsykologi 
. En översikt samt något om stadsmiljölIlpplevelse, rumslllpplevelse och fårg
upplevelse. 

Sven Hesselgren, Carina Brodin, Tommy 
Gärling, Allan Toomingas & Lars Sivik 

Rapporten består av fem uppsatser. Den 
första avser att ge en allmän introduk
tion till hela detta ämnesområde, medan 
de följande fyra tar upp speciella delpro
blem, som attackerats experimentellt. 
De olikaföifattarnas olika sätt att skri
va ger också en uppfattning om att man 
även kunskapsteoretiskt kan nalkas 
dessa problem på något olika vis. 

Arkitekturteori, experimentell estetik, 
semiotik 
Sven Hesselgren 
En del av den allmänna arkitekturteo
rin handlar om hur vi upplever hus och 
städer, huvudsakligen med hjälp av sy
nen, som dock kan få hjälp av andra 
sinnesförmögenheter, t ex hörseln. Mo
dern experimentell psykologi har angri
pit detta problemkomplex, dels i avsikt 
att penetrera upplevelsen som sådan, 
dels i avsikt att undersöka den estetiska 
värderingens natur. När man kommer 
över från denna relativt enkla "bas" i 
vår upplevelse av hus och städer, nalkas 
man frågan om "betydelsen" eller "in
nebörden" av det upplevda, ett problem
komplex vars studium på senaste tiden 
intensifierats under benämningen "se
miotik". 

En studie av individers värderingar av 
simulerade utemiljöer med olika grad 
av rumskänsla 
Carina Brodin 

Denna undersökning utfördes för att 
testa hypotesen att individer värderar 
en utemiljö med en högre grad av rums
känsla högre än utemiljö med låg grad 
av rumskänsla, och hypotesen att vär
deringarna också påverkas av miljöns 
typ. Utemiljöerna återgavs med per
spektivteckningar. En expertpanel av 
arkitekter skattade graden av rums
känsla på en sjugradig skala. Sedan 
värderade 242 personer i en fåltstudie 
miljöerna med sjugradiga skalor där 
ändpunkterna utgjordes av bipolära ad
jektiv, som hade utvecklats genom se
mantisk differentialteknik. 

Signifikant korrelation mellan graden 
av rumskänsla och individers värde
ringar kunde bara erhållas för villamil
jöer, medan det för förortsmiljöer fanns 
en svag korrelation i hypotesens rikt-

ning. För centrummiljöer gick värde
ringen i motsatt riktning. 

Ett annat resultat av undersökningen 
är att metoderna som använts för att 
skatta graden av rumskänsla och för att 
mäta värderingarna förefaller vara till
fredsställande. Däremot förefaller sti
mulusmaterialet ha vissa brister. Mera 
representativa teckningar kunde således 
ha bekräftat hypotesen i statistisk me
ning också för centrum- och förortsmil
jöer. 

Experimentella studier av 
stadsmiijöperception 
Tommy Gäding 

I ytterligare ett delprojekt, vars genom
förande utgjorde en förutsättning för 
projektet som helhet, undersöktes möj
ligheten av att använda experimental
psykologiska metoder (psykofysiska 
skalmetoder) för att mäta rum supple
velseattribut. Resultaten av dessa Ull

dersökningar, verifierade av senare 
forskning, visade utifrån olika kriterier 
att upplevd öppenhet-slutenhet var en 
kommunicerbar och mätbar egenskap 
hos rumsupplevelsen, att betrakta så
som ett möjligt kriterium vid värdering 
av stadsmiljö. Fortsatta undersökning
ar har påvisat att rumsupplevelsen i 
detta avseende påverkas av faktorer 
som antalet begränsningsytor, begräns
ningsytornas reflektans och belysnings
intensitet samt rumsstorlek. Däremot 
befanns med den metodik som använ
des inom detta delprojekt upplevd öp
penhet-slutenhet inte ha något samband 
med preferenser (bedömningar av triv
samhet). Detta resultat får inte tolkas 
så att rumsupplevelseattribut är irrele
vanta psykologiska kriterier vid värde
ring av stadsmiljö, endast att de talar 
för att de inte är av betydelse för bruka
res explicita miljövärdering. Det är 
självklart möjligt att hävda utifrån and
ra utgångspunkter att rumsupplevel
seattribut är av relevans, t ex att så är 
fallet för speciella aktiviteter och/eller 
situationer eller för speciella grupper av 
brukare. De resultat som redovisats 
ovan blir därmed av betydelse för rnil
jöutformning, men det är samtidigt vä
sentligt att begränsningar i giltigheten 
av dessa resultat görs explicita. 
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Det huvudsakliga värdet av delprojek
tet ligger i att frågeställningar för en 
fortsatt tillämpningsinriktad forskning 
har kunnat avgränsas och formuleras 
mer explicit. Såsom exempel på de un
dersökningar av avstånds- och storleks
bedömningar som utförts under realistis
ka betingelser. Dessa resultat, som vi
sar att sådana bedömningar är i det 
närmaste helt korrekta under ostörda 
förhållanden men uppvisar avvikelser 
under betingelser då miljön innehåller 
otillräcklig information, är av direkt be
tydelse för en fortsatt analys av aktivi
teter, för vars genomförande t ex kor-
rekta avståndsbedöm..llingar är nödvän-
diga. Orientering och vägval under för
flyttningar utgör goda exempel på 
ofrånkomliga aktiviteter i den utforma
de miljön, vilka ställer krav på korrekt 
avståndsinformation. I pågående fort
satt forskning och analys av dessa pro
blem är tidigare resultat av hög rele
vans. 

Experimentalpsykologiska undersök
ningar av auditiv rumsupplevelse. 
Tommy Gärling & Allan Toomingas 

Två försök gjordes med syftet att stude
ra dels rent artificiella ljudvariationers 
inverkan och dels olika rumspåverkade 
ljuds inverkan på rumsupplevelsen -
främst upplevelsen av rumsstorlek och 
slutenhet. Artificiella ljudvariationer fö
rekom bl. a. som ljudintensitetsvariatio
ner och frekvensregistervariationer hos 
ett ljud uppspelat i ett ekofritt rum. Oli
ka rumspåverkan åstadkoms genom 
variation av väggytornas storlek eller 
genom uppspelad efterklang. 

Resultaten pekar på efterklangens och 
de sk primärreflexernas betydelse för 
storleksupplevelsen samt för slutenhets
upplevelsen. Tolkningarna försvårades 
dock av att försöken inte kontrollerade 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

alla relevanta betingelser och kom att 
avslutas på ett tidigt stadium. 

Fortsatta studier bör närmare under
söka primärreflexernas betydelse bl. a. 
genom deras förmodade upphov till oli
ka ljud - styrkeupplevelser. 

Färger och deras betydelser 
- i allmänhet och på hus 
Lars Sivik 

Det delfenomen i vår förmåga att upp
leva omgivningen som gör att vi ser och 
särskiljer olika färger tycks sedan förhis
torisk tid ha fascinerat människan. 
Färger har kvaliteter som bär informa
tion om omvärlden och de tjänar även 
som symboler för abstrakta begrepp i 
det att de väcker associationer av skilda 
slag. 

Forskning om färg kan avse mycket 
olika problem, från fysiska och kemiska 
på stimulussidan, neurofysiologiska 
som rör transformationsprocessen fram 
till färgförnimmelserna, vilka i sin tur 
kan återkopplas till stimulusegenska
perna (psykofysik). Färgfårnimmelser
na kan också studeras såsom sådana 
till exempel då man vill finna modeller 
som beskriver vilka färger vi ser och 
hur de kan relateras till varandra. I de 
rapporter som refereras i uppsatsen har 
man utgått från ett sådant fenomenolo
giskt synsätt och använt det svenska 
Natural Color System, NCS, vilket 
bygger på den så kallade opponent
färgteorin. 

Den färgbeskrivande NCS-modellen 
har tjänat som referens-system för ett 
antal studier som rör färgernas associa
tioner till egenskaps begrepp av typen 
varm, kall, glad, ledsen osv. Varje egen
skapskvalitet kan mätas såsom en va
riabel genom att flera försökspersoner 
skattar "laddningar" av t ex varm-kall 
för en given färg. Varje färg som stude-

ras får härigenom ett visst värde för 
varje egenskapsvariabel. Med hjälp av 
den givna beskrivningsmodellen får 
färgperceptioner (i vårt fall den 3-di
mensionella NCS) kan man nu studera 
hur t ex varm-kall-laddningarna varie
rar, mer eller mindre systematiskt, över 
olika delar av "färgrymden". 

I de första av de refererade försöken 
undersöktes associationer till enbart 
färgprover. De skilda betydelsevariab
lerna jämfördes inbördes med faktor
analys och grupperades därvid till fyra 
betydelsefaktorer (eller betydelsedimen
sioner): En som främst visade ett be
roende av fårgdimensionen kulörstyrka 
(t ex variabeln lugnande-upphetsande), 
en värderande faktor med variabler av 
typen vacker-ful, en s k potensfaktor 
(energisk, maskulin) samt en 
temperatur-faktor (varm-kall) som var 
både kulörton- och kulörstyrkerelate
rad. 

Omnämnda i artikeln är också några 
påbyggnadsstudier där färgerna uppträ
der såsom exteriörfärger på hus. Två 
hustyper bedömdes och en speciell si
muleringsteknik med fotografiskt mate
rial användes. Jämförelser kunde nu gö
ras mellan resultaten för de båda under
sökningsbetingelserna. Hur inverkar 
färgens uppträdandeformer: Vilka bet y
delsevariabler påverkas mest? Vilka 
"färgområden" påverkas mest? Hur va
rierar graden av samstämmighet mellan 
försökspersonerna? Kontrollförsök 
med olika grupper har även utfårts, bl a 
med greker i Grekland (första studien) 
och med 4:de årskursare i arkitektut
bildningen (husundersökningen). De la
boratoriemässiga experimenten med 
husfårger har också följts upp och vali
derats mot ett flertal intervju-undersök
ningar om människors inställning till 
aktuell färgsättning i verkliga miljöer. 



Tunneltätning mot små läckage 

Sten G. A. Bergman, Kjell Lindman, 
Lars Lundström, Pehr Söderman 
& Sten Ullerud 

Inom större urbaniserade områden an
vändes ofta tunnlar för olika ändamål, 
t.ex. tunnelbanor, ledningstunnlar och 
skyddsrum. Eftersom markytan i såda
na områden till största delen avvattnas 
genom avlopp, kan tunnlar få en dräne
rande effekt och sänka grundvattenytan 
med skador på hus och anläggningar 
som följd. 
De laboratorieförsök med injekterings

medels inträngning i sand och smala 
spalter, som redovisades i Byggforsk
ningens rapport R45:1970, har kom
pletterats med nya injekteringsmedel 
och försök vid lägre temperaturer. Be
gränsade fältförsök har genomförts i en 
ca 6 m2 bergtunnel i avsikt att undersö
ka, vilken täthetsgrad som kan uppnås 
med användning av s.k. kemiska injek
teringsmedel med låg viskositet och god 
inträngningsförmåga. 

Inträngning i sand 

Försöken utfördes vid Stabilators labo
ratorium på i princip samma sätt som 
vid tidigare undersökning. Rundkornig 
torr sand med fraktionerna B O: O-O, 10 
mm; B l: 0,10-0,15 mm samt B 2: 
0,15-0,25 mm användes. I glasrör med 
innerdiameter 10 mm packades med 
vibrering 200 mm långa sandpelare. Det 
med färgämne tillsatta injekteringsmed
Iet påfördes de vertikala sandpelarnas 
överyta under tryck 0,0 l eller 0.02 
MPa, varvid injekteringsfrontens läge 
vid olika tider registrerades genom färg
fotografering och med rutnät som bak
grund. Försök utfördes dels vid rums
temperatur +20 DC, dels i särskilt kylt 
utrymme vid +5 DC. (TAB. 10chFIG.l) 

De erhållna inträngningskurvorna vi
sade samma nära paraboliska form. 
som konstaterats i tidigare undersök
ning. Genomgående erhölls långsamma-
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F/G. 1. Dynamisk viskositet en!. Brookfieldför 
använda injekteringsmedel. 

re inträngning vid + 5 DC än vid + 20 DC. 
Högre tryck gav snabbare inträngning i 
proportion till kvadrat- eller tredjeroten 
ur tryckförhållandet. 

Inträngning i smala spalter 

Dessa försök utfördes vid Hagconsults 
laboratorium. Den provnings anordning 
med 500 x 650 mm planparallella glas
plattor, vilken användes vid den tidigare 
undersökningen, placerades i ett kylut
rymme med temperatur +5 DC. Inträng
ningsförloppet färgfilmades med rutnät 
som bakgrund. Injekteringstrycket var 
- med enstaka undantag - 0,05 MPa. 

Sandpelarförsökens resultat har om
räknats till "fiktiva" spalttjocklekar och 
sammanställts med spaltförsöken på 
sätt som framgår av FIG. 2. Spridnings
banden är som synes breda. vilket är 
naturligt med hänsyn till svårigheterna 
att erhålla väldefinierade försöksbeting
elser. Medelvärden för samtliga under-

TAB. 1. Använda injekteringsmedel - vissa egenskaper. 

Namn/Karaktäristik 

Stabilopox TM 151/Epoxiharts med härdare 

Stabilodur C 15/Polymeriserande alkalisilikat 
med härdare 

Mg·Totanin/Ugnosulfitlut med härdare 

Geoplast lO/Karbamidbaserat mea-formaldehyd
lim + härda re 

Geoplast 45/Monomer acryl med härdare 

Gelningstid 
för 50 g/h 
+5°C +20 oC 

38 

1,2 

3-4 

1,5 

0,5 

9 

0,8 

Konsistens hos det 
härdade injekterings
medlet vid'+5 °c 

Halvhård 

Hård 

Gummimjuk 

Hård 

Klibbig, mjuk 
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FIG. 2. Inträngningshastighet som funktion av 
spalttjocklek dför Geoplast 45, Mg-Totanin och 
Stabilopox TM 151 vid tryck 0,05 MPa. Resul
tat från sandpelarförsöken har omräknats till 
spalttjocklek. 
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FIG. 3. Inträngningshastighet som funktion av 
spalttjocklek - sammanställning av resultat från 
nu undersökta injekteringsmedel samt cement 
och Bentonit (Bergman et al, 1970). Tryck 0,05 
MPa. 

sökta injekteringsmedel. dvs. även ce
ment och bentonit. är sammanförda på 
FIG. 3. I stort kan inträngningshastig
heten relateras till den dynamiska visko
siteten, se FIG. L men för vissa prepa
raL t.ex. Geoplast 70 och Stabilopox 
TM 15 L synes också andra egenskaper 
som ytaktivitet spela roll vid små spalt
tjocklekar. 

Fältförsök 

På en 10 + 10 m lång försöks sträck a i 
en avloppstunnel iSalem (Rimmer
fjärdsprojektet) genomfördes två injekte
ringsförsök med Stabilodur C 75 (för
sökssträcka A) och Geoplast 45 (för
sökssträcka B). Tunneln hade ca 6 m2 

tvärsnittsarea och var försedd med 
platsgjutet betonggolv. Genom prov
borrningar och tryckmätningar konsta
terades att bergmassan runt tunneln 
stod under ca 35 m grundvattentryck. 
Bergarten var slirgnejs med pegmatit
gångar. 

Injekteringen begränsades till tak och 
väggar enligt FIG. 4. Det inläckande 
vattnet uppfångades och mättes i två 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 
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FlG. 4. Huvudprincipenför borrhålens placering 
vid den systematiska injekteringen i etapp 1 och 
II. Alla borrhål hade längden 5 m. Relativt stora 
lokala avvikelser i borrhålsplacering fick före
komma. 

FfG. 5. Vy av försöksiunneln med mätdammar 
arrangerade för läckagemätning. Pumpar och 
spetselektroder var placerade mellan damm A 
och dammB. 

mätdammar, som anordnades på golvet, 
en på vardera försökssträckan. Speciel
la tätnings anordningar mot bergväggar
na garanterade att allt läckvatten upp
fångades, se FIG. 5. 

Försöken inleddes med mätperiod l i 
den oinjekterade tunneln, se FIG. 6. 
varvid konstaterades att mätsträcka A 
läckte 4.2 !/h och mätsträcka B 18.4 
l/h. Båda mätvärdena ligger under de 
täthetsvärden, som i praktiken kunnat 
uppnås med cementinjektering. 
Injekteringen utfördes på båda mät

sträckorna så, att först gjordes s.k. kar-

terad injektering med relativt korta hål 
(1-3 m) på områden, där "stort" läc
kage observerats. Därefter vidtog syste
matisk injektering i 5 m borrhål enligt 
FIG.4. 

Efter injekteringsetapp I med ca 3.4 m 
mellan borrhålsraderna, se FIG. 4, vid
tog 2:a mätperioden. sedan mätdam
marna åter monterats. Man konstatera
de reduktion av inläckaget enligt FIG. 6 
till 1,04 !/h för mätsträcka A och 2, l !/h 
för mätsträcka B. 

En ny injekteringsetapp II vidtog med 
hålrader placerade mellan raderna från 
etapp I, se HG. 4. Den följande mätpe
rioden måste tyvärr avbry'tas redan ef
ter några veckor, varvid även mätför
hållandena blev otillfredsställande på 
grund av bl.a. sträng kyla inne i tunneln. 
Resultaten framgår av FIG. 6. 

Slutsatser 
Försöken har visat att det finns kemiska 
injekterings medel. med vilka man kan 
uppnå en täthet som mätt i inläckt vo
lym per tids- och ytenhet vid visst pålig
gande grundvattentryck är minst 10-
30 gånger bättre än vad som kan preste
ras med normal cementinjektering. 

Olika injekteringsmedels inträngnings
egenskaper kan praktiskt bestämmas 
genom sandpelarprov, vilka på grund av 
sin enkelhet är lämpliga som standard
prov. 

Vattenförlustmätningar synes vara en 
bra indikator på möjligheten att injekte
ra en bergmassa även vid sprickvidder 
ner till ca 10-2 mm. 
Ytterligare försök rekommenderas 

med grövre sandfraktioner för att even
tuellt kunna ersätta spaltförsök, sqm är 
alltför komplicerade som standardprov
metod. 
Ytterligare fåltförsök bör utföras som 

programmering och uppföljning av ak
tuella tätningsprojekt i pågående tunnel
byggande. 

Borrning o,injektering 2;0 mät-
Etapp I perioden o. injekte- perioden 

ring 
Etapp II 

FIG. 6. Resultat av läckagemätningar på mätsträckorna A och B samt lokal nederbörd och utetempe
ratur. 



Forskning och samhällsbyggnad 
En konferens arrangerad av 
Föreningen rör Samhällsplanering i samarbete med 
Sekretariatet rör Framtidsstudier 
27-28 maj 1974 

Den rapport som sammanfattas nedan 
utgör en sammanställning av anföran
den och diskussionsinlägg vid en konfe
rens om Forskning och Samhällsbygg
nad. Konferensen hölls den 27 och 28 
maj 1974 i Sandhamn och arrangera
des av Föreningen För Samhällsplane
ring i samarbete med Sekretariatet för 
Framtidsstudier och med ekonomiskt 
stöd från Statens Råd för Byggnads
forskning. Syftet med konferensen var 
att samla forskare och avnämare av 
forskning kring en diskussion av sam
hällsplaneringsforskning, dess målin
riktning och tillämpbarhetför samhälls
byggandet. Konferensen disponerades 
så att avnämarsidan först gav sin syn 
på kunskapsbehovet inom samhällspla
neringen. Därefter beskrev forskarna 
vilken typ av kunskap som de ansåg de
ras respektive fackområden kunde bi
draga med. Utifrån dessa inledningar 
diskuterades den aktuella forskningens 
relevans för samhällsbyggnad och hur 
kommunikationen mellan forskningen 
och dess avnämare skulle kunna för
bättras. Det material som presenteras i 
rapporten utgör en något redigerad 
sammanställning av föredragshållarnas 
egna manuskript samt de protokoll över 
inledningar och diskussioner som ned
tecknats av sekreterarna vid de tre ses
sionerna: Kunskapsbehov för samhälls
byggnad, forskning för samhällsbygg
nad och forskningspolitik och forsk
ningsstyrning. 

Kunskapsbehov for samhällsbyggnad 

I ett inledningsanförande pekade lands
hövding Hjalmar Mehr bl a på betydel
sen av de förändringar beslutsmiljön ge
nomgått och nämnde som exempel bya
lag, ökad information till allmänheten 
samt hur man blivit medveten om osä
kerhetens betydelse i samband med ut
formningen av beslutsunderlag. Han 
framhöll också betydelsen aven ökad 
samordning av sektorsplaneringen, 
samt metodutvecklingen för utformning 
av olika typer av beslutsunderlag. Bengt 
Söderström från Bostadsdepartementet 
framhöll behovet aven nyorientering 
både i problemformulering och vid sam
manställning av information för besluts
fattare. Vidare borde forskningens in-

riktning vara uppdelad i dels en fri 
granskande och problem- och metods ö
kande forskning dels en hårt styrd pro
blemlösande forskning, direkt riktad till 
avnämare. Ingegärd Ågren från Göte
borgs regionplanekontor framhöll bety
delsen av att utarbeta metoder att illu
strera konsekvenser för olika avnämare. 
Hon visade också på bristen av enkla 
basfakta, om bl a olika åldersgruppers 
förmåga i lika sammanhang. Helst bor
de ett nytt språk utvecklas baserat på 
verbal och visuell bas. Till sist framhöll 
hon forskarnas betydelse som inspiratö
rer för dem som sysslar med praktisk 
planering. Björn Bosaeus från Uppsala 
Kommun talade bl a om de få veten
skapliga belägg som finns för att belysa 
olika stadfunktioners fördelar och nack
delar för olika intressenter. Han pekade 
i det sammanhanget på betydelsen att ta 
fasta på tidsanvändningen och dess för
ändring för olika grupper av individer. 
Han visade också på svårigheten att fin
na metoder för gemensam utvärdering 
av kvantitativa och kvalitativa data 
samt problemet att koppla begreppet so
cial kontroll till befolkningsstorlek. Till 
sist efterlyste han en ökad användning 
av framtidsstudier i planeringssamman
hang, för att få en bättre uppfattning om 
framtida planeringsproblem. 
Den efterföljande diskussionen som 

leddes under ordförandeskap av Per 
Holm kom framförallt att röra samspe
let mellan politiker, planerare och fors
kare. Fyra huvudaspekter behandlades. 

1. Hur planerare i en översättares roll 
får utgöra en förmedlande länk mellan 
forskare och politiker. 

2. Hur planeringen på kort och lång 
sikt ofta kan leda till konflikter mellan 
forskare och politiker. 

3. Om man med hänsyn till viktiga 
ödesfrågor kan tillåta sig att göra avkall 
på vetenskapliga kvalitetsnivåer. 

4. Att forskarna ofta saknar en hel
hetssyn, då de kritiserar delaspekter i ett 
bristfålligt beslutsunderlag. 

Forskning för samhällsbyggnad 

Olle Eriksson beskrev med referens till 
de programskrifter BFR presenterat un
der de gångna decennierna, med början 
i Uno Åhrens program 1952 fram till 

• 
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det senaste programmet för "område A 
Byggd miljö", hur rådets syn stegvis 
förändrats på vad som är det relevanta 
och centrala FoU-fåltet inom BFR:s an
svarsområde: från en inriktning i hög 
grad på bostadsbyggnadsproblem till en 
forskning både för och om planering. 

I stigande grad har medvetandet ökat 
om att förändringar och tillväxt i den 
byggda miljön är och bör utforskas som 
en sammansatt process av ekonomisk, 
social och fysisk planering, med specifi
ka betingelser i den politiska besluts
verkligheten. Med detta har följt en 
ökande insikt om behovet aven forsk
ning, som kritiskt granskar föreliggande 
resultat av bygg- och planproduktionen. 

- Den integrerade synen på samhälls
byggandet och den ökande forskningen 
inte bara för utan också om planering 
har samtidigt inneburit en gradvis till
växt av de anslag som går till de teknis
ka högskolorna och till universitetens 
samhällsvetenskapliga institutioner. An
ders Karlqvist berörde bl a tillväxten av 
kunskap inom samhällsbyggnadsfåltet 
och vårt sätt att förhålla oss till och för
valta hittills vunnen kunskap. - Han 
ansåg att forskningsfåltet snarare kunde 
karaktäriseras som en marknadsplats, 
där man handlar med ideer än en bygg
nadsplats där sten läggs till sten i ett trä
get och kontinuerligt byggande. Den 
osystematiska kunskapsackumulatio
nen och bristen på hållbara, främst 
övergripande teorier får bl a till följd att 
alltför många projekt börjar från 
scratch i stället för att ansluta till och vi
dareutveckla den befintliga kunskaps
kärnan. Bertil Thorngren diskuterade 
problem om kunskapskommunikation 
mellan olika handlingsterritorier och 
roller i samhällets förändringsprocesser 
- utgångspunkten var en modell lånad 
från Jantsch' Technological Forecasting 
in Perspective, polärt uppdelad i en so-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

cioekonomisk (och värderingsrelaterad) 
del och en teknologisk (och faktarelate
rad) del, och hierarkiserad med avseen
de på närheten till politiska beslutssitua
tioner. Nuvarande metoder för att hand
skas med kunskap och att fatta beslut 
underlättar rangordning och val mellan 
alternativ, men däremot alltför litet upp
lagring av outnyttjade alternativ och 
skapandet av nya. - Thorngren före
slog också som ett väsentligt forsk
ningsfålt frågan om hur nya system av 
utlokaliseringsorter kan byggas upp un
der ett, åtminstone initielIt, oberoende 
av våra befintliga, ekonomiskt-funktio
nellt starka storstadsregioner. 

Den härpå följande diskussionen avsåg 
att behandla nyproduktion och förmed
ling av kunskap samt karaktären hos 
samhällsbyggnadsforskningens kun
skapskärna - men huvudintresset var 
inriktat på ett problem, som samtliga in
ledare redan berört: samordningen av 
sektoriserad kunskap till tvärvetenskap
liga system. 

Forskningspolitik rör samhällsbyggnad 

Sven Johansson inledde diskussionen 
genom att i några korta punkter lägga 
sin syn på samhällsbyggnadsforskning
en: 
Samhällsbyggnadsforskning ska skapa 

beslutsunderlag för politikerna vad gäl
ler vissa funktioner inom boendesektorn. 
Varken forskning eller planering kan 
däremot tala om för beslutsfattarna hur 
människorna vill bo - det kan bara det 
fria valet avgöra (se de senaste årens 
sm åhusdeb att). 

Forskningen bör ske enligt rammodel!. 
Politikerna ska ge forskarna i uppdrag 
att inom vissa gränser undersöka olika 
möjligheter. Uppdragsgivarna ska inte 
tala om för forskarna vilka resultat man 
vill se. 

Alternativ forskning bör tillämpas i 

högre grad. Två eller fler sinsemellan 
fristående forskare/forskningsgrupper 
bör kunna presentera underlag för sam
ma projekt. 
N ågon "objektiv' forskning finns inte 

framhöll Lars Ingeistam. Forskare är 
liksom alla andra människor påverkade 
av egna värderingar. Resultaten kan 
därför aldrig betraktas som sakrosanta 
utan måste kunna bli föremål för debatt 
på vanligt sätt. Politikerna får inte kry
pa bakom undersökningar och forsk
ningsresultat. 

Rune Olsson pekade främst på proble
met med tidsaspekten. [<'orskningen be
höver en arbetsperiod på ca 5 år. Under 
den tiden kan de problem som ursprung
ligen initierade ett forskningsprojekt va
ra irrelevanta i den nya situation som 
råder då projektet avslutas. Planeringen 
är därför beroende av avgränsade 
forskningsprojekt och frågeställningar. 
Forskningen borde bedrivas rullande. 
Planerarna kan då för sina olika behov 
välja lämpliga "pusselbitar". För att få 
en lämplig kombination av pusselbitar
na krävs dock en organisation. Forskar
na bör inte anpassa sina problem till den 
dagsaktuella politiska situationen utan 
de bör med hjälp av sina pusselbitar ge 
underlag för politikernas problemfor
muleringar. 

Den efterföljande debatten kom att 
handla om hur forskningen skulle inrik
tas för att vara användbar för besluts
fattande på olika nivåer. Nödvändighe
ten av forskning för kommunerna 
poängterades. Också klyftan mellan 
grundforskning och målinriktad forsk
ning diskuterades, Ett utbyte av tjänster 
mellan forskningen och planeringen 
skulle vara ett medel att nå en ökad kun
skapsöverföring av resultat till använ
darna. Informationsöverföringen borde 
också ingå som ett naturligt led i varje 
forskningsprojekt framhölls det. 



Lokala bostadsmarknader med 
och utan tomma lägenheter 

Anna-Lena Hallberg 

Den här redovisade studien av områden 
med och utan tomma lägenheter hade 
till syfte: 

att undersdka omfysiska egenskaper 
hos ett bostadsområde kan pirkIara 
varfdr det fått en stdrre eller mindre 
andel tomma lägenheter än andra 
områden vid en viss tidpunkt, och 

att om mdjligt presentera resultaten 
åtgärdsinriktat - så att man utifrån 
dessa kan anvisa vägar att komma 
åt problemet respektive anvisa intres
santa fält jå'r fortsatta detaljerade 
studier. 

Uppläggning 
De fysiska omgivningsegenskapernas 
betydelse för om ett bostadsområde har 
fått en stor andel tomma lägenheter eller 

FIG.l. 

ej sökte vi kartlägga genom att jämföra 
områden med och utan tomma lägenhe
ter. Eftersom en rad andra faktorer än 
den fysiska utformningen med säkerhet 
spelar roll för om ett område har avsätt
ningssvårigheter eller ej har vi i möjli
gaste mån sökt hålla några av dessa un
der kontroll. I praktiken har det innebu
rit att: 

Vi har bara studerat områden produ
cerade helt eller huvudsakligen under 
perioden 1967-1974. 

Av dessa har enbart flerfamiljshus
områden med lägenheter upplåtna 
med hyresrätt kommit ifråga för fort
satt studium. 

Genom dessa inskränkningar har vi 
fått ett jämförelsematerial med unge-

(}:m;" w", '''"' O""w 00.' _o. 
lägenheter per den 1.3 och 1.9 1974 

• orter uton möjliga jämförelsepar 
1f. orter med II Il som 

ingått i undersökningen 
@lorter med möjliga jämförelsepor som 

e i ingått i undersökningen 
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FlG.2. 

URVALSPROCESS 

omrödesstollek 

.1ögenhetsfördel ning 

-andel hushåll med 
lokal förankring 

oandel minoritetsgrupper 

får samma hyresnivå och ytstorlek 
för lika stora lägenheter och med 
samma upplåtelseform. 

Vi har vidare valt att basera studien 
på en parvis jämförelse mellan områ
den på samma lokala bostadsmark
nad. Ett område med många tomma 
lägenheter i Norrköping har alltså 
jämförts med ett område utan tom
ma lägenheter som också ligger i 
Norrköping och inte i t ex Eskilstu
na. 

Vi har kunnat göra en sådan jämfö
relse på 18 orter med mindre än 
125000 invånare. Orterna framgår 
av FIG. 1. För att kunna basera slut
satser på hela materialet har vi sökt 
kartlägga hur de 18 lokala bostads
marknaderna fungerar och inhämta 
den lokala uppfattningen om orsa
kerna till de nuvarande problemen. 

Detta gjorde vi som intervjuer med 
kommunala tjänstemän och fastig
hetsförvaltare. Under intervjuerna 
sökte vi också få reda på vad man lo
kalt gjort för att komma tillrätta med 
problemen och vilken inverkan man 
ansåg att detta haft. 

Vi har vid intervjuerna inte kunnat 
konstatera sådana skillnader i mark
nadernas funktionssätt, förmedlings
praxis och dylikt, att det finns anled
ning att ifrågasätta rimligheten aven 
samlad bedömning av utfallen av de 
parvisa jämförelser mellan områden 
med och utan tomma lägenheter som 
ingår i studien. 

Vi ville huvudsakligen studera inver
kan av fysiska omgivningsegenska
per. Samtidigt fanns det anledning 
att förmoda att även andra egenska
per hos ett bostadsområde är av be
tydelse för hur hushållen väljer bo
stad. Vi inkluderade några aspekter 
av den sociala strukturen hos ett bo
stadsområde för att få en uppfattning 
om de fysiska egenskapernas relativa 
vikt i sammanhanget. 

Genomförande av den parvisa 
jämförelsen 

De egenskaper som vi valde att studera 
var: 

Fysiska omgivningsegenskaper 
a) bostadsområdets skala - såväl 

hushöjd som antal hus i området 
b) avstånd till centrum 
c) avstånd till arbetsplatsområden 
d) lägenhetssammansättning 

Vidare studerades variationer i: 
e) servicenivå - vad gäller dagligva

ruaffär, LM-skola, daghem och 
kollektivtrafik 

f) underhållsnivå och förslitning. 

Sociala omgivningsegenskaper 
g) andel hushåll med tidigare lokal 

förankring 
h) förekomsten av stora minoritets

grupper 
i) omsättningen av hushåll. 

I samtliga fall har vi tillämpat en rela
tiv angivelse av egenskaperna i det tom
ma området jämfört med i området utan 
problem. Skattningar av hushållsstruk
tur, andelen hushåll med lokal förank
ring, underhållsnivå och omsättning har 
med något undantag gjorts i samråd 
med fastighetsförvaltare och kommuna
la representanter. Renodlat kvantifiera
de jämförelser har inte kunnat tillämpas 
då tillgången på data varit mycket 
ojämn. 

Resultat 

V år jämförelse mellan områden med 
och utan tomma lägenheter visar att a v de 
fysiska egenskaperna det i detta urval är 
enbart skillnader med avseende på om
rådesstorlek och andel små respektive 
stora lägenheter, som har samband med 
förekomsten av tomma lägenheter. 

Lägenhetsfördelningens inverkan har 
emellertid inte kunnat isoleras - den 
samvarierar med två utslagsgivande so
ciala egenskaper. Till arten av denna 
samvariation återkommer vi nedan. 
Detta ger oss områdesstorleken som 

den enda renodlat utslagsgivande fysis
ka områdesegenskapen. 

Skillnader vad gäller husens höjd, om
rådenas avstånd till centrum och arbets
platser samt närservicenivå har inte re
sulterat i flera tomma lägenheter i områ
den med högre hus, längre till centrum 
och arbetsplatser och sämre närservice
nivå. 

För de studerade sociala områdes
egenskaperna är bilden en annan. De 
resultat vi fått tyder på att dessa spelar 
en avgörande roll för hur de tomma lä
genheterna i dag fördelar sig på olika 
bostadsområden. Vi har gått in och tit
tat på några aspekter av den sociala 
strukturen i de studerade områdena vid 
någon tidpunkt under år 1974 - dvs 
mellan l och 7 år efter inflyttningen i 
områdena. Vi fann då att andelen hus
håll med lokal förankring tillsammans 
med andelen minoritetsgrupper och lä
genhetsfördelningen sammanhänger 
med om ett område har tomma lägenhe
ter i dag eller ej. Vi fann att omsättning
en av hushåll, dvs den sociala struktu
rens stabilitet kunde relateras till ande
len tomma lägenheter. Samt att förslit
ning - eller underhållsnivå, som vi kal
lat det - också direkt sammanhänger 
med andelen tomma lägenheter i ett om
råde. 
V år studie har belagt existensen aven 

urvalsmekanism och också visat på någ
ra av de i den ingående komponenterna. 
Detta illustreras i HG. 2. 

Figuren återger ett sätt att relatera de 
av oss studerade utslagsgivande egen
skaperna till varandra och till förekoms
ten av tomma lägenheter i ett bostads
område. 

Omsättningen av hushåll och förslit
ningen (underhållsnivån) i ett område är 
säkerligen av betydelse för att förklara 
varför man i dag har svårigheter att fin
na avsättning för de tomma lägenheter
na. Men deras förklaringsvärde är be
gränsat om vi i stället funderar över hur 
den här processen har satt igång. 
Och det är det vi måste göra för att 

lösa problemet att fördela de tomma lä
genheterna mer jämnt över hela bestån
det och för att förhindra att problemet 
upprepas i andra områden. Därför mås
te vi också försöka förstå övriga sam
band bakom urvalsprocessen. 

Utvärdering 

Den jämförelse mellan områden med 
och utan tomma lägenheter som vi har 
gjort visar att områden med tomma lä
genheter genomgående skiljer sig från 
områden utan tomma lägenheter med 
avseende på enbart ettfåtalfysiska men 
nästan samtliga studerade sociala egen
skaper. Vi antog att vi genom att jämfö
ra fysiska omgivningsegenskaper hos 
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områden med och utan tomma lägenhe
ter skulle kunna få fram om viss utform
ning som gjorde att hushållen undvek 
att flytta till ett bostadsområde. Ett så
dant antagande är rimligt eftersom fler
talet av de av oss studerade fysiska 
egenskaperna är konstanta över en stor 
del av ett bostadsområdes livslängd. Bo
stadsområdet innehåller ett visst antal 
lägenheter, ett visst antal hus av viss 
höjd och ligger på en given plats i för
hållande till centrum m m. En motsva
rande tolkning av skillnader vad gäller 
sociala egenskaper hos bostadsområde
na kan inte utan vidare göras. Den so
ciala strukturen börjar formas vid tiden 
för första inflyttningen till ett område 
men undergår sedan kontinuerligt stö'r
re eller mindre fö'rändringar, beroende 
t ex på hur bofasta hushållen är, på hur 
befolkningssammansättningen föränd
ras och på vilka värderingar av hur man 
använder den fysiska miljön, som slår 
igenom under olika perioder. Vi måste 
därför hålla i minnet att de sociala egen
skaper, som vi mätt, enbart återger läget 
vid undersökningstillfcillet i en process 
som började för mellan ett och sju år se-

dan och som fortsätter så länge bo
stadsområdet finns till. V åra mätmeto
der återger också ofullständigt vissa 
grova aspekter aven komplex social 
struktur med åtskilliga andra väsentliga 
komponenter än de vi här studerat. 

FIG. 3 visar en aspekt på den sociala 
strukturen i ett område under en be
gränsad tidsperiod. Hushållens rörlighet 
på bostadsmarknaden är ett annat sätt 
att se omsättningen av hushåll i de stu
derade områdena. 

Rörligheten på bostadsmarknaden be
stäms bl a av hushållets stadium i livs
cykeln och de förvärvsarbetande hus
hållsmedlemmarnas sysselsättning, kar
riärmönster och dylikt. Detta har vi inte 
studerat i vår studie. Vi har i stället visat 
att viss fysisk områdes utformning -
stora områden och liten andel små, stor 
andel stora lägenheter - i vårt material 
tycks ge en ovanligt stor andellättrörli
ga hushåll i områden med tomma lägen
heter. 

Att försöka kontrollera omsättningen 
direkt förefaller enligt våra intervjuer in
te att ge påtagligt positiv effekt. Många 
förvaltare har genom restriktioner för 
byte av lägenhet långa uppsägningstider 
m m försökt bromsa utflyttningen. De 
erfarenheter man har av detta ger inte 
anledning att förmoda att det enskilda 
hushållets rörlighet på bostadsmarkna
den under någon längre period kan kon
trolleras på marknader med lägenhets
överskott. 

Att noga uppmärksamma att under
hållsnivån inte går ner till följd av t ex 
tillfälligt hög omsättning tycks vara ett 
sätt att se till att balansen bibehålls. De 
förvaltare som gjort målmedvetna insat
ser för att hålla underhållsnivån hög 
trots den ökade förslitningen tycks ha 
lyckats åtminstone bromsa utflyttnings
spiralen från sina områden. 

Att man i framtiden skall bygga till 

omfånget begränsade bostadsområden 
har några hävdat i intervjuerna. Men de 
som redan finns? Det finns exempel på 
att man genom att dela upp stora områ
den på olika förvaltare och genom att 
satsa på lokalkontor i området lyckats 
skapa en känsla av att bo i mindre om
råden - och där har trenden vänt. 

De resultat vi fått fram vad gäller den 
sociala strukturen gör att det kan vara 
intressant att diskutera ett bostadsom
rådes homogenitet vad gäller normer fär 
hur man skall bete sig där man bor och 
toleranser [ör avvikande beteenden. Det 
kan eventuellt visa sig vara ett fruktbart 
sätt att angripa problemen som lokalt 
upplevs hänga samman med stora in
slag av problemfamiljer och invandrar
grupper i ett område. 

Denna aspekt har uppmärksammats 
aven del förvaltare som vi intervjuat. I 
något fall har man tagit på sig ansvaret 
för att introducera invandrarfamiljerna i 
området, lära ut det förväntade beteen
det. Där det lyckats har man också fär
re problem med invandrargrupperna vis
avi övriga hyresgäster. Intresset för 
denna typ av normpåverkan har ökat -
nu börjar man på många håll söka ta 
fram instruktioner och introduktions
broschyrer på de lokalt stora invandrar
språken. 

Mycket tyder således på att det på lo
kala bostadsmarknader med överskott 
på bostäder är nödvändigt att man inte 
bara tar hänsyn till de fysiska bostads
komponenterna utan också medvetet 
arbetar med den sociala strukturen som 
gradvis växer fram och som är vad som 
möter de hushåll som funderar på att 
flytta till ett visst område. Tyvärr är me
kanismerna bakom den sociala miljöns 
betydelse för hushållets val av bostad 
otillräckligt kända. De måste ägnas 
större uppmärksamhet mot bakgrund 
av dessa våra resultat. 





Vines Nouvelles 
- nya städer i Frankrike 

Mikaela Eckered 

För närvarande byggs i Frankrike nio 
nya städer med många drag gemensam
ma med Englands new towns. Det är 
främst mot bakgrund av Paris oplane
rade tillväxt som projekten initierats 
men också för att främja utvecklingen i 
t ex regionerna kring Lyon och Mar
seille, i avsikt att nå en bättre regional 
balans i landet. 

Rapporten är avsedd att vara en intro
duktion i modern fransk stadsplanering 
och i franskt bostadsbyggande, varvid 
viktiga tenner förklaras och adresser 
ges till de i projekten inblandade. 

Eftersom även fransk bostadsforsk
ning intensifierats i och med skapandet 
av organet Plan construction, redogörs i 
korthet för dess verksamhet. 

Modern fysisk planering har haft svårt 
att utvecklas och få betydelse i Frankri
ke, bl. a mot bakgrund av landets admi
nistrativa system och markanvänd
ningspolitik. Under 1960-talet har dock 
problemen med Paris tillväxt i synnerhet 
och regional utveckling i allmänhet 
framtvingat stora satsningar på fysisk 
planering och stads byggande på alla 
nivåer. 

Den regionplan fcir parisregionen som 
publicerades 1965, SDAURP (Schema 
directeur d'amenagement et d'urbanism 
de la region de Paris) kan sägas vara in
ledningen till den nya satsningen. En 
förutsättning fcir regionplanen är att Pa
ris tillväxt skall dämpas men inte hind
ras. Utvecklingen skall ske efter vissa 
bestämda axlar i de stora transportstrå
ken. Nya och gamla stadscentra skall 
utgöra centrumpoler i utvecklingsområ
dena. Därmed förelåg ett konkret fcir
slag till nya städer (ville s nouvelles) i 
Frankrike efter engelskt mönster. 
I parisregionen är idag fem nya städer 

under byggnad: Cergy-Pontoise, Evry, 
Marne-de-la-Vallee, Melun-Senart och 
St. Quentin-en-Yvelines. 

I andra storstadsregioner fciljde region
planarbete genom de s k OREAM
grupperna (Organisation d'etudes 
d'amenagement des aires metropolitai
nes) och fyra nya städer planeras och 
byggs utanför parisregionen: L'Isle d' A
be au utanför Lyan, Le Vaudreuil i trak
ten av Rouen, Lille-Est i Lille och 

Etang-de-Berre i marseilleregionen. 
De nya samhällena skall vara "balan

serade centra, genom sitt innehåll av ar
betsplatser, bostäder samt kollektiva 
och privata anläggningar". De skall va
ra balanserade element i en stor helhet, 
och inte självständiga, isolerade enheter. 
Städerna planeras för invånarantal mel
lan 120000 och en halv miljon. I pa
risregionen ligger städerna ca 2 mil 
från Paris och viss pendeltrafik förut
sätts. Målsättningarna är att ca 70 °lcl av 
de boende skall finna arbetsplats i sta
den. För det krävs en varierad arbets
marknad. Särskilt viktigt är att fciretag 
inom kontors- och servicesektorn eta
bleras. De nya städerna skall ges en 
markerad profil genom att stadsfunktio
nerna skall koncentreras till verkliga 
stadscentra. Den målsättningen har 
dock i flera fall kommit att ändras. 
"Staden" har i vissa fall karaktären av 
strukturerad region, med flera mindre 
centra. 

Administration 

Projekten skall så långt som möjligt in
ordnas i det administrativa system som 
gäller vid nybyggande. Eftersom de 
dock är aven helt annan storleksord
ning än tidigare genomförda byggnads
fciretag har nya metoder fcir administra
tion och ekonomi kommit att utvecklas. 
Varje ny stad berör flera kommuner. i 
vissa fall upp till tjugo, varav de flesta 
är små jordbruks kommuner, som omöj
ligt kan ta på sig ansvaret fcir operatio
ner av den omfattning det är fråga om. 
(l Frankrike finns 38000 kommuner!). 
De administrativa funktionerna har de

lats i två strukturer: 
- en teknisk struktur: Markförvärv, 
planläggning, ekonomisk samordning 
samt ledning av anläggningsarbeten. En 
teknisk enhet EP A VN (Etablissement 
public d'amenagement des villes nou
velles) är ansvarig. Sådana exploate
ringsbolag har inrättats på varje ort, 
med personal från statliga planerings
institutioner i Paris. 
- en politisk struktur: Som regel har de 
berörda kommunerna fcirenat sig i syn
dikat. Detta är den verkliga byggherren 
fcir all infrastruktur (vägar, V A mm) 
och vissa skolor, sjukhus och liknande 
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anläggningar. Det bidrar vidare till fi
nansieringen och avses på lång sikt 
överta skötsel och användning av an
läggningarna. 

Det statliga engagemanget är givetvis 
mycket stort. På central nivå har en 
styrgrupp bildats (Le group e centrale 
des villes nouvelles) med uppgift att 
samordna de olika ministeriernas delta
gande i projekten och med ansvar för 
den särskilda budgeten. Ett gemensamt 
program (Le programme finalise) har 
upprättats för den pågående planperio
den 1971-1975 av styrgruppen, som 
också fördelar de beviljade anslagen 
menan projeklen. 

Markforvärv 

I Frankrike har utvecklats en markpoli
tik som bygger på ett zon-förfarande. 
Ett markområde som anses ha allmänt 
intresse fastställs som ZAD (Zone 
d'amenagement differe), varigenom 
kommun eller stat har förköpsrätt till 
marken i 14 ar till det pris den hade vid 
ZAD-fastställelsen. Systemet introduce
rades som en metod att förhindra mark
spekulation men används numera också 
får att säkra markreserver. 

När marken blir aktuell för bebyggel
se, och den inte tidigare förvärvats ge
nom fårköp, genomfårs en form av ex
propriation. Området fastställs som 
ZAC (Zone d'amenagement concerte), 
varigenom statliga lån och subventioner 
bevilj as får exploateringsarbetet. Sedan 
marken förberetts får bebyggelse över
låtes den på statliga, kommunala eller 
allmännyttiga byggnadsföretag får be
byggelse. Ä ven privata byggmästare 
kan numera komma ifråga för såväl ex
ploatering som byggande genom kon
trakt med exploaterande myndighet. 

I de nya städerna har staten köpt stora 
markarealer i de centrala delarna ge
nom fårköp, och på så sätt i god tid får
säkrat sig om markens "fårädlingsvär-

• villesde la couronne du BassinParisien * vlllesnQuvelles 

Frankrikes nio villes nouvelles 

Utgivare: Statens råd fOr byggnadsforskning 

de"~ Marken överlåtes vidare med tomt
rätt. 

Finansiering 

I den VIe Planen (1971-75) tillfårsäk
rades statens stöd till villes nouvelles en
ligt fåljande: 
- 400 MF (100 F är ca 94 Skr) till or
ganisationernas drift och låneamorte
ringar. 
- l 110 MF får markförvärv i stads
centra, vägar, VA mm. 
- 900 MF till bostadskomplement i bo
stadsområden och andra anläggningar 
som tillhör bostadsmiljön. Det motsva
rar ett bostadsbyggnadsprogram av 
142000 Igh får femårsperioden. 
Övriga kostnader, närmare l 500 MF 

för perioden, täcks av normala bostads
lån mm. 

Villes nouvelles 

Cergy-Pontoise är den stad som avance
rat längst. I själva nybyggnadsområdet 
bor redan ca 10 000 människor. Den 
nya staden består idag av ett nytt cent
rum med bl a departementsprefektur, 
simhall, inomhus skridskobana, kom
mersiellt centrum, kontorsbyggnader, 
handelshögskola och arkitekturskola. 
Bostadsområdena är varierande med 
höga och låga hus. Varje bostadskvar
ter har en skola som s a s arkitektonisk 
symbol. Trafiken är differentierad. Un
der en fåljd av år har en svävtågsförbin
delse med Paris projekterats, men f n är 
alternativet med pendeltåg under utred
ning. 
Evry är intressant att besöka idag, 

emedan där pågår en febril byggnads
verksamhet i de centrala delarna. Flera 
bostadsområden är färdigställda liksom 
departementsprefektur och några större 
kontorsanläggningar. Ett kommersiellt 
centrum uppförs vid sidan av ett allhus, 
AGORA, får kulturella och sociala ak
tiviteter. Ett bostadsområde i pyramider 
uppbyggda av 7 000 lägenhetskuber gör 
inte en besökare som läser" Architecture 
aujourd'hui" besviken. 
Marne-de-la-ValIee är inte en ny stad 

av samma entydiga slag som de ovan 
nämnda. Det är snarare en bebyggelse
koncentration som sträcker sig 2 mil ös
terut från Paris längs en framtida tun
nelbanelinje. Projektet berör ett stort 
antal kommuner grupperade i fyra sek
torer. Ett "regionalt" centrum är under 
byggnad i sektorn närmast Paris med 
universitet och TV-anläggningar. I varje 
sektor planeras sektorscentrum vid sta
tioner på T-linjen och gamla stadskär
nor, ofta med historiskt fårflutet, skall 
utgöra kvarterscentrum i de nya bo
stadsomr ådena. 
Melun-Senart och St. Quentin-en

Yvelines har avancerat långsamt främst 

beroende på stort motstånd från de lo
kala politikerna. I båda fallen innebär 
projekten inte några entydiga städer 
med koncentrerade stadskärnor utan de 
är snarare försök att strukturera partier 
av parisregionen. 
VIste d'Abeau och Le Vaudreuil har 

det gemensamt att de ligger på "rena 
landet" och med ordentliga avstånd från 
resp moderort Lyan och Rouen. För 
uppbyggandet har man emellertid valt 
helt olika metoder. I L'Isle d' Abeau ord
nas bostadsbebyggelsen i byar i ett na
turskönt kuperat landskap. Inslaget av 
småhus är ovanligt högt, ca 50 %. Intill 
L'Isle d'Abeau ligger en ny intematio
nell flygplats, Satolas, som är den vikti
gaste arbetsplatsen i området. 
I Vaudreuil däremot skall staden växa 

utifrån en koncentrerad stadskärna, den 
s k stads grodden. Denna är inlagd i ett 
rut vägnät och mönstret för stadens ut
bredning är därmed given. Byggnaderna 
uppförs med ett särskilt pelar- balksy
stem med kombinerat stål och betong. 
Fasader, höjder etc varieras. Le Vaud
reuil kallas en fullskalemodell för miljö
forskning. Där pågår studier inom om
rådena buller, luftföroreningar, trafik, 
sociologi mm, i vissa fall inom ramen 
fåf ett forskningssamarbete med USA. 
Lille-Est är den minsta av de nya stä

derna. Den planeras för 120000 invå
nare och mer än 40 000 studenter. Sta
den ligger endast några kilometer från 
Lille och är ämnad att bli regionens cent
rum för högre unvervisning och forsk
ning. Två universitet utgör stadens kär
na och forskningsinstitutioner och indu
stri med hö.g teknisk nivå kommer att 
förläggas till staden. I Lille-Est fmns 
konkreta planer på en kollektiv lokal
kommunikation. Det är det s k V AL
systemet som f n provas i prototyp, ett 
system med eldrivna, automatiska vag
nar på spårbana ovan mark. 
I marseilleregionen skall en omfattan

de bostadsbebyggelse ske längs strän
derna av Etang-de-Berre som en följd 
av industri utvecklingen i regionen, var
vid hamn- och industriområdet i Fos 
spelar en avgörande roll. 

Villes nouvelles är ett uttryck får det 
nytänkande som framträder i Frankrike 
idag inom många områden. Ett annat 
exempel på det, som har viss anknytning 
till de här beskrivna projekten är Plan 
construction, ett organ som har till upp
gift att stödja och samordna bostads
forskningen i landet. Man har bl a ägnat 
sig åt att finna nya boendeformer. Det 
återstår dock mycken ansträngning och 
vilja från de statliga myndigheternas och 
de s k teknokraternas sida för att man 
skall lyckas förankra projekten hos dem 
de slutligen angår, så att de inte skall 
bli prestigeprojekt. 



Stoftmängdsmätning i rökgaser 
vid oljeeldning 

Olov Larsson 

Inom institutionen för uppvärmnings
och ventilationsteknik vid KTH, Stock
holm, har på uppdrag av Statens insti
tut fär byggnadsforskning (SIE) en se
rie prov utfärts med olika mätutrust
ningar fär bestämning av stoftkoncen
trationen i räkgaser. Mätningarna ut
fördes i en tidigare befintlig experi
mentpanna inom institutionen, speciellt 
konstruerad fär mätning av stoftbild
ning från oljeeldning. 

Föreliggande utredning ingår i bygg
forskningsprojektet "Kontrollteknik för 
installationer" och syftar till att närma
re studera olika typer av mätutrust
ningar för stoftmängdsmätning, samt 
att belysa problem i samband med mät
teknik, mätnoggrannhet och handha
vande. Hittills har mätningar i Sverige 
av stoftemissioner från panncentraler 
förekommit i begränsad omfattning, hu
vudsakligen vid leveransbesiktningar i 
större anläggningar. Endast i undan
tagsfall har härvid noggrannheten i re
sultat bedömts. 

Statens naturvårds verk har i publika
tioner 1970 och 1971 lämnat förslag till 
fortgående kontroll av stoftemissionen 
varigenom de oljeeldade anläggningar
nas betydelse från luftvårdssynpunkt i 
hög grad har aktualiserats. Härvid har 
även frågorna om mätfel berörts. 

För mätning av stoftkongentrationen 
i rökgaser har ett flertal olika apparater 
och mätmetoder kommit till användning, 
utan att problem i samband med mät
metodik, mätnoggrannhet och handha
vande objektivt prövats. 

Den grundläggande förutsättningen 
för en inbyggd kontrollverksamhet mås
te vara ökad kunskap om de olika stoft
mängdsmätarnas användbarhet i prak
tisk drift och om jämförbarheten mellan 
olika mätresultat. Föreliggande under
sökning torde kunna sammanlänkas 
med övriga arbeten inom området och 
därmed skapa förutsättningar för ratio
nella riktlinjer vid val av instrument och 
mätmetoder. 

Det framgår klart av de undersökning
ar som utförts att en viss vidareutveck-
1ing är önskvärd som syftar till att för
enkla handhavandet vid provning, utan 
att därför eftersätta högt ställda krav 

på mätnoggrannhet. 
Tio olika mätutrustningar har provats 

under så likartade driftförhållanden 
som möjligt. Urvalet har begränsats till 
de vanligast förekommande inom Skan
dinavien, varjämte några instrument 
medtagits som hittills endast tillverkats 
som prototyper. 

De olika apparaterna har följande be-
teckningar: 

BP-apparat 
Ringstedt-apparat Typ 702 
KTH-apparat I (prototyp) 
KTH-apparat II (prototyp) 
Svenska fläktfabrikens apparat 
(SF-apparat) 
Ströhlein -appar at 
Shellapparat 
Ångpanneföreningens apparat I 
(ÅFI) 
Ångpanneföreningens apparat II 
(ÅFH) 
AB Atomenergis apparat (At) 

Undersökningar har bland annat om
fattat prov med icke isokinetisk avsug
ning, dvs gashastigheten i sonden har 
hållits dels högre och dels lägre än gas
hastigheten i mätpunkten. Med ledning 
av dessa prov har korrektionskurvor 
upprättats som visar förhållandet mel
lan uppmätt stoftkoncentration och 
verklig (C/C isa,) som funktion av has
tighetsförhållandet (V!visak)' Som exem
pel visas en sådan kurva för BP-appa
raten, FIG. 1. 

5, O C/Cisak 
® , 4,0 

I\t 3 O 

\. 2,5 

\ 2,0 
0\ 

'" r-.. 1,5 

0,3 0,4 0,5 o~ 1,0 1.5 

"'" ,I 0,7 

2,0 viv i sak 

0,5 

FlG.1. BP-apparat. 
Sambandet mellan hastighetsjörhållandet 
v/v iSO,) ochförhållandet mellan uppmätt stoftkon
centration (C) och verklig (CisoJ. 
(81= mätserie 1. 
0= mätserie 2. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R29:1975 

Nyckelord: 
oljeeldning, rökgas, stoftmängdsmät
ning, stoftkoncentration, mätmetod, 
mätutrustning 

Rapport 29: 1975 hänför sig till forsk
ningsprojekt 288:3 vid Statens institut 
för byggnadsforskning. Projektet har fi
nansierats med anslag från Statens råd 
för byggnadsforskning. 

UDK 697.325:662.7 
662.96 

SfB (56) 
ISBN 91-540-2445-5 

Sammanfattning av: 

Larsson, Olov, Stoftmängdsmätning i 
rökgaser vid oljeeldning - laboratorie
prov av apparater och mätmetoder. 
(Statens råd för byggnadsforskning) 
Stockholm. Rapport R 29:75, 110 s., 
ill., 21 kronor + moms. 

Rapporten är skriven på svenska med 
sammanfattning på svenska och engels
ka. 

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



I de fall det vid provningarna bedöm
des befogat att närmare studera vissa 
egenskaper hos apparaterna som kan 
tänkas försämra mätnoggrannheten el
ler försvåra handhavandet, utfördes se
parata provningar anpassade efter den 
aktuella mätmetoden. Som exempel vi
sas resultaten från en sådan separat 
mätning av Ringstedt-apparaten där 
medelvärden av stoftmängd och stan
dardavvikelse för 5 prov sammanställs, 
TAB. l. 

Som framgår av tabellen avtar relativa 
spridningen vid högre flöden (se även 
FIG. 2.). Av tabellen framgår även att 
medelvärdet varierar med gasfiödet ge
nom cyklonen. Lämpligheten av att 
som tillverkaren anger använda den 
dubbla isokinetiska hastigheten kan 
därför ifrågasättas, FIG. 3. 

Bedömning har bland annat gjorts av 
tidsåtgången vid fåltmätningar för olika 
typer av stoftmätningsapparater. Tids
åtgången för själva provningen, exklu
sive torkning och vägning av stoftprov 
kan uppdelas i: 
1. Uppställning och iordningställning 

av apparater och instrument (inkl 
val av mätsond, filterinsättning etc) 

2. Igångsättning (inkl täthetskontroll, 
fortvarighet, värmning av filter etc) 

3. Mätning (inkl oxidering av kol i 
Shellapparaten) 

4. Filterbyte (inkl svalning) 
5. Byte av mätpunkt, rengöring etc 
6. Avställning. 

MEDELVÄRDE g/600s 

0,1 

Prov Medelvärde Gasflöde Temp Standardavvikelse 
nr g/600 sek l/min cyklon g/600 sek % 

DC 

l 0,00587 61 140 0,00127 22 
2 0,01441 88 160 0,00269 19 
3 0,02845 128 180 0,00530 19 
4 0,05149 l78 220 0,00549 Il 
5 0,05615 268 245 0,00440 8 

TAB.I. 

STANDARDAVVIKELSE % 

20 

10 

o 0,001 0,002 0,003 0,001. 0,005 
FIG. 2. Relaliv spridning av mätresultaten för 
avskild stoftmängd som funktion av gasjlödet 
(q). 

GAS FLÖDE q m3;s 

Tidsåtgången för samtliga mätare (ut
om för Ringstedt-apparaten som upp
skattas ha en lägsta provningstid för 5 
provningar av ca 4,5 tim mot ca 8,5 för 
de övriga) framgår av FIG. 4. Prov-

TID tim 
13 

12 

11 

10 

ningstiden är beroende av lokala förhål
landen, tidigare planering för matning, 
belastningsförhållanden etc, men anses 
normalt kunna inrymmas inom det 
skrafferade området. 
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FfG. 3. Avskild stoftmängd (g) under 600 se
kunder som funktion av gasjlödet (q). 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

0,001, 0,005 

GAS FLÖDE q m3/s 
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ANTAL PROVNINGAR 

FfG. 4. Tidsåtgången anses normalt kunna in
rymmas inom det skrafferade området. 



Norrlidenförsöket -
kvartershus och boendemedverkan 

Wellving, Stig 

En s k när lokal presenterades 1970 i ett 
förslag till ny God Bostadfrån tekniska 
byrån vid Bostadsstyrelsen. Tanken på 
en gemensamhetsyta nära den egna bo
staden är visserligen inte ny men har 
fått förnyad aktualitet under de senaste 
årens debatt om boendemiljöns uiform
ning. Föreliggande studie vill belysa hur 
man med de boendes medverkan ordnat 
med sådana lokaler i ett nyligen färdig
ställt bostadsområde i Kalmar. Verk
samheten har studerats under en treårs
period, varefter orsakerna till det upp
komna resultatet diskuterats. 

Bakgrund 

Bostadsstyrelsens publikation God Bo
stad beskriver de bostadskvaliteter som 
bildar utgångspunkt för den statliga bo
stadslånegranskningen. Ett förslag till 
ny God Bostad lades fram 1970. Här 
presenteras en s k närlokal, avsedd för 
30-50 hushåll, som ska komplettera 
andra gemensamma lokaler i områdes
och stadsdelscentra. I denna ska man 
kunna samlas för att diskutera gemen
samma angelägenheter, träffa sina gran
nar, ge barnen möjlighet till gemensam 
innelek och alla åldrar tillfälle till mo
tion, hobby mm. Förslaget ger också 
närmare anvisningar om hur lokalen 
kan placeras, dimensioneras och kon
kret utformas. Tre förslag till admini
strationsformer ger de boende varieran
de möjligheter att påverka verksamhe
ten. 

Förslaget mötte då det gick ut på re
miss ganska blandade reaktioner. 
Många ansåg att experiment och för
söksverksamhet rimligen borde föregå 
en normering av närlokalerna. eftersom 
erfarenheterna av dessa ännu ansågs 
vara så begränsade. Ett sådant tillfälle 
gavs 1971 i den nya stadsdelen Norr
liden i Kalmar. Det aktuella bostads
områdets ca 400 lägenheter delades in 
i fyra kvarter, som vart och ett skulle 
rymma ett friliggande kvarters hus för 
de närmast belägna ca 100 hushållen. 
Antalet hushåll per lokal kom således 
att bli dubbelt så stort som det före
slagna. 

Planlösningen och storleken på de fyra 
lokalerna blev i det närmaste identisk. 
Ytan på drygt 100 m 2 rymmer i tre hus 

ett större rum inkl pentry samt två 
mindre rum. Det fjärde huset har på 
samma yta något flera rum. Gångav
ståndet till lokalen i det "egna" kvarte
ret är högst 150 m och till den längst 
bort belägna högst 350 m. Efter färgen 
på fasaden kallas de Röda, Gröna, Gula 
respektive Bruna kvartershuset. Ett av 
områdets skyddsrum (den s k Bunkern) 
disponeras också av de boende till mer 
utrymmeskrävande aktiviteter. Denna 
lokal är något större än de övriga och 
rymmer två likadana. tämligen stora 
rum. 

Syfte och metod 

Syftet med studien var att beskriva hur 
verksamheten i närlokalerna (kvarters
husen) utvecklades från starten fram till 
och med hösten 1974 och samtidigt stu
dera på vilket sätt olika bakomliggande 
faktorer (organisationsform, ekonomi, 
information etc) påverkade denna ut
veckling. 

Uppgifterna har huvudsakligen inhäm
tats via intervjuer med olika kontaktper
soner. Som ett komplement till dessa 
sändes i december 1973 en enkät ut till 
halva antalet hushåll i området. Efter 
två påminnelser hade 45 % sänt tillbaka 
ifyllda formulär och ytterligare 13 % 
blanka. Bortfallet är således högt, men 
en analys av detta har förbättrat möjlig
heterna att dra generella slutsatser. 

Försöksmodellen 

Det hade inte varit fullständig enighet 
om den beslutade försöksmodellen som 
ju skulle innebära en självständig boen
derepresentation i varje kvarter. Mot
ståndarna trodde inte att de boende 
skulle lyckas med verksamheten, utan 
förordade mer styrning uppifrån. Gans
ka snart stod det också klart att model
len endast skulle komma att prövas i det 
först färdiga Röda huset. som invigdes i 
september 1971. I de övriga husen blev 
den s k Fritidskommitten ytterst ansva
rig för verksamheten, precis som i bo
stadsföretagets övriga områden. Denna 
kommitte är ett samarbetsorgan mellan 
Hyresgästföreningen och bostadsföreta
get. I denna något motsättningsfyllda 
situation skulle de boende nu välja sty
relse och starta en verksamhet. 
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Invigningen av Röda huset hade lockat 
ett 50-tal personer, ca hälften boende 
och övriga press och funktionärer. Ett 
resultat av mötet var att några boende 
utsågs till en arbetsgrupp för val av per
manent styrelse. En osäkerhet i starten 
och en strävan att låta så många som 
möjligt delta i besluten innebar att sty
relsevalet drog ut något på tiden. Utan 
styrelse ville Fritidskommitten inte hel
ler diskutera de ekonomiska villkoren. 
Verksamheten startade därför först två: 
månader efter invigningen. Då kom 
bordtennis, privat uthyrning samt barn
och ungdomsverksamhet i Stadsbibliote
kets och Frälsningsarmens regi igång i 
snabb följd. Ett halvår senare tillkom 
IOGT/NTO:s barnverksamhet. Fram 
till våren 1973 pågick denna verksam
het i tämligen oförändrad omfattning, 
och styrelsen var också mycket nöjd 
med barn- och ungdoms sidan. 

Att aktivt engagera även de vuxna vi
sade sig vara en svårare uppgift. I bör
jan hade man några gemensamma fester 
och under några månader en pub, men 
intresset att fortsätta med dessa eller 
starta nya aktiviteter var mycket lågt. 
Styrelsen hade engagerat sig mycket i 
denna fråga och ansåg nu att man hade 
misslyckats. De flesta boende tycks 
dock ha varit nöjda med vad som före
varit. Att lägenhetsomsättningen varit 
hög (ca 40 % 1973) har säkert påver
kat intresset negativt. Ytterligare prob
lem uppstod då medlemmar av styrel
sen började flytta från området. Trots 
intensiva försök lyckades man inte finna 
några ersättare, och snart fanns bara 
två aktiva medlemmar kvar. Frågan 
blev hur länge dessa skulle vilja och or
ka fortsätta. 

Bostadsförvaltaren hade också fram
fört invändningar mot att bordtennisen i 
lokalen inte haft tillräcklig tillsyn och att 
slitaget på lokalen blivit för stort. På ini
tiativ av förvaltaren sammanträdde de 
båda parterna i oktober 1973, varvid 
man kom överens om att Röda huset 
skulle återlämnas till Fritidskommitten. 
IOGT/NTO som länge velat utvidga sin 
verksamhet utsågs till efterträdare. Någ
ra av de övriga verksamheterna anting
en flyttade över till andra lokaler eller 
upphörde. Sedan våren 1974 har här 
pågått en välbesökt eftermiddagsverk
samhet för barn och ungdom tre dagar i 
veckan. 
Många andra faktorer har påverkat re

sultatet. Trots att stenciler delats ut och 
anslag satts upp tycks informationen ha 
varit otillräcklig. I enkäten uppgav sig 
en ganska hög andel inte alls ha uppfat
tat någon sådan. Mycket på grund av 
prestigeskäl, tycks det, var kontakten 
mellan styrelsen i området och bostads
företaget tämligen begränsad. Styrelsen 

ville visa att den kunde klara sig själv, 
och bostadsföretaget fann ingen anled
ning att gå in med ett aktivt stöd. 
Mer positivt verkande faktorer har va

rit en tillfredsställande ekonomi, till
gången till ledare via organisationerna, 
lokalens attraktiva utformning och i 
stort sett störningsfria läge. 

Övrig verksamhet 

I områdets övriga lokaler, som öppna
des under perioden september 1972-ja
nuari 1974, har organisationerna haft 
det största ansvaret. 

I Gröna huset startade man första sä
songen sagostunder, bordtennis och 
barnfilm, säsongen därpå grupper i 
gymnastik och applikation. Efter tre sä
songers i stort sett oförändrad verksam
het stod lokalen plötsligt helt oanvänd. 
Orsaken var brist på ledare och över
flyttning av verksamheter till andra lo
kaler inom området. Man ändrade så 
småningom om lokalen, och idag an
vänds den ganska ofta och till privata 
fester o dyl. 

Då Gula huset öppnades hösten 1973 
förlades hit samtliga barnverksamheter i 
ABF:s och Unga Örnars regi. Dessa ut
vidgades påföljande säsong, men upp
hörde hösten 1974 nästan helt. Vissa 
aktiviteter hade flyttats över till den s k 
Bunkern, en annan lades ned avekono
miska skäl. 

Bruna huset är utformat med tanke på 
träslöjd, keramik o dyl men har hittills 
mest använts av den nya boende kom
mitten till sammanträden och den s k 
jourtjänsten. Till den senare kan vem 
som helst i området vända sig med för
slag eller klagomål på verksamheten. 
Dessutom pågår i lokalen den s k Tors
dagsträffen, som fått allt fler deltagare. 
Denna träff är f n den enda regelbundna 
vuxen verksamheten i området. 

I Bunkern började man den första sä
songen med bordtennis tre dagar i vec
kan i Unga Örnars regi. Påföljande sä
song, hösten 1974, tillkom andra lika 
populära aktiviteter, barnfilm och dis
kotek. 

Den nya boendekommitten har sedan 
sin tillkomst i maj 1974 ordnat med fle
ra gemensamma arrangemang. Man har 
firat midsommar, advent, Lucia och jul 
med ett mycket högt deltagande, även 
från de vuxnas sida. Vidare har före
kommit fotbolls- och bordtennisturne
ringar, gemensamma utflykter mm. Pro
grammet för våren 1975 är oförändrat 
ambitiöst. 

Vi kan grovt uppskatta att 20-30 % 
av de 500 vuxna i området på ett eller 
annat sätt hittills kommit i kontakt med 
verksamheten. Av de 200 barnen i ål-

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

dern 4-15 år har lågt räknat 60 % del
tagit regelbundet och ytterligare 20 % 
sporadiskt. 

Organisation 

Idag drivs alla lokaler under en gemen
sam organisation. Fritidskommitten 
som är ekonomiskt ansvarig har överlå
tit på olika organisationer att leda den 
regelbundna verksamheten. Denna om
fattar idag 30-40 timmar per vecka och 
kräver självklart en stor ledarinsats. I 
gengäld har de utan kostnad fått lokaler 
och utrustning samt ett utmärkt tillfälle 
att framföra sina ideer och vinna nya 
medlemmar. IOGT/NTO har idag ca 
80 och Unga Örnar ca 60 medlemmar i 
området. En av Fritidskommitten nyli
gen anställd fritidsombudsman ska ta 
hand om de löpande ärendena och i 
samråd med de boende komma med 
förslag till verksamheter. Den nya boen
dekommitten har tagit hand om gemen
samma arrangemang och fungerat som 
en kontaktlänk uppåt för de boende. 
Denna ordning torde innebära fördelar 
för verksamhetens kontinuitet, men 
samtidigt har vissa konflikter uppstått 
om vem det är av alla inblandade parter 
som ska göra vad. Det har därför före
slagits att boendekomrnitten skulle få 
en mer formell ställning och ett större 
ekonomiskt ansvar. 
De fasta kostnaderna för lokalerna de

las av de boende gemensamt via hyran. 
En särskild avgift på 38 öre per m 2 lä
genhetsyta och år (l 0-12 000 kr för he
la området) går till Fritidskommittens 
totalbudget och avser lön till fritidsom
budsman och utgifter för gemensamma 
arrangemang, utrutstning, kontorsmate
riel etc. Informationen, mest bestående 
av traditionella meddelanden i brevlå
dan och anslag i området, har under det 
senaste halvåret varit ovanligt riklig. De 
flesta borde därför nu veta något mer 
om lokalerna. Nyckel, om man t ex 
vill hyra lokalen, finns att avhämta på 
Fritidskommittens expedition i centrum 
eller hos någon av boendekommittens 
medlemmar. 
Sammanfattningsvis har studien pekat 

på betydelsen av att snabbt komma 
igång med en verksamhet men låta den 
fortsatta utvecklingen vara långsamma
re, att styrelsen ges reella befogenheter 
och en god ekonomi, att fördela arbetet 
på så många som möjligt, att engagera 
organisationer till den regelbundna 
verksamheten, att bostadsförvaltaren 
vid behov ger ett aktivt stöd, att infor
mera även med dörrknackning, att städ
ningen uppmärksammas, att nycklar 
lätt kan lånas ut och att lokalen slutli
gen är flexibel, friliggande och inte har 
ett för stort underlag. 



Vindhastighetens avtagande med 
avståndet från kust 

Margitta N ord 

Vinden i den fria atmosfären (dvs över 
ca 1000 m höjd) är bestämd både till 
storlek och riktning av den rådande 
tryclifördelningen. Vindriktningen är 
parallell med isobarerna med det lägre 
trycket till vänster (på norra halvklotet). 
Vindhastigheten är proportionell mot 
tryckgradientens storlek, dvs ju tätare 
isobarerna ligger desto högre är vind
hastigheten. på lägre nivåer bromsas 
luftströmningen genom friktionen mot 
jordytan så att vindhastigheten minskar 
med avtagande höjd över marken. Ju 
skrovligare underlaget (markytan) är 
desto högre upp i atmosfären sträcker 
sig inverkan av friktionen. Vindhastig
heten i marknära luftskikt beror därför 
på topografin och vegetationen i omgiv
ningarna. De högsta vindhastigheterna 
på en viss nivå, t ex 10 m ö m, uppträder 
över öppet hav (eller på kaljjället). Från 
kusten avtar sedan vindhastigheten in 
över land. 

För att klarlägga hur snabbt vindhastig
heten avtar över land har observationer 
av vindhastighet vid kuststationer jäm
förts med samtidiga värden vid inlands
stationer på olika avstånd från kusten. 
I hela landet finns drygt 200 stationer 

vid vilka vindobservationer görs. Av 
dessa är ca 40 kuststationer. I studien 
har merparten av de stationer, som är 
belägna inom ca 100 km avstånd från 
kusten, utnyttjats. Stationerna har sam
manförts i grupper i enlighet med en in
delning av kusten i områden, vilka var 
för sig uppvisar relativt enhetlig topo
grafi. De använda områdena är Väst
kusten, Skåne, östra Götaland, Got
land, östra Svealand, södra . Norrland 
och norra Norrland, se FIG l. 

Meteorologiska grunddata har utgjorts 
av de vindobservationer, som har ut
förts kl 01, 07, 13 och 19 under tioårs
perioden 1961-70. Observationerna 
avser vindhastigheten på 10 m höjd. 
Studien har begränsats till de dygn, då 
vindhastigheten vid någon av observa
tionerna uppgått till minst 21 m/s. 

Den relativa vindhastigheten vid en in
lands station har beräknats som kvoten 
mellan de samtidiga vindhastigheterna 
vid inlandsstationen och en kuststation. 
Stationsparen har därvid valts så att 

riktningen från kust- till inlandsstatio
nen överensstämmer med vindrikt
ningen vid observationstillfället. 

De beräknade värdena av relativ vind
hastighet har sedan för vart och ett av 
de sju områdena lagts till grund för en 
hastighetsprofil från kusten in över land, 
se FIG 2. Förutom den profil, som är 
baserad på medianvärden, har även de 
profiler ritats in, som över- respektiveun
derskrids av 20 % av de beräknade rela
tiva vindhastigheterna. 

Profilerna för de olika områdena upp-
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visar stora likheter sinsemellan, se FIG 
3. Vindhastigheten avtar mycket snabbt 
nära kusten. Medianhastigheten har ef
ter 10 km i de olika områdena avtagit 
till mellan 45 och 70 % av kustvärdet. 
Den hastighet, som överskrids i 20 % av 
fallen, varierar mellan drygt 60 % av 
kustvärdet i södra Norrland och knappt 
90 % i Skåne. Ju större avståndet till 
kusten är desto mindre blir sedan has
tighetsprofilens lutning. 

De skillnader i lutning nära kusten och 
i storleken av den totala hastighetsre
duktionen, som existerar mellan de olika 
områdesprofilerna, kan förklaras avolik
heter i fråga om topografi och vegeta
tion mellan de olika områdena. Ju bran
tare kusten är eller ju mer kuperad ter
rängen är desto brantare är vindhastig
hetsprofilens lutning för små kustav
stånd. Sålunda återfinns de brantaste 
profilerna i de båda Norrlandsområde
na och den minst branta i Skåneområ
det. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 
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Lätta byggsystem - huvudsakligen med trä 
Synpunkter på system och utvecklingsarbete 

Sture Samuelsson 

Möjligheterna att förbättra underlaget 
för industrialisering av lätta byggsy
stem, huvudsakligen med trä, för bo
stadsändamål genom ytterligare syste
matisering och standardisering har· stu
derats. Förutsättningarna för samver
kan mellan olika företag för att gynna 
utvecklingen av nya metoder och pro
dukter har även sonderats. Exportjörut
sättningar redovisas översiktligt. 
Rapporten avses kunna ligga till 

grund för ett programarbete inom om
rådet. Dock behöver de översiktliga ut
redningarna i många fall fördjupas. 
Förslag till väsentliga forsknings- och 
utvecklingsprojekt ges sammanfatt
ningsvis. 

Efter en inledande måldiskussion har 
möjligheterna att förbättra underlaget 
för industrialisering av lätta byggsystem 
analyserats. Avsikten var att utröna in
tresset för gemensamt system- och ut
vecklingsarbete; hur detta bör bedrivas, 
hur systemkomplexet "hus" skall angri
pas och delas upp i gripbara delar, vilka 
tendenser som råder och om det finns 
kritiska problem, som hindrar utveck
lingen. 

Information insamlades huvudsakligen 
genom diskussioner vid olika företag, 
institutioner och med enskilda personer, 
genom litteraturgenomgång samt ge
nom försök att kartlägga pågående 
forsknings- och utvecklingsarbete inom 
området. 

Problematiken belystes även från ex
portsynpunkt genom en kortare studie
resa. 

o 

KRAV OCH MÖJ 
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Samordning 

Byggföretag, husföretag och materia/
tillverkare besöktes. Intresset för ge
mensamt utvecklings- och system arbete 
förefaller vara minst hos byggföretagen 
och störst hos byggmaterialtillverkare, 
dvs det ökar med ökande avstånd till 
den färdiga produkten - bostaden. 

Inom de större byggföretagen har man 
dock ett ökande intresse för internt sy
stem- och utvecklingsarbete, medan 
man betraktar husfabrikanterna som un
derleverantörer vilka skall leverera en 
produkt som uppfyller ställda krav. 

Småhustillverkare visar ett större in
tresse för gemensamt arbete och ett 
visst utbyte av erfarenheter sker redan 
nu mellan vissa av dem. 

Att producera låghusbebyggelse är i 
första hand ett administrativt problem, 
där de olika husfabrikanterna och bygg
företagen nått olika långt. Ett samarbete 
mellan olika företag kräver en långt 
gående anpassning av systemen. 
Materialtillverkare saknar ofta nära 

anknytning till byggandet och känner 
ett behov av insatser som binder sam
man byggmaterialtillverkarnas och 
komponenttillverkarnas intresseområ
den och därmed främjar utvecklingen 
av mer integrerade produkter. 

Ett gemensamt FoU-arbete som gyn
nar alla tre företagstyperna bör i första 
hand omfatta övergripande systemstu
dier , norm- och standardiseringsarbete 
samt vissa större forskningsprojekt. 

Litteraturgenomgången visar att myc
ket lite produktionsproblem behandlas 
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medan däremot konstruktionsteknik 
och byggsystem ges stort utrymme. Det 
finns behov av systematisk genomgång 
av andra teknikområden för att överfö
ra kunskap till byggnadsbranschen. 

Den forskning som pågår behandlar 
allt från övergripande problem till de
taljlösningar. 

Påverkande faktorer och tendenser 

Utvecklingen har skett gradvis. traditio
ner har bildats och de medverkande i 
byggprocessen har anpassat sig till ma
terial och metoder. Nya system och me
toder kan misslyckas. beroende på den
na tröghet. 

Genom politisk styrning ges nya kö
pargrupper möjlighet att bo i låghus 
som byggs tätare än nuvarande småhus. 
Detta ger ökade krav på gemensamma 
anläggningar, på markekonomi. brand
skydd, ljudisolering, men även effektiva
re vinterbyggmetoder. 

Bostadsmarknaden har förändrats. 
Bostäder byggs nu till övervägande del i 
form av låga hus och den totala produk
tionen går ner. Kraven på individuell ut
formning ökar och konkurrensen mellan 
entreprenörer och trähusfabrikanter 
skärps. 

Att sälja hus och handlägga byggnads
ärenden är arbetskrävande. Automatis
ka rutiner kan minska arbetet genom 
hela kedjan av aktiviteter från exploate
ring av mark till husets montering. Till
gången på byggbar mark är begränsad 
och ett större utbud skulle leda till skärpt 
konkurrens och lägre priser. 
Den ökande fritiden ökar antalet själv

byggare och byggvaruhusen kan få 
större del av marknaden då man utarbe
tat system och förbättrat servicen. Kra
ven på totalt produktansvar talar dels 
för andra upphandlingsformer och dels 
för en högre "färdigstälInadsgrad" på 
fabrik. 

Kostnadsutvecklingen sätter press på 
huspriser och ger krav på lägre arbetsin
sats och bättre utnyttjande av material. 
Höjda energipriser leder till bättre isole
ring och nya uppvärmningsmetoder 
med andra energikällor. Underhålls
kostnadernas och rivningskostnadens 
andel i totala bostadskostnad~n blir allt 
intressantare. 

Export 

I Europa kommer successivt lätta ele
ment att kombineras med traditionella 
metoder. För att främja export krävs 
först och främst kännedom om byggbe
stämmelser och lokala förhållanden 
samt harmoniering av bestämmelser. 

Utgivare: Statens råd [ör byggnadsforskning 

provningsmetoder och måttstandard. 
Fogtekniken bör utvecklas för länder 
med liten kunskap om lättbyggnads
teknik, men det krävs även annan infor
mation om tekniska lösningar. lämpad 
för olika yrkeskategorier. 

För brand varierar kraven men det 
finns behov av lätta beklädnadsmaterial 
får fasader. Stabilitet mot vindlaster har 
även i Sverige börjat bli ett problem ge
nom övergången till enklare inner- och 
yttertakbeklädnader . Provningsmetoden 
bör utvecklas. Grundläggningen beror 
av lokala förhållanden och detsamma 

I gäller installationer for el, vatten och 
avlopp. 

Utveckling 

System~ och utvecklingsarbete inom 
området lätta byggsystem bör bedrivas 
stegvis enligt figuren. 

Målsättningen för arbetet skall inriktas 
på slutanvändningen av produkten -
bostaden, lokalen. 

Man bör underlätta tillämpningen av 
modern tillverkningsteknik. Fortsatt 
"industrialisering" bör gynnas men me
toderna bör anpassas till ett varierat 
byggande på byggplats. Resurssnålhet. 
återanvändning och föränderbarhet 
skall beaktas. Dessa faktorer bör in
gående diskuteras och revideras då för
utsättningarna ändras. Såväl de teknis
ka lösningarna som val av material 
skall ske med hänsyn till byggande, an
vändning. underhåll och borttagande. 
Enskilda initiativ måste främjas på oli

ka sätt. Deltagarna i byggprocessen är i 
allmänhet specialiserade och isolerade 
inom små områden och omvärlden ger 
,restriktioner. Man bör därför diskutera 
och ta ställning till en "utvecklingsfilo
sofi". som kan accepteras av berörda. 

Med ett mer utvecklat underlag skulle 
utbudet av nya produkter öka. konkur
rensen förstärkas och möjligheterna till 
ett mer varierat byggande öka. 

För sådan utveckling krävs en viss öp
penhet hos det övergripande byggs yste
met. medan delsystem kan vara öppna 
eller slutna. Kraven på gemensam for
mulering av systemprinciper. indelning i 
delsystem. avgränsningar och standar
disering är stora. Genom specialisering 
kan tillverkning av olika produkter upp
repas i stora volymer. Det ökar kraven 
på samordning, men samtidigt kan ruti
ner utformas t.ex. för projektering, pro
duktion och produktutveckling. 

Processindustrins tillverkningsteknik 
kan tillämpas för delar av och kompo
nenter i de tekniska systemen. 

En vidareförädling av byggmaterial till 

halvfabrikat bör främjas. Dessa halv
fabrikat skall kunna delas. tillpassas. 
kompletteras och på annat sätt vidare
förädlas på fabrik eller byggplats. Nya 
effektiva komponenter med stor kombi
nerbarhet bör utvecklas. 

Som material till stommar i lätta bygg
system är huvudsakligen trä. stål och 
plast, i kombination med andra mate
rial, aktuella. Varje materials möjlighe
ter och begränsningar bör bestämmas 
med hänsyn till de olika produkternas 
slutanvändning. 
Samordningsregler och annan infor

mation måste göras "hanterbar" för in
divider och företag. Ofta har nya kom
pletta s k byggsystem misslyckats. De 
har alltså inte uppfyllt alla olika krav. 
Genom att studera en större del av 
byggsystemet samtidigt. kan man und
vika risken för deloptimering. 

Kraven måste kartläggas, man måste 
finna forenklade metoder att värdera 
funktionskrav och tekniska krav, men 
de bör noga planeras och följas upp. Ti
digare "misslyckade" byggsystem bör 
studeras för erfarenhetsåterföring. Det 
behövs en FoU-enhet som ges en mer 
samlad överblick över det som sker 
inom problemområdet. Den bör kunna 
initiera och samordna projekt med flera 
intressenter. övervaka. informera och 
lämna service beträffande t ex export
marknaders normer, litteratur. pågåen
de forskningsprojekt m m. 

Byggsystem, delsystem 

Olika sätt att se på "byggsystem" be
handlas. Speciellt diskuteras nya kon
struktioner och tillverkningsmetoder för 
stomsystem. 

Begreppet byggsystem bör innefatta så 
många som möjligt av de faktorer som 
bestämmer utformningen av bebyggelse 
samt regler för samordning. Valet av 
t ex produktionsteknik, transportmedel, 
monteringsmetoder och kominunaItek
nik påverkar i stor utsträckning produk
tens utformning. Ny administrativ tek
nik ger stora möjligheter till styrning av 
hela processen. 
Inom begreppet kan olika de/system 

definieras. Denna uppdelning bör följa 
vissa bestämda kriterier. Ett förslag till 
omfattning och indelning föreslås. För 
varje delsystem har gränserna definie
rats. Inom de angivna delsystemen har 
exempel på utvecklingsprojekt formule
rats. 

Ett projektangrepp enligt angiven mo
dell bör kunna vara underlag för en ef
fektiv FoU-insats för området "Lätta 
byggsystern". 



Långsiktsplanering av fastighetsunderhåll 

Lars Juhlin & Bengt Nyman 

Försvarets rationaliseringsinstitut och 
fortifikationsförvaltningen har förså'kt 
utveckla modeller för underhållet av 
försvarets byggnader,jör att bättre kun
na planera, budgetera, styra och följa 
upp underhållsverksamheten. Mot bak
grund av fastighetsunderhållets betydel
se i byggprocessen beskrivs hur långsikti
ga modeller för underhållet kan läggas 
upp och utnyttjas ifo·rvaltningsverksam
heten. Vidare redovisas vissa eifarenhe
ter från försöksverksamhet samt syn
punkter på datorstödför planeringen. 

Byggnader och anläggningar som dis
poneras för det militära försvaret in
värderas med sitt anskaffningsvärde i 
försvarets fastighetsfond. Fonden om
fattar för närvarande ca 50000 objekt 
till ett sammanlagt värde av ca 12400 
mkr. 

Kostnader för reparationer m m be
räknas genom att byggnadsbeståndets 
bokförda värde multipliceras med ett 
visst procenttal, den s k underhållspro
centen. Den är avpassad efter byggna
dernas ålder och underhållskostnadernas 
utveckling. Ä ven om man har tillgång 
till riktiga byggnadsvärden vid beräk
ningsarbetet, vilket många gånger kan 
ifrågasättas, ger metoden det något pa
radoxala resultatet att investeringar i s k 

underhållsfria material ger ett högt 
byggnads värde och ett relativt sett hög
re årsbelopp för reparationer än om bil
ligare, icke underhållsfria material an
vänds. 

Med hänsyn till att man behöver för
bättrade metoder för planering, budge
tering, styrning och uppföljning av un
derhållsverksamheten har man försökt 
utveckla tidigare framförda ideer om ett 
systematiserat fastighetsunderhåll, som 
utgår från s k underhållsmodeller. På så 
sätt skall man få bättre grepp om un
derhållets ekonomi, dvs 
- spegla medelsbehovet på kort sikt 
- ange utvecklingen på lång sikt (för-

hindra kapitalförstöring) samt 
- ge underlag för alternativkostnadsbe

dömningar. 
Det finns andra planeringssystem som 

visar sig uppfylla mycket varierande 
krav på detaljeringsgrad och precision i 
planeringsarbetet. Som regel är inte sy-

stemen avsedda att styra underhållsar
betets utförande och det går inte att re
gistrera och följa upp enskilda under
hållsåtgärder. Att kunna styra och följa 
upp underhållet är en väsentlig förut
sättning för att kunna ekonomisera un
derhållsarbetet och återföra erfarenhe
ter till nyproduktionen. 

Fastighetsunderhållet i byggprocessel1l. 

Det är mycket viktigt att redan på pro
jekteringsstadiet klargöra förutsättning
arna för ett rationellt underhåll under 
byggnadsobjektets hela livslängd. Ny
produktionen är en marginell verksam
het i förhållande till beståndets totala 
omfattning och måste styras av erfa
renheterna från drift-och underhålls
verksamheten. Förändringarna i fastig
hetsbeståndet medför i sin tur väsentliga 
konsekvenser för driften och underhål
let av byggnaderna. 

De flesta åtgärderna inom fastighets
underhållet förorsakas av byggnadsde
larnas tekniska ofullkomlighet. Efter
som objekten förslits mer eller mindre 
jämnt borde man kunna systematisera 
underhållet, där åtgärderna återkommer 
med viss regelbundenhet. Regelbundna 
underhållsåtgärder bör kunna göra det 
möjligt att beskriva och prissätta ett 
standardiserat underhåll för att for hind
ra kapitalförstöring och få bästa utbyte 
av åtgärderna. 
Om man hypotetiskt utgår från dessa 

förhållanden så kan man åstadkomma 
en långsiktig planering och i modeller 
redovisa ett normalunderhåll för varje 
byggnad. Modellerna kan sedan utgöra 
stommen i ett helt planeringssystem for 
fastighetsunderhållet. Som krav på ett 

r Erfarenhetsåterforlng l 
Nybyggnad 

I Forvaltnmg lE;> Ombyggnad Ql Forvaltnmg I 

l l ';~~,;:, j l 
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FIGUR 1. Förvaltningsverksamheten avkastar 
erfarenheter till nyproduktionen som i sin tur 
medför väsentliga konsekvenser för driften och 
underhållet. 
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sådant system har satts att det skall 
- minska den administrativa belast

ningen i underhållsplaneringen ge
nom att generalisera och förenkla pla
nerings- och budgeteringsrutiner 

- åstadkomma ett enhetligt ochförbätt
rat underhåll genom erforderlig styr
ning av åtgärderna 

- avkasta teknisk och ekonomisk erfa
renhets återföring genom åtgärdsrap
portering och kostnadsredovisning. 

Uppläggning av underhåUsmodeUer 

Urvalet av byggnader, vilket i princip 
bygger på det "klassiska" 20!80-förhål
landet (ca 20 % av antalet byggnader 
motsvarar ca 80 % av det totalt invär
derade värdet), har koncentrerat intres
set till den kapitalintensiva delen av fas
tighetsbeståndet. 

Genom att dela in dessa byggnader i 
byggnadskomponenter samlar man 
funktioner som har likartade krav på 
standard och som är utsatta för likvär
dig förslitning. Underhålls åtgärdernas 
omfattning inom varje komponent an
ges i totalt ett 50-tal standardbeskriv
ningar, som är åsatta cirkapriser. Inter
valler mellan olika behandlingar be-

Fas 1 

Fas 2 

FIGUR 2. Uppläggning av underhållsmetoder. 

Utgivare: Statens råd ror byggnadsforskning 

döms i jämna multiplar av fem år. 
Mängder beräknas på särskilda blan
ketter och summeringar förs in per 
byggnadskomponent. Utgift per åtgärd 
erhålls genom multiplikation av mängder 
och priser och total utgift per år för 
byggnaden redovisas som den genom
snittliga årliga kostnaden under en 30-
årsperiod. Modeller för flera byggnader 
kan slutligen sammanställas i geogra
fiska områden eller per myndighet. 

Pianeli"ingssystemets användning 

Att lägga upp underhållsmodeller utgör 
den första, oftast mycket kostsamma 
aktiviteten i ett system för långsiktig uno 
derhållsplanering. Lönsamheten i syste
met blir beroende av vad man kan spara 
genom att sedan använda modellerna i 
den löpande förvaltningsverksamheten. 

Underhållsmodellen för en byggnad 
"kondenseras" och relateras till kalen
dertid i en underhållsplan, som omfat
tar de åtgärder som blir aktuella under 
t ex närmaste femårsperiod. Underhålls
planen bildar checklista för återkom
mande underhållsbesiktningar. Dessa 
kan begränsas till att i huvudsak besva
ra frågan "rätt eller fel". Tiden mellan 

Underhålls~ 

modell (30 år) 

FIGUR 3. Planeringssystemets användning. 

besiktningarna bör också kunna förläng
as betydligt på detta sätt. 

Tillsammans med besiktningsresultatet 
och tidsplaneringen av åtgärderna blir 
underhållsplanen ett färdigt underlag för 
en flerårsbudget för det periodicerade 
underhållet. Ur underhållsplaner kan 
dessutom göras sammanställningar för 
upphandlingsplanering, som kan omfat
ta större geografiska områden eller 
längre tidsperioder. 

1\1ed hjälp av åtgärdsrapporter om ut
fört underhåll kan man följa upp kost
nadsutvecklingen, få en uppfattning om 
underhåll s modellerna och -planerna är 
"riktiga" osv. Härigenom erhåller man 
underlag för prognoser, beslut om me
todförändringar m m och framförallt till
för man nyproduktionen erfarenheter 
om underhållet 

Datorstöd 

Parallellt med försök att lägga upp un
derhållsmodeller har man studerat be
hovet av och eventuella vinster med da
torstöd för underhållsplaneringen. Det 
har då visat sig att förutom rena kost
nadsbesparingar uppnås en rad positiva 
"spin-off'-effekter genom att ADB-ba
sera rutinerna för såväl planering som 
verkställighet och uppföljning av fastig
hetsunder hållet. 
Eftersom beräkningarna är relativt 

enkla blir det billigare att reducera eller 
helt ta bort den rutin betonade manuella 
insatsen vid uppläggning av underhålls
modeller. Systemet blir flexibelt och kan 
successivt tillföras annan kostnadsredo
visning för byggnaderna (löpande repa
rationer m m), dokumenterade mängder 
kan göras lättillgängliga som underlag 
för projektering av ombyggnationer etc. 
Dessutom kan ambitionerna för erfa
renhetsåterföringen höjas utan att kost
naderna för detta behöver stiga nämn
värt. 



Industri- och arbetsområdene Tekniska och 
ekonomiska utredningar vid upprättande av 
planförslag. Etapp 1 

Abeison C-O ID. fL 

Årligen investeras i byggnader och an
läggningar för industri- och arbetsom
råden i Sverige ca 2500 Mkr/år. I be
slutsprocessen, när det gäller genomfö
randet och valet av industri- och arbets
områden, är det därför av stor vikt att 
beslutsfattarna har tillgång dels till 
checklistor över faktorer, som skall ut
redas, och dels till kalkylmetoder. som 
snabbt och med tillfredsställande säker
het kan ge uppgift om förväntade kost
nader för anläggningar och byggnader. 
Denna rapport syftar till att utveckla 
en metod för industri- och arbetsom
råden, där snabba översiktliga plan
kostnadskalkyler kan tas fram få'r al
ternativa planförslag. Metoden är 
anpassad för kalkylering, där kos t
nadsbilden är påverkad av de områdes
specifika styrfaktorerna, såsom topo
grafiska och geotekniska förutsättning
ar. 

Varför denna utredning 

N ågon systematisk och uttömmande 
analys av beslutsprocesserna och st yr
faktorerna vid etablering och utbygg
nad av industri- och arbetsområden 
har hittills ej utförts. Särskilt när det 
gäller de övergripande och allmänna 
förutsättningarna och styrfaktorerna ger 
erfarenheterna vid handen att dessa 
växlar i hög grad från fall till fall. De 
i vissa sammanhang avgörande fakto
rerna blir i andra sammanhang mer 
eller mindre irrelevanta. 

De tyngre styrfaktorerna är ofta att 
finna i anslutning till politiska och fö
retagsekonomiska beslut och de skiftan
de värderingar som i dessa samman
hang styr prioriteringar och kompro
misser. De områdesspecifika förutsätt
ningarna som till exempel markkost
nader, grundförhållanden etc. väger 
ofta lätt. Ä ven grannskapsförhållanden 
som bostäder och service kan få mind
re betydelse. Dominerar gör marknads
mässiga och regionala förutsättning
ar, arbetskraftssituation etc. 
Ä ven med kännedom om ovan antydda 

förhållanden är det dock nödvändigt att 
kartlägga och systematisera de i andra 
sammanhang mindre betydelsefulla, om
rådesspecifika faktorerna. Dessa måste 

kunna beräknas systematiskt för att oli
ka lokaliseringsalternativ och utbygg
nadsalternativ skall kunna jämföras 
- när de övergripande faktorerna fällt 
sitt avgörande, och ligger som under
lag för plankostnadskalkylen. 

Lagar 

En god kännedom krävs av planförfat
taren om de lagar, som bör beaktas vid 
planläggning av industri- och arbetsom
råden. 
I rapporten genomgås de lagar som 

främst berör lokaliseringsfrågor, nämli
gen byggnadslagen, miljöskyddslagen, 
vattenlagen. Dessutom behandlas de la
gar som berör verksamheter i detalj och 
som måste beaktas i sammanhanget. 
Överskådliga schema som redovisar be
handlingsgången av ärende enligt bygg
nadslagen, miljöskyddslagen och vat
tenlagen ingår i rapporten. 

Följande schema ingår: 
1. Behandling av plan ärende enligt 

byggnadslagen 
2. Behandling av miljöärende enligt 136 

a byggnadslagen 
3. Behandling av koncessionsärende 

enligt miljöskyddslagen 
4. Behandling av dispensärende enligt 

miljöskyddslagen 
5. Behandling av tillståndsfråga i vat

tenmål 

Styrfaktorer 

De styrfaktorer som påverkar planlägg
ningen och val av område för industri
och arbetsområde är av olika betydelse. 
Planförfattarna skall beakta de givna 
förutsättningarna som gäller för upprät
tande av plan i kommunen. Dessa förut
sättningar kan gälla exempelvis lagar, 
naturförutsättningar, befintlig teknisk 
försörjning o s v. En hjälp för planför
fattaren i detta arbete kan vara en enkel 
checklista över de styrfaktorer som styr 
planläggningen och valet av område. 

Man kan tänka sig tre olika plane
ringsnivåer, inom vilka man kan befinna 
sig i när man skall börja upprätta en 
plan. Varje planeringsnivå är knuten till 
olika detaljeringsnivåer i den fysiska 
planeringen. 

Planeringsnivåerna kan tecknas: 
1. Problemet med att avgöra om indu-
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stri kan förläggas till orten 
2. Problemet med att välja lämpligt om

råde i orten 
3. Problemet med att utforma valt om

råde 

Projektorganisation för 
markexploatering 

Vid planering och utbyggnad av indu
stri- och arbetsområden är det viktigt 
att i ett tidigt skede föra in de intressen
ter, som skall exploatera och nyttja 
marken. I de fall dessa intressenter icke 
är kända, bör företrädare för olika in
tressen medverka vid planförslagets 
uppränande. Även på översiktlig plan
nivå bör medverkan från exploatör- re
spektive nyttjandesidan ske. 
Plangenomförandet kräver således att 

många parter är representerade. Detta 
är särskilt viktigt vid exploatering av 
mark för industri- och arbetsområden, 
där många intressenter skall medverka i 
processen. Allt detta medinflytande från 
olika intressenter tar givetvis mycket tid 
i anspråk, vilket man bl. a. som planför
fattare, exploatör eller nyttjare måste 
beakta. 

F ör. att beskriva samordningen vid ge
nomförande aven plan presenteras i 
rapporten ett översiktligt schema med 
kommentarer till en projektorganisation 
för markexploatering. 

Ko stnadselement 

För att erhålla ett färdigt industri- och 
arbetsområde, där endast producerande 
enheter i form av arbetskraft och maski
ner återstår att tillföra fordras tillgång 
till resurser i form av mark, anlägg
ningar och byggnader. Dessa resurser 
kan i plankostnadskalkylen hänföras till 
kostnadselement. 
Tillgången på lämplig mark för exploa

tering är begränsad. Markpriset påver
kas av tillgången och efterfrågan på 
mark. Således utgör mark ett kostnads
element som planeraren måste beakta 
vid planläggning. 

Industri- och arbetsområden fordrar 
ofta tillgång till en kvalificerad teknisk 
försörjning. Den tekniska försörjningen 
består av olika former av anläggningar. 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

Exempel på sådana är anläggningar för 
trafik, vatten och avlopp. 
Byggnader utgör ett nödvändigt kost

nadselement som fordras för produktion 
av varor och tjänster. I denna utredning 
har endast medtagits de kostnadsele
ment för byggnad, som påverkas av 
markens topografiska och geotekniska 
förhållanden. 
I rapporten ingår checklistor över 

kostnadselementen mark, anläggningar 
och byggnader. Listorna utgör endast 
ett försök till att belysa vilka kostnads
element som bör beaktas vid planut
formningen. 

När man som planförfattare eller före
tagsledare skall börja sin planering har 
man att beakta den ekonomiska konse
kvensen aven exploatering. En tidig 
överslagskalkyl som kartlägger de 
tunga kostnadselementen bör göras. 
I de fall man ej vet vilken verksamhet 

som kommer att bedrivas inom planom
rådet får man göra överslagskalkylen 
med beaktande aven tänkt verksamhet 
som lämpligen kan bedrivas inom plan
området. 

Varje kostnadselement analyseras och 
uppskattas i vilken omfattning elemen
tet kommer att påverka kalkylen. Detta 
görs för att i ett tidigt skede komma un
derfund med vilka kostnadselement, 
som man i första hand i detalj bör beak
ta. 

N är de tunga kostnadselementen har 
framtagits återstår att analysera till vil
ken undergruppsnivå bland delkost
nadselementen man bör sträcka sig. 

I rapporten ges exempel över kost
nadselement uppställda i form av sche
ma. Varje schema kan användas för att 
analysera till vilken detaljeringsnivå 
bland delelementen man bör sträcka sig 
för att kunna göra den detaljerade be
räkning man önskar erhålla. Planerings
nivån bör styra hur detaljerad analysen 
av kostnadselementen bör vara och där
med sammanhängande plankostnads
kalkyl. 

Metod för kostnadsberäkning 

En strävan vid all planläggning är att de 

tekniska och ekonomiska förutsättning
arna för planens genomförande skall 
beaktas vid planens upprättande. I gäl
lande byggnadslagstiftning finns ett be
stämt krav på att de tekniska och eko
nomiska förutsättningarna skall utre
das. I byggnadsstadgan (BS) 16 § står 
det bland annat: 
"Förslag till plan skall, då det överläm

nas till kommunal eller statlig myndig
het för antagande eller fastställelse, vara 
åtföljt av utredning angående de teknis
ka och ekonomiska förutsättningarna 
för planens genomförande med beak
tande särskilt av grundens beskaffenhet, 
trafikförhållandena ävensom möjlighe
terna att ordna vattenförsörjning och 
avlopp och att tillgodose vattenvårdsin
tresset." 
I rapporten redovisas en metod för 

kostnadsberäkning, som bygger på de 
checklistor över kostnadselement, som 
redovisas i rapporten. Metoden syftar 
till att man med enkla medel snabbt 
skall kunna ta fram kalkyler för alterna
tiva planförslag. 

Först sker en inventering av de kost
nadselement som planförslaget för med 
sig. 
Därefter tas underlag fram, som redo

visar vilka belastningar verksamheten 
alstrar, t. ex. tunga transporter, stora 
avloppsmängder o s v. Nästa uppgift 
blir att ta reda på de naturförutsättning
ar, som gäller inom planområdet. Med 
hjälp aven numerisk terrängrnodelI, där 
hänsyn tas till de topografiska och geo
tekniska förutsättningarna, kan kostna
der framtagas. 
För den praktiska tillämpningen har 

syftet varit att metoden för kostnadsbe
räkningen skall kunna behandlas med 
datateknik. 

Litteratur 

En referenslista över intressant litteratur 
i ämnet har gjorts och ingår i rapporten. 

Större delen av litteraturen har utgivits 
under 70-talet. I de fall äldre litteratur 
medtagits har den fortfarande bedömts 
vara aktuell. 



Injekteringsförband 

Bengt Bergvall & Arne Johnson 

I efterhand ingjuten förankring är ett 
arbetsförfarande, som med hänsyn till 
byggnadsindustrins utveckling mot ett 
rationellare byggande är angeläget att 
undersöka. Syftet med undersökningen 
är att undersöka olika faktorers inver
kan på hållfastheten samt att uppställa 
rekommendationer för dylika arbetens 
utförande. Dessutom skall undersök
ningen kunna utgöra underlag .fa·r nor
mer. 

De drygt 200 utdragsprov som utförts 
visar att förbandets hållfasthet kan bli 
mycket god utan omständliga och kost
nadskrävande åtgärder. Som exempel 
kan nämnas att ett förband enligt figur 
1 uppvisar en nominell utdragshållfast
het av ca 13 Mp. 
Defaktorer som har den största inver

kan på hållfastheten är ingjutnings
längden, hå/väggens nedsmutsning och 
i viss mån dess släthet (borrmetod). För 
förband enligt figur 1 med varierande 
ingjutningslängd L erhålls nominell ut
dragshållfasthet enligt figur 2. Ned
smutsade hål medför stor spridning av 
förbandets hållfasthet. Faktorer såsom 
håldiameter, brukskvalitet och bruks
konsistens (vet) kan varieras inom vis
sa gränser utan att hållfastheten påtag
ligt försämras. Brukets vattencementtal 
kan exempelvis vara så högt att bruket 
kan hällas i borrhålen, vilket ger ett en
kelt ingjutningsförfarande. 

De studier som samtidigt utförts inom 
undersökningens ram, vad gäller ar
betsmetodens ekonomiska konsekvenser 
samt inverkan på projektering och pro
duktion, pekar på alt metoden bör kun
nafå stor praktisk betydelse. 

Teoretiska frågeställningar 

Då ett injekteringsforband, i princip ut
fört enligt figur l, belastas med en ut
dragskraft uppstår vidhäftningsspän
ningar mellan betong och injektering, 
samt mellan stång och injektering. 

Beroende på stångens glidning i för
bandet åstadkommes vidhäftningen på 
olika sätt i olika punkter längs stången. 
Alltså kan vid ett utdragsprov en del av 
vidhäftningen i ett visst belastningssta
dium ombesörjas genom adhesion (när
mast den obelastade änden) och en del 
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genom friktion (närmast den belastade 
änden). 

Ökas belastningen, börjar en viss 
kamverkan att göra sig gällande vid den 
belastade änden med ty åtföljande för
ändring av vidhäftningsfördelningen, 
som m.a.o. inte är en gång för alla be
stämd, utan beror på lastens storlek. 
Vid uppnående aven viss storlek på las
ten föreligger även risk för att en kon av 
betong frigörs under inverkan av drag
och skärkrafter. 

Teorier har uppställts av ett antal fors
kare för att beräkna spänningsfördel
ningen och deformationen längs förban
det. Problemet med teorierna är att de 
blir mycket oöverskådliga om samtliga 
samband skall beaktas. Därför syftar 
utvärderingen till att helt utgå från de 
experimentella resultaten och därav dra 
eventuella slutsatser. 

Parametrar av intresse är hur borrhå
lets diameter, borrhålens ytbeskaffen-
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het, brukets egenskaper, inbördes hål
avstånd mellan parallella stänger, av
stånd från borrhål till kant, armerings
diameter och arbetsutförande påverkar 
förbandet i kombination med varieran
de ingjutningslängder. 

Andra faktorer vilka studerats i mind
re grad är inverkan av pulserande last, 
långtidslast, injektering av horisontella 
hål, excentriska hålplacering samt drag
ning av två stänger samtidigt. 

Provningsmaterialet är trots sitt om
fång så splittrat, för att belysa olika 
faktorer, att en statistisk analys, för att 
erhålla spridningen inom varje grupp av 
försök som utförts med lika variabler. 
ej skulle ge en relevant tolkning av före
kommande resultat. 

Provningsmetodik och utförande 

Inom ramen för denna undersökning 
har utförts dragprov på i efterhand in
gjutna armeringsjärn. Provkropparna 
har byggts upp genom att med cement
bruk utan tillsatser gjuta in armerings
järn i hål borrade i speciella betongfun
dament. När bruket härdat har förban
det utsatts för dragbelastning till brott. 
Under belastningen har förbandets de
formation registrerats med hjälp av 
mätklockor. 

Provningsresultat 

Resultaten av provningarna beskrivs 
huvudsakligen genom att last-förskjut
ningskurvor redovisas. 

De viktigaste slutsatserna är: 
l. Vidhäftningshållfastheten mellan 

bruk och kams tål mellan bruk och 
betong är avgörande för förbandets 
hållfasthet. 

2. Förbandets hållfasthet är i stort sett 
direkt proportionell mot ingjutnings
längden. 

3. Förband med bruk 1: l och 3: 1 är 
hållfasthetsmässigt ungefär lika bra 
med högsta provningsvärden för 
bruk 3: 1. Bruk 1:3 gav däremot vä
sentligt sämre resultat jämfört med 
de båda andra brukskvaliteterna. 

4. Slagborrade hål ger, beroende på 
hålväggens skrovlighet, något bättre 
hållfasthet åt förbanden än diamant
borrade. 

5. Torra dammiga ej fuktade borrhål 
ger avsevärt sämre hållfasthet för 
förbanden jämfört med de fuktade 
borrhålen. 

6. Långtidseffekter ger en kvarstående 
deformation hos förbanden som när
mare bör utforskas. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

7. Pulserande lastförsök om 50 last
cykler med kontinuerlig varierande 
last mellan 5-10 ton - under unge
fär en halv timme - visar att förban
den har bibehållen förankringsför
måga. Inga kvarstående deformatio
ner observerades och ingen förhöjd 
glidning under hela provcykeln regi
strerades. 

Experimentella försök visar att varie
rande resultat erhålles på antalet på
verkbara faktorer. Klart är dock att 
ingjutningslängden är huvudvariabel 
och att övriga parametrar förstärker el
ler försvagar förbandshåJlfasthetskarak
teristika. Förband med förankrade stäng
er via injekteringsbruk uppför sig sta
tiskt som stänger direkt ingjutna i be
tongen. 

Tillämpningsregler 
- rekommendationer 

För att praktiskt kunna tillämpa de från 
provningarna framtagna resultaten mås
te förbandets brottslast väl definieras, 
Om förbanden skall funktionera måste 
också krav på förbandets deformation i 
bruk s stadiet kunna läggas till grund för 
dimensionering. 

Med utgångspunkt från av provning
arna erhållna resultat definieras ett ka
rakteristiskt brottvärde P B för förban
det enligt: 

1. Om sträckgränsen uppnås i stången 
vid utdragning och förbandets maxi
mala last P br ligger minst 30 procent 
över stångens flytlast definieras 
brottlasten för förbandet som 
PB=Aa ' T su ' 

2. Uppnås sträckgränsen i stången och 
för bandets maximala brottlast P br 

inte ligger 30 procent över stångens 
flytlast definieras brottlasten för för
bandet som P B=O, 7 . P bro 

3. Om sträckgränsen inte uppnås i 
stången innan förbandets maximala 
lastupptagningskapacitet överskrids 
anges brottlasten för förbandet som 
PB=0,7 . Pbr· 

För att det definierade karakteristiska 
brottvärdet skall kunna läggas till 
grund för dimensionering måste också 
krav ställas på förbandet vid bedöm
ning av dess beteende vid långtidslast 
och pulserande last. 

Med beaktande av att de förband som 
provats under långtidslast, visserligen 
vid höga påkänningar, visat tendens till 
kvarstående deformationer kan en sä
kerhetsfaktor omkring 3 synas befogad 

när injekteringens och betongens håll
fasthet är avgörande. Däremot då ar
meringen är avgörande för brottet kan 
det anses befogat att tillämpa de efter 
svenska betongbestämmelserna före
slagna säkerheterna 2 för kamstål 0 25 
och 1,8 för kamstål0 16. 

I rapporten redovisas dimensione
ringsdiagram för tillåten utdragslast un
der vissa förutsättningar. Förutom ma
terial- och dimensionskrav anges även 
utförande- och kontrollkrav. De tillåtna 
lasterna baseras på resonemangen 
ovan. 

Praktisk användning av injekteringsför
band inom byggnadsverksamheten 

Genom att använda metoden med in
jekteringsförankring kommer en rad ar
betsmetoder att påverkas och föränd
ras. Lika väl som håltagningsmetoder 
med diamantborrmaskiner vunnit allt 
större användning eller tekniken att ut
föra infästningar för måttliga laster med 
expander skruvar gjort stora framsteg 
så bör även injekteringsförankring av 
olika typer för förankring av stora kraf
ter vara intressant. 

Utsättning och kontrollinmätning är 
besvärligare och mer tidsödande att ge
nomföra bland armeringsjärn och for
mar vilket man gör konventionellt. I in
jekteringsalternativet göres utsättningen 
på den färdiggjutna betongkonstruktio
nen varvid man har ett stadigt och jämt 
underlag som dessutom är lätt att göra 
markeringar på. 

Toleransnoggrannheten blir avsevärt 
bättre med injekteringsförankringsme
toden. 

Det är alltid besvärligt och kräver ofta 
specialarrangemang att montera jör
ankrings järn tillräckligt stabilt bland 
armering och betongformar före gjut
ningen vilket man måste göra när man 
tillämpar den konventionella metoden. 

De ur den färdiggjutna betong kon
struktionen uppstickande förankringar
na utgör alltid ett hinder för alla de ar
beten som skall utföras fram till dess 
den anslutande konstruktionen skall 
formas eller monteras. 

Uppstickande armering utgör alltid en 
risk för personskador och olycksfall. 

Om metoden med injekteringsförank
ring har någon belastning så torde det 
vara att man inför nya arbetsoperatio
ner som kräver en speciell maskinell ut
rustning. 



Förenklade provningsmetoder för 
kvalitetskontroll av PEH-rör 

Lars-Eric Janson & Ingemar Björklund 

Sammanfattning 

Föreliggande forskningsrapport utgör 
en sammanställning och en utvärdering 
aven serie industrifinansierade prov
ningar av polyetenrör (PEH-rör), vars 
syfte varit att skapa underlag för för
enklade metoder för kvalitetskontroll av 
PEH-rör. Provningarna har huvudsak
ligen omfattat tryck provningar av 
PEH-rör, tillverkade av olika polyeten
råvaror samt provningar av statiskt be
lastade drags ta var, vilka uttagits ur rö
ren. 

Bakgrund 

Under senare hälften av 6O-talet och 
början av 70-talet har PER-rör börjat 
tillverkas i allt större dimensioner i de 
nordiska länderna. Den övre tillverk- I 

ningsgränsen för ovannämnda rör lig
ger i dag vid dimensionen 0 l 600 mm. 
Föreliggande svensk standard för 
PER-rör bygger på internationell stan
dard och föreskriver att PER-rörens 
kvalitet skall bedömas på basis av prov
tryckningar vid + 20°C och + 80 °C. 
Provtryckning av rörproveri enlig
het med ovannämnda standard kan ut
föras utan större problem för mindre 
rördimensioner (0 -s: 400 mm). Rar rören 
större dimensioner blir tryckprovningen 
mycket dyrbar och praktiskt svårge
nomförbar. Mot bakgrund av att allt 
fler PER-rör tillverkas i stora dimensio
ner har ett behov skapats aven förenk
lad provningsmetod, vilken innebär att 

provningsmetoder för kvalitetskontroll 
av PER-rör. 

Metod 

De ovannämnda undersökningarna har 
omfattat tryckprovningar av PER-rör, 
tillverkade av olika polyetenråvaror 
samt provningar av ett stort antal drag
stavar, vilka uttagits ur rören. Dragsta
varna har belastats med en konstant 
axialbelastning, varefter förlängningen i 
stavarna har uppmätts tills brott inträf
fat, fig. 1-2. I rören har under tryck
provningen diameterökningen på mitten 
av rörproven registrerats. Provningar 
har bedrivits vid + 20, 40, 60 och 80°C, 

tryckprovning av rören undviks. FIG. 1 LokaljZytningsbrott provstavar av 

PEH-rör. 
Avsikt 

Vid Statens Provningsanstalt i Göte
borg (f.d. Chalmers Provningsanstalt), 
Sintef i Trondheim samt Gränges Es
sem Plast i Porsgrunn, Norge, har un
der åren 1970-1973 en serie industrifi
nansierade provningar bedrivits, vars 
syfte varit att skapa ett underlag för en 
förenklad provningsmetod för kvalitets
kontroll av PEH-rör. 

Detta forskningsprojekts målsättning 
har varit att sammanställa och utvärde
ra de resultat som erhållits vid ovan
nämnda undersökningar, i syfte att ge 
en sammanfattning av den kunskap 
som i dag finns vad gäller förenklade FfG. 2 Sprött brott i provstav av PEH-rör 
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varigenom ett omfattande material 
erhållits vad gäller såväl töjningsför
lopp som brottider vid rör- och stav
provning. 

Resultat 
A v de utförda undersökningarna fram
går att töjningstillväxten i rör och sta
var av samtliga testade PEH-råvaror 
vid + 20°C uppvisar ett linjärt för
lopp i ett dubbellogaritmiskt diagram 
för töjningar mindre än ca 10 %, fig. 3. 
Då töjningen överstiger detta värde 
börjar så småningom en lokal flytning 
(necking) att ske i materialet, vilket 
medför att töjningskurvorna antar en 
krökt form. Stavprovningarna har av
brutits när 50 % förlängning erhållits i 
dragstavarna, och detta värde på för
längningen i stavarna definierats som 
"segt brott". 

Trots att rören och stavarna varit ut
satta för olika belastningsfall har påfal
lande lika töjningskurvor erhållits för 
rören och stavarna, när rören provats 
under en-axligt spänningstillstånd, fig. 
4. De sega brotten i rören inträffar 
emellertid tidigare än i stavarna. Tryck
provas rören under två-axligt spännings
tillstånd erhålls en mindre diameterök
ning hos rörprovet än när provningen 
sker under en-axligt spänningstillstånd, 
tig 5. Dessutom inträffar de sega brot
ten i rören senare, vilket medför att 
ungefär samma brottider erhålls vid 
stav- och rörprovningen. 

När stav- och rörprovningarna utförs 
vid förhöjd temperatur erhålls vid höga 
spänningsnivåer samma typ av töj
ningsförlopp som vid + 20°C. Dvs 
töjningskurvorna är rätlinjiga upp till 
ca 10 %-töjning och antar därefter en 
krökt form. Vid lägre spänningsnivåer 
är töjningskurvorna för rör och stavar 
rätlinjiga eller svagt konvext krökta, 
och vid dessa spänningsnivåer inträffar 
spröd brott (stress-cracking) i materia
let, tig. 6. 

De utförda undersökningarna har vi
sat att det med hjälp av den använda 
stavprovningsmetoden är möjligt att 
särskilja olika PEH -rör ur kvalitetssyn
punkt, tig. 7-8. Provningar av stavar 
som uttagits från rör av olika polyeten
råvaror visar att stora skillnader i brott
tider erhållits för de olika stavarna, fig. 
7. Detta gäller speciellt för låga spän
ningsnivåer vid + 80°C, där spröda 
brott inträffar i stavarna. 

Tryckprovningar av rören, tig. 8, har 
givit likartade resultat som erhållits vid 
stavprovningarna. Skillnaderna mellan 
de uppmätta brottkurvorna för rören är 
störst inom den branta delen av kur
vorna vid + 80°C. Dessutom kan ob
serveras att samma inbördes ordning 
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föreligger mellan de olika brottkurvor
na för rören och stavarna inom detta 
område. Ovannämnda förhållande gäl
ler under förutsättning att rören tryck
provats under en-axligt spänningstill
stånd. Tryckprovas rören med två-ax
ligt spänningstillstånd erhålls en flacka
re lutning på brottkurvan vid + 80 DC, 
fig.8. 

Vid de utförda provningarna har läng
re brottider erhållits för stavarna än för 
rören, fig. 9. Speciellt stora skillnader 
har härvid uppmätts vid de spänningsni
våer där sprödbrott inträffar (den bran
ta delen av brottkurvan). Dessa skillna
der i brottider kan antas bero på ett 
flertal faktorer som t.ex. inbyggda ter
miska spänningar i rören, skillnader i 
ytstruktur hos rör och stavar, fleraxligt 
spänningstillstånd i rören m.m. Det tor
de vara möjligt att medelst något acce
lerationsförfarande förkorta brottiderna 
för sta varna, så att provningstiderna för 
dessa kan hållas lika korta som för rö
ren. Fortsatt forskningsarbete bör så
lunda i första hand inriktas mot brott
mekaniska studier av dragstavar för
sedda med olika typer av brottanvis
ningar (notch-effekter). 
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Hydrologisk modelL 
Dränering genom ledningsgravar 

Bo Carlstedt 

Vid ledningsarbeten i mark för spillvat
ten och dagvatten utförs ledningarna 
möjligast täta för att hindra läckage. 
Då ledningarna förläggs under grund
vattenytan utförs dessutom ler- eller be
tongtätningar med jämna mellanrum i 
ledningsgravens tvärsektion kring rören 
för att förhindra dränering via återfyll
ningsjorden längs ledningarna och där
medförhindra sänkt grundvattennivå. 
Forskningen enligtjöreliggande rapport 

har avsett att studera hur sålunda ut
förda ledningsarbeten fungerar vad av
ser den dränerade effekten. 

Två hydrologiska modeller har i rappor
ten studerats med avseende på ledning
arnas och ledningsgravarnas dräneran
de funktion. I den ena modellen skär 
ledningsgraven delvis genom morän 
som underlagrar lera, i den andra ligger 
ledningsgraven helt i lera. Resultat av 
grund- och sprickvattenståndsobserva
tioner har utvärderats och generella 
slutsatser dragits så långt det varit möj
ligt utan att göra avkall på de lokala 
geotekniska och geohydrologiska för-

hållandena, som alltid måste vara det 
grundläggande rättesnöret för erforder
liga skadeförebyggande åtgärder. 

Modellen med skärning genom morän 
är lokaliserad till Backlura i Stockholm 
(Fig. 1), där ett område med kedjehus 
exploaterats av SIAB. Modellen med 
ledningsgrav i enbart lera är lokaliserad 
till Torslanda Hög, Göteborg (Fig. 2), 
där bebyggelsen utgöres av radhus och 
kedjehus. 
I Backlura har grundvattenstånd i mo

ränen observerats såväl före som under 
och efter byggnadstiden och grundvat
tenstånd i ledningsgraven observerats 
under och efter byggnadstiden. I Tors
landa Hög har grundvattenståndet i led
ningsgraven, sprickvattenstånd i en 
tvärsektion till ledningsgraven och 
grundvatten trycket under leran observe
rats efter byggnadstiden. 
I Backlura har olika åtgärder under 

byggnadstiden såsom schaktning, läns
hållning, bortkoppling av äldre dagvat
tenledning etc. kunnat följas i observe
rade grundvattenstånd som föränd
ringar överlagrande den meteorologiska 

F/G. 1. Plan över Backlura 
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inverkan. Det har konstaterats att 
grundvattenståndet i lednings graven ef
ter färdigställande som lägst samman
faller med dagvattenledningens vatten
gång men ligger högre än spillvattenled
ningen. Det har också konstaterats att 
ledningen har dränerande effekt på 
grundvattnet i moränen. Denna effekt 
har som längst sträckt sig till 75 m från 
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lednings graven med en bedömd perma
nent avsänkning av ca 0,5 m (obs. rör 
7306). 
l Torslanda Hög har observationerna 

visat att ledningsgraven i sin helhet hålls 
dränerad av inläckning i spillvattenled
ningen, att sprickvattnet i torrskorpan 
dräneras av ledningsgraven till ca 10 m 
från ledningsgraven under lång torrpe-

200 laO 'OOM 

FfG. 2. Plan över Torslanda Hög 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

riod och att grundvattentrycket under 
leran som väntat är helt opåverkat av 
ledningsgraven. 

De strömavskärande tätkärnor som 
utförts i ledningsgraven såväl i Backlura 
som i Torslanda Hög har icke kunnat 
påvisas fylla någon funktion. Exempli
fierade beräkningar har visat att de flö
den som kan förekomma i sandåterfyll
ning kring rörledningarna längs led
ningsgraven är av flera gånger mindre 
storleksordning än maximalt tillåten in
läckning i ledningarna enligt tillämpade 
normer (V A V P 10) på så kort sträcka 
som mellan två nedstigningsbrunnar. 
Det har också visats att de i modellerna 
konstaterade dräneringseffekterna myc
ket väl kan uppstå även om ledningarna 
har större täthet än vad nämnda normer 
föreskriver. 

Av de ringa avsänknings effekter i mo
rän under leran respektive i lerans torr
skorpa som konstaterats i modellerna 
kan man inte dra den generella slutsat
sen att ledningsgravar över huvud taget 
inte skulle medföra någon skadlig 
grundvattensänkning. I varje särskilt 
fall måste geotekniska och geohydrolo
giska bedömningar och i vissa fall spe
ciella undersökningar genomföras för 
att kunna avgöra erforderliga skadefö
rebyggande åtgärder. 

Generellt torde emellertid de slutsatser
na kunna dras att underbäddning och 
kringfyllning av rörledningarna med 
sand kan ske utan att nämnvärda drä
neringseffekter uppstår och att tillämpa
de normer för täthetsprovning av gum
miringsfogade betongrör medger många 
gånger större dräneringseffekt än åter
fyllning med sand eller samkross. 



Kostnadskalkylering i program~ 
och förslagshandlingsskedena 
av projekteringen 

Anthony Barrett 

Byggherrar saknar ett kalkylsystem 
som är direkt avpassatjör beräkning av 
kostnader under program- ochjörslags
handlingsskedena. För närvarande jör
söker man uppskatta kostnader anting
en genom jämförelse med rejerensobjekt 
eller genom prissättning av byggde/ar. 
Rapporten beskriver en metod som an
griper problemet på ett nytt sätt. Kost
nadsinformation återförs så att kostna
der kan beräknas separat jör stomme 
och rumstyper. 

En effektiv kostnadsplanering under 
projekteringen uppnås genom två typer 
av kalkyler som kompletterar varandra: 
alternativkalkyler för att välja olika lös
ningar under arbetet samt avstämnings
kalkyler för att kontrollera kostnadslä
get på totalnivå vid avslutade projekte
ringsskeden. Det är i detta sammanhang 
viktigt att ha klart för sig att kalkylering 
är ett sätt att beräkna mest sannolika 
slutkostnader under de förutsättningar 
som råder vid kalkyltillfållet, medan 
budgetering innebär kostnadsredovis
ning uppställd på sådant sätt att bygg
herren kan överblicka det totala kost
nadsläget uttryckt i för honom relevanta 
termer. Kostnaden skall vara godkänd 
av byggherren som ram för fortsatt pro
jektering. En budget brukar baseras på 
en avstämningskalkyl men sammanfal
ler inte alltid med denna. 
En bra kalkyl är inte detsamma som 

god ekonomi. Optimal ekonomi uppnås 
genom balansering mellan kostnad och 
kvalitet. Kostnader styrs genom kost
nadskunskap under projekteringen. 
K valitet försäkras genom kostnadsstu
dier på total- och detaljnivå som ligger 
till grund för beslut om alternativa lös
ningar. Vi får inte nöja oss med en bud
get som håller om inte den erhållna pro
dukten kvalitetsmässigt motsvarar kost
naden. 

Rapporten beskriver hur avstämnings
kalkyler utförs vid slutet av program
och förslagshandlingsskedena. 

Nuvarande metoder 

För närvarande görs "avstämningskal
kyler" i tidigt projekterings stadium of
tast på ettdera av två sätt. Antingen 
jämför man med ett liknande tidigare 

objekt och tillämpar dess m 2-pris efter 
justering för kända skillnader eller mä
ter man och prissätter den tekniska lös
ning som förefaller mest trolig med 
hjälp av sammansatta enhetspriser. Bå
da metoderna är otillfredsställande. I 
det första fallet kan man ofta inte ta till
räcklig hänsyn till viktiga beslut som re
dan fattats, till exempel stort antal dyr
bara rumstyper. I det andra förutsätter 
man lösningar som inte beslutats och 
styr på det sättet in projekteringen i en 
onödigt snäv bana. 

Krav på avstämningskalkyl 

Man kräver därför ett system som är di
rekt anpassat till projektets specificering 
vid förslagshandlingsskedenas slut. 
Kännetecknen för ett sådant system bör 
vara: 
• att alla beslut av ekonomisk betydel
se som har fattats och alla förutsätt
ningar som har framkommit under pro
jekteringen återspeglas kostnadsmässigt 
i kalkylen. 
(I att endast dessa beslut och förutsätt
ningar begränsar efterföljande projekte
ring. 
e att man uppnår den mest sannolika 
slutkostnaden samt 
4) att metoden kräver minsta möjliga 
förkunskap, tid och resurser. 
I själva verket kräver kalkylarbetet 

stor kunskap. Den här beskrivna meto
den medger att information från tidigare 
objekt kanaliseras på sådant sätt att 
kalkylatorn får större underlag för be
räkning av senare objekt på ett tidigt 
stadium. 

Beslutsanpassat system 

En förutsättning för att man skall kunna 
bygga upp ett kostnadsarkiv är att 
byggherren tillhandahåller anbuds
mängdförteckningen. Mätnings underla -
get till denna ordnas så att man efter 
prissättning av mängderna kan beräkna 
kostnader med den indelning som öns
kas för erfarenhetsåterföringen. Det är 
alltså detta underlag som utgör grunden 
för kostnadsåterföringen och därmed 
för kalkyler för senare objekt. 

Målsättning vid byggherrens återföring 
av kostnadsuppgifter bör vara att ut
nyttja produktionskostnadsdata och 
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med dessa syntetisera enhetskostnader 
för kalkylenheter på beslutsnivå. Även 
dessa större enheter bör vara kostnads
mässigt urskiljbara i produktionen. Det 
har alltid varit ett problem för byggher
ren att få tillgång till produktionskost
nader. Ofta har han krävt att entrepre
nören lämnar en prissatt mängdförteck
ning. Tyvärr återspeglar sällan a-priser
na och delkostnaderna i anbudet verkli
ga produktionskostnader. Entreprenö
ren kan på grund av tidsbrist ha fördelat 
kostnaderna schablonmässigt eller spe
kulerat i vissa a-priser. För att övervin
na problemet bör byggherren ha tillgång 
till en egen kalkylator. Denne utför en 
kostnadsberäkning från egen erfarenhet. 
I samband med kostnadsåterföringen 
justeras den egna kalkylen på grundval 
av anbudet. Beroende på dess specifice-

T 
Kostnadsram 
för nytt objekt 

~ 
I 
I--

I 
I 
I 
I 

ring kan mer eller mindre information 
för prissättning utvinnas. 
De indirekta som beräk-

nas separat, (platsorganisation, central
administration m. m.) justeras så att 
summan av hela objektet stämmer över
ens med entreprenörens anbud. Indirek
ta kostnader uttrycker påverkan av lä
ge, konkurrens och produktionstid. 
Man skall ta hänsyn till dessa faktorer 
vid kalkylering av kommande objekt. 

Direkta kostnader innefattar enbmi 
ackordslön inklusive ackordstillägg, ma
terial fritt arbetsplatsen inklusive spill
mängd samt underentreprenader på 
piats i byggnaden. Ä ven om entreprenö
ren har lämnat uppgifter om direkta 
kostnader, bör man av ovan angivna 
skäl vara försiktig med justeringen av 
den egna kalkylen. Observera att pris _ 
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till skillnad från kostnad i detta sam
manhang innehåller även indirekta kost
nader. 

Grundprinciper 

Från både produktions- och projekte
ringssynpunkt har ett hus en naturlig 
grovindelning - mark, stomme och 
rum. Denna indelning uttrycks i för
slagshandlingsskedet som markförhål
lande, byggnadsutformning och rums
fördelning. 
Kostnaden/ör markarbete är av sådan 

speciell karaktär att den bör uppskattas 
för varje enskilt objekt på basis av en
hetskoslnader [ör exempelvis mängder 
av schakt, pålning och spontning. Där
emot kan erfarenhets siffror för direkta 
stom- och rumskostnader användas 
som underlag för kostnadsuppskatt
ningar i kommande objekt. 
Erfarenhetssiffrorna läggs upp på så

dant sätt att hänsyn tas till skiljaktighe
ter i husens utformning och planlösning. 
Man beräknar kostnader som är knutna 
till byggnaden i sin helhet (stomme in
klusive fasader och tak) separat från 
kostnader som är knutna till rumsan
vändningen (fönster, dörrar, ytskikt och 
utrustning). 
Kostnaden för stommen återförs i sin 

helhet eventuellt fördelad på olika hus
kroppar. Man uttrycker i kr/m3 och be
skriver dess kostnadspåverkande egen
skaper, såsom hustyp, konstruktionssy
stem, plan form och våningsantal för att 
ge underlag för kalkylering av hus med 
liknande egenskaper. Någon underindel
ning av st omkostnaden bör inte göras i 
förslagshandlingsskedet, då kostnads
fördelningen på olika byggnadsdelar är 
avhängig av då ännu inte beslutade tek
niska lösningar. 
Kostnaden/ör rum påverkas av rums

typ, standard och rumstäthet. Kost
nadsinformation insamlas från tidigare 
objekt och klassificeras för de olika 
rumstyperna. I det nya objektet beräk
nar man kostnaden för rum genom att 
mäta antalet m 2 för olika rumstyper -
WC, kontorsrum, korridor med mera
och prissätta dessa med siffror från tidi
gare objekt. Krav på högre eller lägre 
standard än medelvärdet tar man hän
syn till genom att höja eller sänka m2 

-kostnaden för respektive rumstyp. Kal
kylatorn måste ta hänsyn till förbättrad 
produktionsteknik, till exempel uppre
pad konstruktion som tillåter långa se
rier och därigenom stigande produktivi
tet. Med de noggrannhetskrav man kan 
ha under förslagshandlingsskedet får 
man nöja sig med att subjektivt minska 
de indirekta kostnaderna. 



Småhusgrundläggning 
Val av grundläggningsmetod 

S-E Bjerking 

Småhusens andel i bostadsproduktio
nen har ökat mycket under senaste de
cenniet. Kostnaderna för småhusbyg
gandet tilldrar sig därför ett allt större 
intresse. Grundläggningen utgör en be
tydande kostnadspost. 

Vid utbyggnaden av de närmaste om
rådena kring tätorterna har all slags 
mark tagits i anspråk, också mark med 
dåliga grundförhållanden. Detta har 
medfört stora variationer för grund
läggningskostnaderna. Vad räkningen 
slutligen kommit att lyda på har till 
största delen avgjorts i det tidiga skede, 
då småhusens lägen och utformning be
stämts. 

Rapporten avser därför främst att till 
planförfattare och projektörer ge rikt
linjer för val av grundläggningsmetod 
med hänsyn till rådande förhållanden. 
De vanligaste arbetsmetoderna för. 
grundläggning av grupphus beskrivs för 
att utgöra bakgrund till olika kostnads
kalkyler. Grundläggningskostnaderna 
redovisas i kurvor och diagram. 

Arbetsteknik 

Beroende på det geografiska läget samt 
de lokala terräng- och undergrundsför
hållandena tillämpas olika grundlägg-

. ningsmetoder. Man undviker om möj
ligt grundläggningsarbeten vintertid. I 
de nordliga landsändarna utgör kylan 
och tjälrisken i moränmark svåra hin
der. I mellersta delarna av landet gör 
den uppblötta leran terrängen svår
framkomlig för de tunga maskinerna. 

Ett riktigt val av grundläggningsmetod 
betyder att stora pengar kan sparas. 
Men i jakten efter pengar finns det ock
så risker att man eftersätter de tekniska 
kraven. Därför beskrivs vanliga byggfel 
och hur de uppkommit. Felen vållar 
svåra olägenheter för de boende och är 
kostsamma att avhjälpa. 

De vanligaste grundläggningssyste
men för småhus utan källare är platta 
på mark och kryprumsgrund samt för 
småhus med källare s k källargrund. 
Undergrundens bärighet bestämmer om 
det blir fast grundläggning, flytande 
grundläggning eller s k stödd grund
läggning. Stödd grundläggning innebär 
grundförstärkning i en eller annan form 
beroende på förhållandena. 

Arbetsmetoderna och de organisa
tionsformer som sammanhänger med 
dessa är välkända för alla som sysslar 
med småhusbyggande. De beskrivs än
då för att ge förutsättningarna för kost
nadskalkyler, som görs för ideala fall. 

Kostnader 

De ekonomiska värderingarna är base
rade på frekventa hustyper med olika 
grundläggningssystem vid varierande 
förhållanden för undergrund, terräng 
och klimat. 

Hustyperna antas innehålla 4 rum och 
kök om 120 m2 bostadsyta för att ingå i 
ett grupphusområde om 60 hus med 
vardera 400 m2 tomtyta. Som hustyper 
har valts 

l plans hus utan källare och med 
förråd och garage i ett särskilt uthus 
l plans hus med källare med förråd i 
källarvåningen, men med garage i ett 
uthus. 

Kostnadsberäkningarna avser grund
läggning i temperaturzon l, II, III och 
IV enligt Svensk Byggnorm -67 FIG. 
33 :12 på 
- berg 
- mycket hård jord (blockmorän o d) 
- fast jord (grus, sand, mo) 
- lös jord (silt, fast lera) 
- mycket lös jord (lös och dyig lera) 
Följande inverkande faktorer har valts 

grundläggningssystem, såsom 3 ty
per av platta på mark, 2 typer av 
kryprumsgrund och l typ av källar
grund 
terrängförhållanden, såsom olika 
marknivåer i förhållande till vå
ningsplanet och olika marklutningar 
i förhållande till horisontalplanet 
grundförstärkning i lös jord enligt 
olika metoder för olika djup till bär
kraftiga jordlager 

- vinterarbeten för byggstart vid olika 
årstider. 

Kostnaderna redovisas i kurvor och 
diagram och är uppdelade i 
- kostnader för grundkonstruktionen 

enligt något av grundläggningssy
stemen 

- kostnader för mark arbeten med hän
syn till marknivåer och marklut
ningar 

- kostnader för grundförstärkning, där 
sådana förekommer 
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kostnader för vintermerarbeten, där 
tidpunkten för byggstarten gör att 
det blir sådana. 

För att få totalkostnaden för grund
läggningen för ett småhus adderas del
kostnaderna till varandra i tillämpliga 
delar. I kostnaderna ingår också mark
planeringen runt huset, eftersom hela 
tomten brukar beröras. 

Val av grundläggningsmetod 

Hus utan källare 
För undergrund av berg och sådana 

fasta jordarter som morän, grus o d 
som tillåter s k fast grundläggning, är 
platta på mark det billigaste systemet. 

För lösa och sättningsbenägna jordar
ter, som innebär s k flytande grundlägg
ning är det också billigast med platta på 
mark. Grundkonstruktionen verkar 
dock som en direkt belastning ovanpå 
mar kytan, som gör att sättningarna kan 
bli besvärande. Det kan då vara tek
niskt motiverat att övergå till kryp
rumsgrund, som är så utformad att vik
ten av den bortschaktade jordmassan 
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motsvaras av vikten av huset med sm 
grundkonstruktion. Denna s k kompen
sationsgrundläggning minskar sättning
arna. 

För mycket lösa jordarter, där man 
måste utföra grundförstärkning, s k 
stödd grundläggning, synes det vara 
mest fördelaktigt att välja kryprums
grund. Särskilt torde detta vara fallet, 
då resurserna är sådana att prefabrice
rade enheter används till kryputrym
mets väggar. 

Det är stora kostnadsbelopp det rör 
sig om då man skall välja grundlägg
ningsmetod. 

Kostnaderna för enbart grundkon
struktionen kan spänna mellan 150 och 
300 kr/m2 vy. För lös mark kan till
komma kostnader för grundförstärk
ning, som beroende på omständigheter
na kan bli vad som helst mellan 40 och 
200 kr/m2 vy. Kostnaderna för markar
betena blir minst 60 kr/m2 vy och kan 
för hög uppfyllnad lätt gå upp till myc
ket stora belopp, eftersom då också 
mark utanför tomterna berörs. 
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UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Där man är i tillfälle att välja områden 
för småhusbebyggelse kan man i gynn
samma fall och med klok projektering 
hålla sig under 250 kr/m2 vy. Blir man 
däremot hänvisad till områden med då
liga förhållanden kan man om oturen är 
framme lätt halka över 600 kr/m2 vy. 

Hus med källare 
Kostnadsutredningarna har bara ett 

alternativ - källargrunden. 
De senaste 20 åren uppvisar dock en 

märklig utveckling för källarens an
vändning. Källaren innehöll tidigare en-
dast ekonon1iutrymmen såsom förråd 
för olika ändamål, tvättstuga m m. De 
nya källarväggskonstruktionerna med 
utvändig frostisolering gör att källaryt
terväggarna kan hållas torra. Detta gör 
att klimatet innanfor blir acceptabelt for 
lokalernas användning till bostäder. 
Detta kan förändra kostnadsbilden vid 
jämförelser mellan hus utan resp med 
källare, som hittills alltid varit till käl
larhusets nackdel. 
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Lönsamhetskalkyler vid energibesparande 
åtgärder för befintliga byggnader 

Ulf Järnefors 

Medvetandet om vikten av att spara en
ergi vid uppvärmning, ventilation och 
tappvattenberedning i befintliga bygg
nader är numera mycket stort. 
Syftet med denna rapport är att ge be

slutsfattare möjlighet att själva utföra 
nödvändiga kalkyler i samband med en
ergibesparande åtgärder. Beslutsfattar
nas uppfattning om erforderlig lönsam
het kan på så sätt styra anbudsgivarnas 
dimensionering av de aktuella åtgärder
na. 
För detta används en ny kalkylmetod, 

system ACGP, med vars hjälp man lätt 
kan överblicka konsekvenserna av för
ändringar av energibesparing respektive 
driftskostnader. Dessa förändringar, 
som givetvis är ovissa, ingår i kalkylen i 
form av prognoser, vilka bör ställas av 
beslutsfattare. 
Alla erforderliga kalkyler, även avan

cerade sådana, kan utföras utan andra 
hjälpmedel än de här redovisade 
A CG P-diagrammen. 

Statsmakternas målsättning för befint
liga byggnader är att den ej direkt pro
duktiva energiförbrukningen i dessa 
skall begränsas så mycket som möjligt. 

Som en konsekvens av denna målsätt
ning syns det därför korrekt att besluts
fattare vid övervägande avenergibespa
rande åtgärder låter energibesparingens 
storlek få en avgörande inverkan vid be
slutsfattandet. 

Lönsamhet 
Vid beslutsfattares utvärdering av före
slagna energibesparande åtgärder måste 
förutom till energibesparingens storlek 
av naturliga skäl även hänsyn tas till 
(den förväntade) lönsamheten. Denna 
uttrycks i form av avkastning av inves
terat kapital d v s internräntefoten, r %. 

Varje beslutsfattare bör med hänsyn 
till sina omständigheter, fastställa ett 
gränsvärde för lönsamheten, r %, under 
vilket värde energibesparande åtgärder 
ej bör genomföras. 

Med hänsyn till målsättningen om 
största möjliga energibesparing är det 
uppenbart att, om flera alternativ finns 
för en energibesparande åtgärds genom
förande, det alternativ bör väljas vars 
avkastning ligger närmast det fastställ-

da gränsvärdet. Detta alternativ ger 
även som regel den högsta energibespa
ringen av de alternativ som kan ifråga
komma. Denna metodik innebär helt 
enkelt att det är beslutsfattarens upp
fattning om lönsamhet som styr dimen
sioneringen av energibesparande åtgär
der. 

Krav på kalkylmetod 

För att beslutsfattare skall kunna ta 
ställning till olika energibesparande åt
gärder och alternativa sådana måste 
kalkyler upprättas som visar de aktuella 
åtgärdernas (förväntade) avkastning, r 
%. 

Härvid måste, för att kalkylresultatet 
skall bli helt korrekt, parametrarna (kal
kylstorheterna) uppdelas så att de ingår 
i kalkylen: 
O kända storlekar med dessa värden. 
O okända storlekar med prognoserade 

värden. 
Kalkylmetoden bör givetvis även vara 

konstruerad så att om de prognoserade 
värdena verkligen inträffar så skall en 
efterkalkyl ge samma resultat som för
kalkylen. 

System ACGP 

Internräntemetoden kompletterad med 
system ACGP uppfyller alla ovan upp
ställda krav. ACGP = annual changes 
with geometric progression d v s årliga 
förändringar med geometrisk progres
sion. 
De parametrar vars storlekar är okän

da är framtida förändringar av energi
besparingar och driftkostnader. (Kapi
talkostnader ingår direkt i kalkylen.) 
Dessa förändringar uttrycks genom år
ligt lika stora procentuella förändringar 
(årliga forändringar). 

År O är en period om ett år vid vars 
slut kalkyl, beslut och investering som 
regel utförs, fattas resp genomförs. 

Framtida energibesparingar och drifts
kostnader under brukstiden, n år, (åt
gärdens livslängd) uttrycks genom sina 
storlekar år O samt en årlig förändring, 
b % för energibesparingar samt a % för 
driftskostnader. Beslutsfattare som ej 
önskar ställa prognoser över årliga för
ändringar ger i själva verket alla dessa 
prognosen O %. Detta prognosvärde 
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torde numera i de flesta fall kunna anses 
som mindre realistiskt. 

ACGP-diagram 
Antalet parametrar av oviss storlek 
komplicerar givetvis kalkylarbetet. Alla 
slags kalkyler går dock att utföra med 
de givna ACGP-diagrammen för resp 
brukstid som enda hjälpmedel. 

I 
B 
13 

2 

1 

ACGP- DIAGRAM 2. n =10 år 
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Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Kalkylexempel 

Investering, I = 90 000 kr 
Energibesparing år O 
B =15000 kr 
Brukstid, n = 10 år 
Beslutsfattare har fastställt dels gräns

värde för lönsamhet r = 12 %, dels år
!igaförändringar av energi pris, b=3 %. 

Kalkyl: 
I/B = 6,0. För I/B = 6,0 samt b = 3 % 

erhålls ur ACGP-diagram 2 för n = 10 
år: 

r = ca 14 %. Förväntad avkastning: ca 
14 % är således hdgre än gränsvärdet 
för lönsamhet, r = 12 %, varför åtgär
den bör genomföras. 
A nm. Ur diagrammet erhålls även di

rekt alla r-värden som svarar mot alla 
värden på b % mellan -4 och +10. 



Alternativanvändbara 
parkeringsanläggningar 

Jan Dyfverman & Jan-Erik HoUander 

Parkeringshus blir en allt vanligare 
lösning på parkeringens trängselpro
blem, framförallt i centrumområden. 
Planering för parkeringshus sker 
ibland under osäkerhet om den framti
da lönsamheten. Stadsplaneringens dy
namiska natur innebär också risk för 
konflikt mellan framtida trajikledspla
ner och p-huslägen som idag bedöms 
som rätt valda. För att belysa de teknis
ka och ekonomiska problemen härvid
lag erhöll Kjessler & Mannerstråle AB 
anslag från Statens råd för byggnads
forskning. 

Resultaten från forskningsarbetet är 
avsedda tillämpas vid nybyggnader av 
parkeringshus. 

Planerare, projektörer och byggherrar 
för parkeringshus kan ur rapporten 
hämta grundläggande synpunkter, vilka 
kan tillämpas på konkreta projekt. 

Forskningsarbetet har bedrivits inom 
en arbetsgrupp representerande arki
tekt, parkeringsplanerare och konstruk
Mr från KM. Installationsfrågor har 
handlagts av Wahlings och byggkost
nadskalkyler av Byggnadsanalys AB. 

Parkeringshuset 

Parkeringshus är dyrbara lösningar på 
parkeringsproblemet. Byggnadskostna
den för bilplatser i parkeringshus är fem 
il tio gånger högre än för bilplatser på 
mark. Som byggnadsverk betraktat är 
ändock parkeringshuset billigt. med 
byggnadskostnaderomendast 25-30 0A, 
av byggnadskostnaden för bostads- och 
kontorsh us. Förklaringen är parkerings
husets mycket begränsade stomkom
pletteringar och installationer. Ungefär 

TABE LL 1. Byggnadskostnader och hyror 

75 procent av byggnadskostnaden re
presenterar rena stomarbeten. 

Förändrade projekterings
förutsättningar 

Nuvarande förutsättningar för projekte
ring av parkeringshus bör ändras på vis
sa punkter för att möjliggöra använd
ning av p-huset för andra verksamhe
ter. 
- Rumshöjden: I parkeringshus dimen

sioneras den fria höjden av krav på 
framkomlighet för fordon av viss 
höjd. t ex 2,2 m. Detta ger för små 
rumshöjder för en ombyggnad. Bo
städer kräver 2A m och kontor minst 
2.5 m. 

- Golvlutningarna: Parkeringshus ut
förs alltid med lutande bjälklag för 
att leda vatten till brunnar och under
lätta städningen (tvärlutning minst 
l :50). Ibland förekommer också lös
ningar av körsystemen som bygger 
på längslutade parkeringsdäck med 
lutningar upp till l :25. För ombygg
bara p-hus fordras tillräckligahöjdtill
lägg för att "bygga bort" bjälklagens 
lutningar. 

- Bjälklagslasterna: Parkeringshus di
mensioneras för nyttiga laster som är 
något större än för bostäder och kon
tor. För de alternativa verksamheter
na tillkommer dock laster från stom
komplettering (golv ut jämning, inner
väggar. tak). Detta medför att det 
ombyggnadsanpassade p-husets bjälk
lag måste ges ökad lastkapacitet. 

- Byggnadsdjupen: Genom de stora ut
rymmen som krävs för manövrering
en och uppställning av fordon får par
keringshuset stora planutbredningar. 
Ett parkeringsskepp. dvs körgata på 
två sidor omgiven av bilplatser mäter 

Byggnadskostnad p-hus 
Ombyggnadskostnad för 
bostäder, kontor 

Kallhyra 
självkostnad 

P-hus, oförberett 

P-h us, förberett 

Bostäder 

Kontor 

Kr/bilpl. Kr/m2 

14680 492 

15280 512 

1536 

985 

Kr/m2 år 

116 

143 
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FIGUR I 

SAMMANFATTNING 

~~~.~~: 
Figur 1. Parkeringsvåning i halvplanshus. 96 bilplatser. 

FIGUR 2 
SAMMANFA TTNING 

Figur 2. Ombyggnad till bostäder. Planlösning. Beteckningar: V = vardagsrum, S = sovrum, K = 
kök, P = pentry, B = badrum, H = hall, Kl = klädkammare, F = förråd, D = disponibelt. 

FIGUR 3 

SAMMANFATTNING 

Figur 3. Ombyggnad till kontor. Planlösning. Beteckningar: C = cell kontor, S = storrumskantar, 
A = arkiv, F = förråd, K = konferensrum, I = installationsrum, KPR = kapprum. 

14-17m i bredd. Funktionella och 
ekonomiska parkeringshus omfattar 
minst två bredvidliggande parkerings
skepp, vilket ger ett djup av ca 30 m. 
Andra verksamheter har helt andra 

krav på dagsljustillgång. Djupet på 
ett tvåsidigt cell kontor med kärna är 
ungefär hälften av ett tvåskeppshus. 
Bostadshuset har i regel ändå mindre 
byggnadsdjup. För parkeringshus 
djupare än två skepp bidrar från bör
jan inplanerade ljusgårdar till att en 
ombyggd anläggning er håller ett gott 
utnyttjande av tillgänglig våningsyta. 

Utgivare: Statens räd för byggnadsforskning 

Tillämpningsexempel 

För ett hypotetiskt parkeringshus av 
"normal" storlek, utvald mot bakgrund 
aven enkät till 29 kommuner rörande 
data för planerade p-hus, har genom
förts tillämpning av alternativplanering. 
Parkeringshuset, som visas i figur l, är 
av halvplanstyp, dvs med horisontella 
våningsplan som sinsemellan är för
skjutna ett halvt våningsplan. Parke
ringshuset rymmer på fem plan (mark
plan + fyra ovanförliggande plan) ca 
400 bilplatser till ytåtgången 28,8 
m 2/bilplats. 

För de tre våningarna över mark har 
gjorts plan utformningar för bostäder 
och kontor. Genom att parkeringshuset 
förutsatts motbyggt av grannfastigheter 
på kortsidorna förläggs verksamhets
ytorna utefter de ljusa långfasaderna. 

Bostäderna (figur 2) uppvisar huvud
sakligen smålägenheter i korridorsystem 
lämpade t ex för studerandebostad, ung
karlshotell eller pensionärslägenheter. 

Kontoren (figur 3) består av storrum 
och cellkontor. Varje våningsplan kan 
rymma upp till fyra olika hyresgäster 
genom placeringen av hiss- och trapp
huset till våningsplanets centrum. 

Byggnadskostnader för parkeringshu
set och ombyggnadskostnader för bo
stads- och kontorshusen redovisas i ta
bell 1. Men oförberett parkeringshus av
ses p-hus projekterat endast med hän
syn till parkeringsfunktionens krav, me
dan det förberedda parkeringshuset 
möjliggör en framtida ombyggnad. 
Merkostnaden för det förberedda parke
ringshuset är mycket måttlig, endast ca 
4 procent. 

Altemativplaneringens värde 

De icke kvantifierbara fördelar som al
ternativplaneringen ger, såsom minskat 
risktagande vid p-husinvesteringar, stör
re friheter för den framtida trafikplane
ringen, mindre risk för kapitalförstöring, 
bör resultera i påtagliga effekter på t ex 
finansieringen av p-huset. Idag brukar 
avskrivningstiden för p-hus vara kort 
(ca 20 år). vilket beror på osäkerheter i 
verksamhetens livslängd. 

Om alternativ finns att på längre sikt 
kunna utnyttja parkeringshusstommen 
borde viss amortering av stomkostna
derna kunna skjutas på framtiden. Hur 
detta i detalj skall lösas bör utredas från 
fall till fall, där rådande lokala förhål
landen kan beaktas. 

Sammanfattningsvis har arbetet givit 
att parkeringshus till mycket blygsam
ma kostnader kan förberedas så att en 
framtida ombyggnad ej omöjliggörs. 
Kostnaderna för ombyggnaderna behö
ver ej ge avskräckande hyror. speciellt 
om planeringen av p-huset från början 
sker så att god utnyttjning av tillgänglig 
vånings yta erhålles för alternativverk -
samheten. 

Stadsplanemässigt andra synsätt än 
dagens kan bli en följd av alternativpla
neringen. Minskad exploatering av 
p-hustomter och större våningshöjder 
för byggnader medverkar till att en om
byggnad blir ekonomisk. 



Lättbetonghus utsatt för 
vibrationer från sprängning 
Lättbetonghus utsatt rör vibrationer från sprängning. 
Undersökning av skador vid olika vibrationsnivåer 

I Bogdanoff, T Larsson & R Nilsson 

Fö"rsiktig sprängning är i dag en vanlig 
sprängteknik inom städer i Sverige. 

Emellertid hur fö"rsiktig en sprängning 
än må uifö"ras blir människor och bygg
nader i grannskapet utsatta fö"r stö"r
ningar genom buller och vibrationer. 
Undersökningar av inverkan från mark
vibrationer, orsakade av sprängning, på 
omgivande bebyggelse har uifö"rts av, 
bland andra, Langefors-Kihlströ"m 
(1963) som rapporterats i deras bok 
"Rock Blasting". Dessa undersö"kning
ar har resulterat i rekommenderade 
trö"skelvärden på vibrationer relate
rade till varierande typer av byggnader 
och deras grundläggning. 
Det är viktigt att kompletterande un

dersö"kningar uifö"res fö"r att åstadkom
ma ökad pålitlighet fö"r dessa trö"skel
värden och då speciellt med tanke på att 
nytt byggnadsmaterial tillkommit som 
ej tidigare utsattsfö"r studium i detta av
seende. 

Skadekänslighet hos lättbetonghus 

Denna rapport över ett lättbetonghus 
skadekänslighet orsakade av markvib
rationer härrörande från sprängningsar
beten har blivit utförda i Älta sydost om 
Stockholm. 
Bild l visar det aktuella huset. Sam

manlagt har svängningshastighetens 
tidsförlopp för vibrationerna från 38 sal
vor registrerats med hjälp av geofoner 
och UV-skrivare. Vid 28 tillfällen har 
också maximalvärdet av svängnings
hastighetens resultant (yl (XZ + yz + ZZ) 
registrerats. Huset har kontinuerligt be-

siktigats för att utröna eventuella vibra
tionsskador. 

Av resultaten framgår att riksnivån för 
skada överskrider 90-110 mm/s för 
svängningshastighetens vertikala kom
posant. 

Ett stort antal salvor med låga vibra
tionsnivåer har förekommit utan att 
skador har uppkommit på huset. Detta 
visar att någon risk för skador på grund 
av utmattning ej föreligger vid det antal 
salvor det här varit fråga om förutsatt 
att nivån på vibrationerna ligger väl un
der gränsvärdet för omedelbara skador. 

Resultantmätningarna har gett något 
oklara besked om relationerna i fråga 
om storleken mellan resultanten och de 
enskilda vektorerna hos vibrationerna. 
N ågra slutsatser går därför ej att göra 
utan att utföra ytterligare jämförande 
mätningar. 

Resultaten av mätningarna ger dock 
ett tillskott till tidigare undersökningar. 
Fler undersökningar rekommenderas 
och då gärna på olika hustyper och med 
olika mätmetoder så att en ökad tillför
litlighet för tröskelvärden erhålls. 

Slutsatser: 

Bergsprängning av idag är en allmänt ac
cepterad teknik och oavsett hur väl tek
niken är avpassad kan det ej undvikas 
att folk och byggnader i omgivningarna 
blir utsatta för störningar från spräng
ningarna i form av oljud och vibratio
ner. Det är av största vikt att få begrepp 
om vilka gränsvärden (tröskelvärden) 
som kan tillåtas utan att störa männi-

F/G. l Försökshuset av lättbetong i Xlta utanför Stockholm 
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skor, skada byggnader eller viktig ut
rustning. 

Det är därför av största vikt att riktiga 
tröskelvärden bestäms eftersom dessa 
begränsar sprängningarnas storlek och 
effektivitet. Detta betyder att för låga 
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tröskelvärden resulterar i icke önskad 
kostnadsökning och en onödig ökning 
av arbetets tidsåtgång. Som exempel 
kan nämnas att enligt vår erfarenhet 
kan en halvering av tröskelvärdena för
dubbla sprängningskostnaderna. 

+ 

+ 

34:4 

, X I. i 41 i Ii '" I 
I _ ....... - -_.

~--,
-~- -_.--_ .. -



Fönster som energifaktor 
Isolerande fönsterluckor - termisk funktion 

Folke Hagman 

Försörjningen med dagsljus har varit 
fö"nstrens ursprungliga och hittills vikti
gaste uppgift. Tillskotten av solvärme 
har betraktats som mer besvärande än 
önskvärda. Energikrisen väckte intresse 
för möjligheten att utnyttja fönster som 
solfångare under dagen och minska de 
relativt betydande värmeförlusterna un
der natten med t ex isolerande fönster
luckor. Dessa kan därvid ge även andra 
fö"rdelar såsom bättre bullerskydd. 

Inledningsvis analyseras fönsters ter
miska funktioner, utan och med isole
rande luckor. Med stöd av datorberäk
nade energijZöden,jör olika väderstreck 
och latituder, belyses de studerade al
ternativens betydelse för fastigheters 
och för landets energiförsörjning. Av
slutningsvis illustreras de fastighetseko
nomiska konsekvenserna med diagram 
som visar hur lönsamheten påverkas av 
bl a energipris och luckornas kostnad. 

F önster fyller delvis motstridiga funk
tioner. De ger skydd mot omgivningen 
- mot klimatets växlingar, mot buller, 
luftföroreningar och intrång. Men föns
ter skall också ge kontakt med omgiv
ningen - släppa in ljus, ge utblick, möj
ligheter till ventilation och vädring. 
Fönster bör m a o fungera som regler
bara fIlter för flöden av skilda slag. 

Försörjningen med dagsljus har varit 
fönstrens viktigaste uppgift. Oljekrisen 
väckte emellertid intresse för möjligheter
na att mer rationellt tillvarata solvärmen 
för uppvärmning av byggnader. Därvid 
har tanken framförts att utnyttja fönster 
som "solfångare" under dagen och min
ska de relativt stora värmeförlusterna 
under natten med isolerande fönster
luckor. 

Avsikt 

Forskningsprojektets huvudsyften har 
varit att 
• kartlägga och strukturera problem

området med hänsyn till relevanta 
faktorer, 

• klarlägga behovet av ökad kunskap 
inom problemområdet, 

• med stöd av beräkningsexempel be
lysa termiska och ekonomiska kon
sekvenser av studerade alternativ, 

• ge stöd för tekniskt utvecklingsarbe
te. 

Befintlig vägg 

mygfoder 

Fogtätning 

~ff3!iP~-- -ttt------1tt---M i nera I u II 

"t=~f"++--ltt---ltt----Asbestce ment 

----ttt-------- Fönster 

I::l--jt:i:iIOItt--Ht---tlt-------Spa n j o I ett 

-Itt------Gles panel 

Låsbleck för 
spanjolett 

/ 

Vertikalsektion 

FfG. 1. Utvändiga isolerande fönsterluckor. 
Principskissen avser luckor monterade i efter
hand (på befintligt hus). Vid nyproduktion sam
tillverkas lämpligen luckor ochfönster. 

Metod 

Vid beräkning av värmeflöden genom 
fönster tar man vanligen hänsyn endast 
till transmission genom själva fönst
ret (glas, bågar, karm). Luftläckage ge
nom springor (bågar/karm, karm/vägg) 
betraktas som ofrivillig ventilation och 
ev randflöden ("smygförluster") får be
lasta väggens transmissionskonto. 

För byggnadens totala energibalans 
har det ingen betydelse hur man förde
lar energiflödena. Med isolerande föns
terluckor (se FIG l) påverkas emellertid 
inte bara transmissionen utan även luft
läckage och randförluster. Vidare på
verkas fönstrets invändiga yttemperatur, 
därmed även rums klimatet. 

Som samlande begrepp för energiflöden 
genom fönster används i rapporten mo
difierade värmegenomgångskoefficien
ter med hänsyn till transmission, luftläc
kage och instrålning (k t . z). 

Vid beräkning av fönsterluckors termis
ka effekt förutsätts, med stöd av bl a 
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anförda referenser, kt. I = 4,0 W /m2K 
som sannolikt genomsnittsvärde för 
fönster i det befintliga byggnadsbestån
det (utan hänsyn till instrålningen). En 
datorberäkning har utförts även för 
kt. l = 3,0 som antas gälla för relativt 
nya, väl tätade 2-glasfönster. Med 
stängda fönsterluckor förutsätts k ==O, 7 
med stöd av utförda laboratorie- och 
fältmätningar. 
Analysen av de termiska funktionerna 

omfattar även inverkan på rurnsklima
tet. Mätningar och beräkningar visar att 
luckorna normalt ger en temperaturhöj
ning på fönstrets insida med 4 a 5°C, 
vid extremt låg utetemperatur upp till ca 
10 cC. Därmed höjs och utjämnas ock
så operativ temperatur med gynnsam 
återverkan på rumsklimatet. Beräkning
arna ger nettoenergiflöde (energisaldo) 
d v s summan av förluster (transmis
sion, luftläckage) och genom fönstret 
transmitterad total instrålning i kWh/m2 

och månad (glasad yta). Beräkningarna 
avser latituderna 56°, 59° och 66° (Mal
mö, Stockholm, Luleå), åtta fönsterrikt
ningar och följande alternativ. 

Alt. l Fönsterluckor alltid stängda (ing
en instrålning). Detta motsvarar från 
energisynpunkt en vägg med samma 
värmemotstånd som fönster + luckor 
eller k=0,7 W/m 2K vilket ungefär torde 
motsvara genomsnittligt värde för ytter
väggar i befmtligt byggnadsbestånd. 

Alt. 2 Luckor aldrig stängda (dekora
tion). kt. l = 4,0 alternativt 3,0 W /M2K. 

Alt. 3 Luckor stängda på natten. Mer 
preciserat, luckor öppna kl 08-22, när 
det finns förutsättning att få in direkt 
solstrålning (när solen kan lysa på fasa
den). Med denna förutsättning kan luc
korna vara öppna även under perioder 
då värmeförlusterna är större än värme
vinsten genom instrålning. 

Alt. 4 Luckor stängda när detta ger 
energivinst, m a o när förlusterna 

kWh/m2 år 

Värme- 200 
vinst 

""'" 100 

O 
~\,:)J ~ 

100 

""""";Vägg : ii --- ägg k=O,l 

(transmission, luftläckage) är större än 
instrålningen. Ur energi synpunkt innebär . 
detta optimal användning av luckorna. 
Fönstrets resulterande k-värde, k t l s 

blir alltid < 0,7 (stängda luckor). .. 
Anm. Enligt gängse definition betyder 
positiva energiflöden, t ex k-värden, vär
meförlust. Negativa följaktligen värme
vinst. 
Tabellen visar energibesparing eller 

värmevinst (kWh/m2 år) med isolerande 
fönsterluckor vid jämförelse alt. 2 och 4 
enligt datorberäkning. Värdena för 
öster/väster kan betraktas som medel
värden. Procentuell vinst Ö/V = (alt. 2 
-alt. 4) = lOO/alt. 2. Fönstrets k-värde 
= 4,0 W /m2K. För k = 3,0 blir energi
vinsten 65 il 70 %:w tabellens värden. 

Ort Norr Söder ÖsterIVäster 

Luleå (66°) 449 395 426 = 900/0 
Stockholm (59°) 333 280 311 = 115 0/0 
Malmö (56°) 292 248 273 = 124 0/0 

FIG. 2 visar fönsterorienteringens bety
delse för fönsters värmebalans. F ör 
Stockholm gäller t ex att energiförlusten 
för enbart fönster (k=4,0) mot norr är 
mer än 3 ggr så stor som förlusten mot 
söder (412 resp. 128). Även med föns
terluckor (alt.4) får man viss förlust i 
norr (79) men vinst i söder (152). 
Alt. 4 ger värmeöverskott i Stockholm 
och Malmö för riktningar utom NO, 
NVoch N. 
Det framgår av FIG. 2 att alt. 4 i varje 

väderstreck är gynnsammare än alt. l 
som i sin tur är gynnsammare än alt. 2 
(k=4,0). Detta förhållande ändras inte 
nämnvärt om jämförelsen gäller ytter
vägg med k-värde 0,35 i stället för 0,7. 

Man finner vidare att isolerande luc
kor, ur energiekonomisk synpunkt, all
tid kunde vara stängda (även mot söder) 
under december i Malmö och Stock
holm. Därtill under november och ja
nuari i Luleå, m a o värmeförlusterna är 
då - även mitt på dagen - större än in
strålningen. 
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FfG. 2. Fönsterorienteringens inverkan på värmebalansen (E t. I. s ) för fönster utan luckor (alt. 2) resp. 
med luckor (alt. 4). För jäniförelse visas även kurvor för vägg med k-värdet 0,7 (alt. 1) och 0,35 W/m 2• 

Kurvorna avser årsvärdenför Stockholm (latitud 59°). 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Utom månadsvärden för nettoenergi
flöden ger datoranalysen även motsva
rande specifika flöden, d v s resulteran
de k-värden med hänsyn både till förlus
ter och instrålning (månadsmedelvär
den). För alt. l samt alt. 3 och 4 gäller 
k=0,7 vid stängda luckor. I övrigt varie
rar resulterande k-värdet från +4,0 (Lu
leå, alt. 2, dec.) till -6,8 (Malmö, alt. 4, 
sept.). 

Resultat 

Med stöd av datorberäkning bedöms 
möjlig besparing med isolerande luckor 
uppgå till ca 10 MWh/ år för ett ordinärt 
småhus och ca 4 MWh/år för lägenhet i 
hyreshus (jämf. alt. 2 och 4.). Med val
da förutsättningar kan detta betraktas 
som genomsnittsvärden för beståndet 
av bostadshus och liknande lokaler. 
Med energiprognosutredningens vär

den för genomsnittlig energiåtgång 
(brutto) för uppvärmning - småhus ca 
40, lägenhet ca 20 MWh/år - blir pro
centuell besparing med luckor för små
hus ca 25 % och för lägenhet ca 20 %. 

Med uppskattad total fönsteryta 100 x 
106 m2 i landets uppvärmda lokaler er
hålls en teoretiskt möjlig energivinst ::::; 
30 TWh/år. Om hälften av fonsterytani 
befintligt byggnadsbestånd förses med 
isolerande komplettering, successivt un
der tio år, liksom hälften av fönsterytan 
i tillkommande lokaler blir energivinsten 
ca 2,5 TWh under periodens första år 
med ackumulerande verkan. 
Vid beräkning av motsvarande, teore

tiskt möjliga effektvinst kan man bortse 
från instrålningen och ta hänsyn endast 
till skillnad i k-värde för 2-glasfönster 
utan och med isolerande luckor. Man 
får för ett ordinärt småhus effektbespa
ringen ::::; 2,6 MW och för hälften av lokal
beståndets fönster 6,6 TW. 

A vslutningsvis illustreras de fastighets
ekonomiska konsekvenserna med be
räkningsexempel. Dessa visar samban
det mellan förräntning (viss amorte
ringstid), resp amorteringstid (viss rän
tesats) samt läge (latitud), fönsterorien
tering, energipris och luckornas kost
nad. 
I samband med den ekonomiska be

dömningen uppmärksammas problemet 
att värdera även andra nyttoeffekter än 
energi- och effektvinster , t ex ökat bul
lerskydd och intrångsskydd. 

Energisparande är emellertid inte bara 
en fastighetsekonomisk angelägenhet. 
Åtgärder för bättre energihushållning 
bör bedömas i ett vidare och längre per
spektiv där begrepp som försörjningsbe
redskap, resurshushållning och miljö
vård ger vidgad innebörd åt begreppet 
"lönsamhet" . 



Tid-, fukt- och temperaturberoende 
vertikalrörelser bos höga tegelpelare 

K-I Carlsson 

Temperatur, fuktkvot och vertikalrörel
se har studerats i en byggnad utförd 
med väggar av tegel i skalmurskon
struktion med en högsta höjd av ca 27 
m. 

Största uppmätta vertikalrörelse mellan 
tegelvägg och betongvägg är 4,6 mm. 
Under det år som mätningarna utförts 
har tegelväggen förskjutits uppåt 3,5 
mm i förhållande till betongväggen me
dan längdändringen av betongväggen 
under samma tid på grund av krymp
ning och krypning uppgår till 9,0 mm. 
Betongens framtida krympning och 
krypning kan uppskattas till ca 5 mm. 

Betongens längdändring till ~ följd av 
krympning och krypning hade vid mät
ningsperiodens slut ännu inte avstannat. 
För tegelpelaren däremot tyder mät
ningarna på att den icke temperaturbe
. roende längdändringen efter ett halvår 
avstannat vid ett visst värde kring vilket 
smärre fluktationer registrerats. Efter
som mätningarna utförts under endast 
ett år kan man dock inte utesluta den 
möjligheten att förändringen av fukt
kvoten i teglet kompenserat krypningen 

och att stabiliseringen av pelarlängden 
endast är skenbar. 
Det högsta uppmätta medelvärdet på 

temperaturen i tegelpelaren har varit 
+34 °C och det lägsta -5,1 °C. Den 
temperaturberoende skillnaden mellan 
tegelpelarens längd vid dessa två tillfäl
len blir 5,2 mm under förutsättning att 
tegelpelarens längdutvidgningskoeffi
cient är 0,5 . 10-5• 

Under ett enskilt dygn har registrerats 
1,6 mm förskjutning mellan tegelvägg 
och betongvägg och en skillnad mellan 
högsta och lägsta medeltemperatur lika 
med 14°C. 
Det är realistiskt att under en längre 

tidsperiod räkna med ca +45 °C och ca 
-25°C som extremvärden för väggens 
medeltemperatur, vilket skulle ge den 
maximala temperaturberoende längd
ändringen 9,2 mm . 
I Fig. 1 och Fig. 2 visas uppmätta 

resp. uppskattade framtida längdänd
ringar hos teglet. A v dessa framgår att 
den största förskjutningen mellan Ö. k. 
tegel och ö. k. betong kan uppskattas till 
16 il 17 mm för de ca 27 m höga pelar
na. 
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FfG. 2 Uppskattadeframtida längdändringar i mur hos tegel och betong. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R44:1975 

Nyckelord: 
Skalmurskonstruktion, yttervägg, tegel/ 
betong, vertikalrörelser , fuktkvot 

Denna rapport hänför sig till forsk
ningsanslag C 1012 från Statens råd för 
byggnadsforskning till AB Jacobson & 
Widmark, Lidingö. 

UDK 69.022.322:691.42 
620.193.23 
5394 

SfB (29) 
ISBN 91-540-2469-2 

Sammanfattning av: 

Carlsson, K-I, 1975. Tid-, fukt- och 
temperaturberoende vertikalrörelser hos 
höga fegeipelare 
(Statens råd för byggnadsforskning), 
Stockholm. Rapport R44:1975, 25 s., 
ill. 13 kr + moms 

Rapport R44:1975 är skriven på svens
ka med svensk och engelsk sammanfatt
ning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Tel: 08/24 28 60 
Grupp: konstruktion 



Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 



Konsolidering av lera med elektroosmos 
En laboratoriestudie 

Rolf Larsson 

Föreliggande undersökning syftar till 
att klarlägga vilka faktorer som påver
kar möjligheten till konsolidering av le
ra med elektroosmos. Konsolidering av 
lera med elektroosmos har använts 
praktiskt med positiva resultat men an
vända beräkningsmetoder för konsolide
ringsförloppet har visat sig otillfreds
ställande och många oväntade effekter 
har erhållits. I rapporten analyseras en 
mängd elektroosmosförsök. Resultaten 
av analyserna kan användas för be
stämning av konsoliderings förlopp och 
slutsättning. Det redogörs också för de 
förändringar i leras geotekniska egen
skaper som kan uppstå på grund av 
elektroosmos och hur dessaförändring
ar kan motverkas. 

Stabilisering av slänter och schakter i 
finkorniga jordarter med hjälp av elek
troosmos har sedan länge med fram
gång tillämpats i utlandet. Metoden ut
vecklades i huvudsak av Leo Casagran
de (1953) som också ledde en av de i 
Skandinavien mest kända och fram
gångsrika praktiska tillämpningarna i 
samband med schaktningen för ubåts
hamnen i Trondheim under andra 
världskriget. Metoden har nyligen till
lämpats i mycket stor skala och med 
gott resultat vid schaktningsarbetena 
för tunnelbanan i Mexico City. 

Försök att konsolidera lera med elek
troosmos har utförts med varierande re
sultat. Det hittills mest framgångsrika 
utfördes av bl.a. Bjerrum (1968) i Ås i 
Norge. I Sverige gjordes fältförsök i 
mindre skala med elektroosmotisk av
vattning av lera som ett led i utredning
en om en blivande storflygplats 
1957-58 i Skå Edeby (Freden, 1962). 
Bortsett härifrån har elektroosmos inte 
använts i Sverige, vare sig försöksmäs
sig t eller praktiskt förrän vintern 
1965-66. Då utfördes grundläggnings
arbetena för chhssiverkstaden för 
Scania-Vabis i kv. Bilbyggaren i Söder
tälje (Hansbo, 1970). Slutligen gjordes 
åren 1966-67 försök med elektroos
mos i samband med utbyggnaden av 
Östra sjukhuset i Göteborg (Hansbo, 
1970). I samtliga här redovisade fall 
har metoden att beräkna konsolide
ringsförloppet efter de formler för elek-

troosmotisk vattentransport som är ba
serade på fri vattengenomströmning gi
vit otillfredsställande resultat. 

Ovannämnda praktiska konsolide
ringsförsök har givit positiva resultat 
men samtidigt medfört många oväntade 
effekter. Det har visat sig att de geotek
niska egenskaperna efter elektroosmos 
hos lera intill anoderna i vissa fall kraf
tigt skiljer sig från motsvarande egen
skaper intill katoderna. N ågon närmare 
förklaring till dessa avvikelser har inte 
givits. 

De egna experimentella laboratorieun
dersökningarna har i korthet syftat till 
att belysa följande frågor. 
• Vilka egenskaper hos lera påverkar 

möjligheten till elektroosmotisk av
vattning? 

• Hur bestäms förkonsolideringsför
loppet? 

• Vilka yttre faktorer, såsom elektrod
avstånd, överlagringstryck och fri 
grundvattenyta, påverkar konsolide
ringsförloppet? 

• Vilka förändringar i leras egenska
per uppstår? 

• Hur kan eventuella negativa föränd
ringar motverkas? 

• Vilka undersökningar utöver vanlig 
laboratorierutin behöver utföras för 
att lämpligheten av elektroosmos 
skall kunna bedömas? 

Försökens utförande 

Undersökningen har utförts i laborato
rium. Ett modellfålt har byggts där ef
fekten av elektroosmotisk konsolidering 
av lera under olika randvillkor har kun
nat studeras. Försöken har varit renod
lade så tillvida att inga främmande jo
ner har tillsatts leran. Vidare har appa
raturen bestått av material som på intet 
sätt påverkat leran. Lerans geotekniska 
egenskaper före och efter elektroosmos 
har noga undersökts. Sammanlagt har 
sju modellförsök utförts. Samtidigt har 
försök utförts i en elektroödometer un
der varierande betingelser för att utröna 
vilka parametrar som bestämmer kon
solideringsförloppet. Åttio sådana för
sök har utförts. 

Undersökta leror 

Försöken har utförts på laboratorietill
verkade prover. Lermaterialet utgörs 
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dels av marin lera från 4 m djup vid 
Hjalmar Brantingsplatsen i Göteborg, 
dels av varvig glaciallera från Värna
rno. Den marina leran har en lerhalt av 
70 % och en organisk halt av 0,5-1 % 
(viktprocent av jordens torra massa). 
Lermineralet utgörs i huvudsak av illit. 
Glacialleran har en ler halt av 37 %. 
Lermineralet bedöms vara illit och kar
bonat. Leran har blandats med vatten 
med varierande salthalt till en vatten
kvot av ungefär dubbla flytgränsen och 
därefter konsoliderats för ett vertikal
tryck av 30 kPa. 

Jordresistivitet 

En av de faktorer som påverkar leras 
lämplighet för elektroosmos är resistivi
teten, p. Undersökningar av vilka egen
skaper hos lera som påverkar resistivi
teten visar att resistiviteten i lera i hu
vudsak beror på salthalten i porvattnet 
och på porvolymen. 

Elektroosmotisk 
permeabilitets koefficient 

En annan faktor som bestämmer leras 
lämplighet för elektroosmos är den 
elektroosmotiska permeabilitetskoeffi
cienten ke' Undersökningar av Gray och 
Mitchell (I 967) visar, att ke för aktiv le
ra med hög jonbyteskapacitet är en 
funktion endast av vattenkvoten. Till 
denna kategori hör illit. Ä ven för inak
tiv lera med låg jonbyteskapacitet är ke 

en funktion av vattenkvoten, men ke 

minskar i detta fall också med ökande 
salthalt. Till denna kategori hör kaoli
nit. Silt är inaktivt. En jämförelse mel
lan Gray & Mitchells värden och de 
som uppmätts i Skandinavien på såväl 
naturliga som laboratorietillverkade le
ror visar mycket god överensstämmel
se. 

Ekvivalent konsolideringstryck 

Lerorna har konsoliderats elektroosmo
tiskt i en elektroödometer. Omfattande 
försöksserier med olika förkonsolide
ringstryck och strömstyr kor har visat 
att också vid konsolidering gäller jäm
viktsläget för balanserad hydraulisk 
gradient: 

k !J.U_~!J.u 
e !J.x - gpw !J.x 

vilket gör att skillnaden i porvatten
tryck mellan anod och katod (!J.u) vid 
konsolideringens slut är 

!J. u = kegpw !J. U 
k 

Om portrycket antas variera rätlinjigt 

Utgivare: Statens räd för byggnadsforskning 

mellan anod och katod följer att medel
effektivtrycksökningen !J.(J~ i fålt kan 
tecknas 

U 

x 

k 

g 

Pw 
!J. u 

, l ke gpw 
!J.(J = - -- -!J.uk 

v 2 k 

porvattentrycksökning vid ka
tod, kPa 
= elektroosmotisk permeabilitets
koefficient, m 2/sV. 
= spänningsfall i leran mellan 
anod och katod, V 
= avstånd mellan anod och ka
tod 
= hydraulisk permeabilitetskoef
ficient, m/s 
= jordaccelerationen, m/s 2 (N/kg) 
= vattnets densitet, t/m3 

= skillnad i porvattentryck mel
lan anod och katod, kPa 

Konsolideringsförloppet 

Både de tidigare nämnda fältförsöken 
och de nu utförda laboratorieundersök
ningarna visar att man vid en konstant 
strömstyrka till en början får en kon
stant sättningshastighet (avvattnings
hastighet). Laboratorieförsöken visar 
att sättningshastigheten förblir konstant 
tills ca 60 % av slutsättningen nåtts. 
Därefter avtar hastigheten snabbt. För 
att undersöka inverkan av olika fakto
rer på sättningshastigheten har försök 
med varierande överlagringstryck, för
konsolideringstryck och strömstyrkor 
utförts. Totalt omfattar försöks serien 
80 försök i elektroödometer och 7 i mo
dellfålt varav ett med varierande ström
styrka. 

För sättningshastigheten Sv i konsoli
deringsförloppets begynnelsestadium i 
ett fält med parallella elektrodrader kan 
enligt försöken följande empiriska sam
band uppställas 

pBP =s.B!?BI +LMe) 
LD \ ~keD e 

där 
p resistivitet, .om 
B avstånd mellan elektrodrader, 

I 
L 
D 

M 

m 
strömstyrka, A 
elektrodradens längd, m 
effektiva verkningsdjupet hos 

en elektrod, m 
= vertikal medelsättningshastig
het, m/s 
= elektroosmotisk permeabilitets
koefficient, m2/Vs 
= sekantmodul för medeleffek
tivspänningsändringen från be
gynnelse till slutstadium, kPa 

Ce = effektivitets koefficient 
Effektivitetskoefficienten ee har befun
nits vara en funktion enbart av salthal
ten i porvattnet. 

Förändringar i leras geotekniska egen
skaper till följd av elektroosmos 

I samtliga försök utom i ett där salthal
ten i porvattnet endast var 0, l !jf( har sto
ra förändringar i konflytgräns och sen
sitivitet ägt rum. Konflytgränsen ökar 
vid anoden och minskar vid katoden. 

Sensitiviteten minskar vid anoden och 
ökar vid katoden. I flera fall bildas 
kvicklera vid katoden. Erhållna för
stärkningseffekter (ökning av skjuvhåll
fasthet och förkonsolideringstryck) är 
större vid anoden och mindre vid kato
den än vad som kan förväntas på grund 
av vattenkvotsminskningen. 

De uppkomna förändringarna har en 
mycket stor likhet med dem som uppstår 
vid urlakning aven marin lera. En ana
lys av porvattnet efter elektroosmos vi
sar nämligen att salthalten ökat vid 
anoden och minskat vid katoden. 
(Dessutom tyder det utpressade por
vattnets färg på att vattenlösliga hu
musämnen kan ha bildats vid katoden, 
vilket skulle kunna dispergera lersyste
met till en kvicklera.) Ytterligare en för
klaring till de låga förstärkningseffek
terna vid katoden är att sättningarna 
där delvis utbildas genom påhängskraf
ter från lera närmare anoden och att 
skjuvbrott uppstår i leran intill katoden 
vid långt driven elektroosmos. 

En mera likformig förstärkning av lera 
kan erhållas genom att vända ström
riktningen några gånger under försöket. 
Emellertid kräver detta en längre tid ef
tersom en viss tid åtgår innan den elek
troosmotiska gradienten har vänt och 
återuppbyggts. Undersökningar har 
också utförts för att utröna huruvida 
det uppstår elektrofores, ett fenomen in
nebärande att de minsta lerpartiklarna i 
samband med elektroosmos rör sig i 
riktning mot anoden. Dessa undersök
ningar har utförts genom slamnings
analyser och genom studier av leran i 
elektronmikroskop. Ingenting som ty
der på elektrofores har emellertid fram
kommit vid dessa undersökningar. 

Inverkan av snäckskal bör också ob
serveras. Vid försöket med elektroosmos 
vid Östra sjukhuset i Göteborg befanns 
sålunda att den gasutveckling som upp
stod i ett snäckskalslager på 5-6 m 
djup var så stor att den förorsakade en 
hävning. 



Analys av prisutvecklingen på bostadsmark 
i västkustregionen 

Ronny Svensson 

Kommunerna i Sverige har sedan slutet 
av 1940-talet haft ett ansvar jå'r att bo
stadsbyggandet inom varje kommun till
godoser behovet av rymliga, billiga och 
funktionella bostäder åt alla kommun
medlemmar. Fdr att i sin tur klara detta 
ambitidsa mål har kommunerna bl a 
byggt upp egna bostadsstijtelser och 
själv skaffat den mark som behdvs fdr 
byggandet. 
När bostadsbyggandet i landet okade 

mycket markant i slutet av femtiotalet/ 
bdrjan av sextiotalet blev behovet av 
kommunala markkdp mycket stort. 
Kommunerna ville genom egna mark
kdp garantera främst billig mark, spe
kulationsfri fastighetsmarknad och en 
socialt dikterad planering av markens 
användning. Kommunerna dkade sina 
markkdp fdr bostäder under hela sex
tiotalet. 
Fdr att underlätta kommunala mark

kdp till låga priser och på rimliga vill
kor genomfdrde riksdagen under sextio
talet efter fdrslag från regeringen en 
rad s k markpolitiska reformer. 
I syfte att bl a kartlägga de verkliga ef

fekterna av dessa reformer, skilda kom
muners agerande, spekulationens ut
bredning samt kommunernas faktiska 
tillvägagångssätt vid markkdp startades 
1968 med medel från BFR en studie av 
markpolitiken i ett sextiotal västsvenska 
kommuner. Markpolitiken mellan 1960 
och 1973/74 har särskilt studerats och 
resultaten samt utgångspunkterna sam
manfattas nedan. 

Studiens uppläggning 

Huvuddelen av studien ägnas åt en ana
lys av drygt 3000 kommunala och någ
ra hundra privata köp av bostadsmark 
inom undersökningsområdet. 

Rapporten inleds med en kort karaktä
ristik av den svenska fastighetsmarkna
den. Därnäst kommer ett kapitel om vil
ka markpolitiska reformer som genom
förts samt allmänt om tillämpningen av 
dem inom västkustregionen. 

I kapitel 3 diskuteras de metoder som 
kommunerna använder vid värdering av 
mark, kommunalägda markköpsbolag 
samt statliga organs agerande på fastig
hetsmarknaden. I följande kapitel moti
veras varför många av de klassiska eko-

nomiska modellerna för hur fastighets
marknaden fungerar inte kan användas 
i Sverige för att förstå verkligheten. De 
följande kapitlen redogör för huvudun
dersökningens uppläggning. felkällor etc 
samt resultat. 

Tomträtt 

I ett av de inledande kapitlen återges en 
intervjuundersökning av kommunal
männens värderingar av tomträttsin
strumentet. Arbetet gjordes som en för
studie till denna rapport. 

A v svaren framgår. att en stor grupp 
politiker är villiga att i ökad utsträck
ning tillämpa tomträtt istället för att säl
ja den kommunägda marken efter det 
att den börjat bebyggas. Det senare har 
dock varit regel i samtliga undersökta 
kommuner utom fyra. Förutsättningen 
för att tomträtt skall införas i fler kom
muner är att lånemöjligheterna väsent
ligt förbättras. 

De stora markköpen under 60-talet i 
kommunal regi har gjort kommunerna i 
nästan samtliga kommuner till ensam
ma köpare av mark. 

Effekter av priskontroll 

Det är av givna skäl svårt att säga nå
got exakt om vilka effekter som den 
statliga markpriskontrollen fått på 
markpriserna. Det torde dock inte vara 
förhastat att säga. att den statliga kon
trollen verkat hämmande på markpri
serna. 

Detta märks tydligast i Älvsborgs län 
inom den undersökta regionen. I Sverige 
är det inte alla delar av fastighetsmark
naden som är föremål för någon form 
av statlig prisövervakning. Marknaden 
för exempelvis affärsfastigheter. fritids
hus och villor är i princip helt fri. vilket 
bl a medfört att markpriserna på dessa 
områden är mycket högre än på den 
kontrollerade delen av fastighetsmark
naden - obebyggda marker som inte 
styckats upp i en stor mängd tomter. 
som regel jord- och skogsbruks mark. 

M21rkprisundersökningen 

För att uppnå de syften med studien 
som inledningsvis relateras, har det varit 
nödvändigt att genomföra en omfattan
de analys av de aktuella kommunernas 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R46:1975 

Nyckelord: 

bostadsmark, markpolitik, markprisut
veckling, västkustregionen 

Denna rapport hänför sig till forsk
ningsanslag Bs 347:2-3 från Statens 
råd för byggnadsforskning till institutio
nen för kulturgeografi. Göteborgs uni
versitet. 

UDK 333.39 
sm A 

ISBN 91-540-2475-7 

Sammanfattning av: 

Svensson, R, 1975, Analys av prisut
vecklingen på bostadsmark i väst~ustre
gionen. Markprisbestämmandefaktorer 
i ett 60-tal västsvenska kommuner, (Sta
tens råd för byggnadsforskning) Stock
holm. Rapport R46:1975, 262 S., ill. 37 
kr + moms. 

Rapporten är på svenska med svensk 
och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403. 111 84 Stockholm 
Tfn 08-24 28 60 

Grupp: samhällsplanering 



markförvärv under 14-15 år i följd se
dan början av 1960. J 960 var det år då 
merparten av kommunerna i landet bör
jade köpa mark på allvar. 

Innan resultaten av dessa studier åter
ges, behövs några påpekanden om till
vägagångssätt i arbetet. Eftersom de 
kommunala köpen av bostadsmark do
minerat kraftigt i nästan samtliga av de 
sextio undersökta kommunerna, be
gränsades analysen från början till des
sa köp. Endast i ett par hundra fall har 
det varit nödvändigt att också granska 
de privatägda bostadsmarkerna. 

För att möjliggöra jämförelser mellan 
kommunerna var det nödvändigt att 
plocka bort förvärv av mark som på oli
ka sätt inte varit representativa för 
markköpen i en kommun. Exempel på 
sådana förvärv är gåvor, förvärv för
enade med markbyten, förvärv av mark 
som huvudsakligen skulle användas till 
annat än bostäder o s v. 

Vidare har det varit av vikt, att uteslu
ta alltför små fastigheter. Dessa brukar 
nämligen prissättas på ett annat sätt än 
de större fastigheter som kommunerna 
mestadels köper för framtida byggande 
av bostäder-småhus eller flerfamiljs
hus. 

För att möjliggöra en statistisk analys 

nåtts. Med små reserver har kommuner
na inte kunnat hålla priserna tillbaka. 

Hur har priserna utvecklats? 

I 33 av 44 utförligt studerade kommu
ner, har priserna på obebyggd bostads
mark ökat mellan 1960-74. Detta i lö-
pande priser. 9 kommuner uppvisar un
der samma tid sänkta priser i löpande 
priser. Om man istället räknar i reala 
priser, har så många som 25 kommuner 
sänkt sina markpriser sedan 1960 och 
knappt hälften har haft reella mark
prisökningar. Detta måste betecknas 
som relativt unikt, eftersom markpri-
serna på all övrig mark ökat mycket 
kraftigt under samma period. Enbart 
genom detta konstaterande kan slås 
fast, att ett av huvudmålen med den 
statliga-kommunala markpolitiken till 
fullo uppnåtts. 

Uddevalla kommun 

av materialet, har alla för markpriset 
viktiga och påverkande faktorer kvanti
fierats. De metod problem som härvid 
uppstått diskuteras utförligt i huvudrap
porten. Vad har då denna del av studien 
gett för konkreta resultat? Vi tar dem i 1,0 

Uddevalla tidigare kommun - kommu
nen har nu uppgått i en betydligt större 
kommun - uppvisar de lägsta markpri
serna genomgående i hela det undersök
ta området. Genomsnittspriserna ligger 
så lågt som under en krona per kvadrat
meter under mer än 8 år i följd. Prisut
vecklingen i löpande priser framgår av 
diagram nedan. 

Markpris 
krim' 

1,5 ~---------'-----S 

tur och ordning. 0,5 ___________ -~ -u Ua = Uddevalladelen 
- a S = Skredsviksdelen o 

Vad påverkar priserna? 
1960 62 64 66 68 70 72 74 

Artal 

Genom intervjuer och genom statistiska 
tester har följande faktorer visat sig va
ra de för markpriset mest betydelsefulla 
faktorerna (har påverkat markpriserna 
mest i någon riktning): 

FfG. 1. Diagram över prisutvecklingen i Udde
valla kommun. 

1. Tid till exploatering 
2. Planförhållanden 
3. 
4. 

A vstånd till tätort 
Avstånd till Göteborg 

5. Bostadsprod. storlek 
6. Utnyttjandegrad 

De genomsnittligt högsta markpriserna 
finns inom några av de tidigare kommu
nerna inom Kungsbacka nuvarande 
storkommun. Som framgår av nedan
stående diagram, är det främst priserna 
i Onsala och Särö tidigare kommuner 
som ligger på en hög nivå och har en 
hög ökningstakt. 

7. Markreserv 
Markpris 
krim' Med andra ord kan man säga att tids

avståndet mellan köp och byggande av 
marken varit en av de mest avgörande 3,5 

faktorerna för de markpriser kommu- 3,0 

nalmännen betalat för bostadsmarken. 2,5 

Markens planläge vid köpet har också 2,0 

varit viktigt i likhet med fastigheternas 
geografiska läge i kommunen. Markre- 1,5 

servens storlek har i praktiken varit den 
viktigaste faktorn i flera kommuner när 0,5 

det gäller att förklara höga eller låga 
markpriser. Stor markreserv har lett till 

K ~ 1 köp 1972-73; 
O ~ 1 köp 1964-67 och 

1 köp 1968-73; 
S ~ 1 köp 1966-69, 

O 1 extr, v. utesI.; i 

1960 62 64 66 
, 

68 

o 

,I 
/ 

;' 
/ 

F = Fjäråsdelen 
K = Kungsbackadelen (Tölö) 
O = Onsaladelen 
S = Särödelen 
l = Löftadalsdelen , 

70 72 
, 

74 
Artal 

att kommunerna kunnat diktera prisut
vecklingen. Låga markpriser har upp-

FfG. 2. Diagram över prisutvecklingen i Kungs
backa storkommun. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Sänkta markpriser 

I följande kommuner har markpriserna i 
reala termer sänkts under perioden: 
Lerum, Mölndal, Stenungsund, Tjörn, 
Trollhättan, Uddevalla. 
Att markpriserna i Stenungsund 

sänkts under perioden 1960-74 är nå
got sensationellt, med tanke på att kom
munen under samma tid förvandlats 
från en liten jordbrukskommun till en 
starkt expansiv industrikommun. En ti
digt genomförd stor expropriation samt 
en omfattande köpaktivitet är de vikti
gaste förklaringarna. Genom de många 
köpen skaffade sig kommunen snabbt 
en stor markreserv, vilket förhindrade 
privat spekulation och pris uppgång. 
I kommunerna Kungälv, Varberg, 

Kungsbacka, Särö och Onsala har man 
haft de relativt sett största markprisök
ningarna. Man måste dock här tillägga, 
att även dessa kommuner i absoluta tal 
sett har relativt låga markpriser jämfört 
med priserna på tomtmark, icke-bo
stadsmark samt priserna på all slags 
bostadsmark i samtliga industrialiserade 
nationer i Skandinavien och Väst-Euro
pa. 

Vissa andra resultat 

Nämnas kan, att Göteborgs tidigare 
kommun (delområdet Askim uteslutet) 
har förhållandevis låga markpriser trots 
alla risker för höga priser i en storstads
regions kärnornråde. Det torde inte fin
nas någon större tätort i norra Väst
europa och Skandinavien som har så 
låga råmarkspriser som Göteborg. De 
låga priserna har främst uppnåtts ge
nom stora köp under sextiotalets början 
och mitt och genom en konsekvent 
markpolitik under sextiotalet. 
Inom den undersökta delen av väst

kustregionen finns inte det markpris
mönster som återfinns kring storstäder i 
andra länder. (Gäller obebyggd bo
stadsmark och inte villarnark.) Där bru
kar markpriserna vara höga i storstaden 
och successivt minska med allt större 
avstånd från huvudorten. 

Bland övriga resultat märks att privata 
köp av bostadsmark mest har förekom
mit i kommunerna Askim, Särö och 
Onsala. Markpriserna ligger där mycket 
högt jämfört med flertalet övriga kom
muner. 

Det skall också nämnas att kommu
nerna - nu inkorporerade i Kungälvs 
storkommun - inom Kungälvs stor
kommun har de genomsnittsligt största 
markreserverna. 

Den markpolitiska studien håller f n på 
att utvidgas till att omfatta hela Sverige. 



Rengöring av golv före ytbehandling 
Arbetsanvisningar och utrustning 

Walter Kölzer 

Skadefrekvensen hos ytbehandlade be
tong-, konststens- och naturstensgolv pe
kar på mindre lyckade utföranden av yt
behandlingen. Orsakerna härtill har va
rit f6remål f6r utredning. (Byggforsk
ningens rapport R36:1914.) 
I föreliggande rapport redogöres för 

orsakerna till ytskiktets jlagning och 
lossning från golvmaterialet. Med ut
gångspunkt från ytbehandling med 
härdplaster redovisas arbetsanvisningar 
och utrustning för rengöring av golv fö
re ytbehandling. 

Egenskapsförändrande ytbehandling av 
betong-, konststens- och naturstensgolv 
med härdplaster har blivit allt vanligare. 
Emellertid har den höga frekvensen av 
skador föranlett närmare granskning av 
utförandena för att därigenom komma 
underfund med orsakerna. Bl a till följd 
av de rengöringstekniska och -ekonomis
ka aspekterna på golven. 

Skador 

I en tidigare rapport. Byggforskningens 
rapport R36:1974 av Walter Kölzer. 
hävdas att 48 °0 av de därvid undersök
ta golven uppvisade skador till följd av 
misslyckade ytbehandlingar. Flagnings
och lossnings skador var den domine
rande skadetypen. 

Flagning och lossning är vanligen en 

följd av antingen dålig eller felaktig ren
göring/konditionsförbättring av golven. 
Byggnadstekniska faktorer kan också 
vara orsaken. Vid flagning har ytskiktet 
aldrig varit förankrat i det underliggan
de golvmaterialet, medan det vid loss
ning har varit förankrat i underliggande 
material enligt föreliggande rapport. 

Förutsättningar 

I praktiskt arbete med ytbehandling av 
golv är förutsättningarna mångskiftan
de. Alla förekommande kombinationer 
och situationer kan inte detaljbeskrivas 
varför rapporten redovisar golvmaterial. 
föroreningar. rengöringsmetoder samt 
konditionsförbättrande åtgärder före Y t -
behandling. Rapporten är utformad 
som arbetsanvisni~gar med hänsyn till 
slutlig ytbehandling med härdplast. mo
tiverad av de bristfälliga anvisningar 
som vanligen ges i produktinformatio
nen för dessa material. 

Skyddsaspekterna inklusive arbetar
skydd är beaktade. dock endast med av
seende på rengöring och konditionsför
bättring. Arbetarskyddsaspekter på Y t
behandlingsarbetet liksom materiaI
skyddsaspekter anses inte ligga inom r,,
men för utredningen. 

Golvmaterialen är ordnade i grupper 
med likartade väsentliga egenskaper så
som olika kemiska. stabilitets- och po-
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rositetsegenskaper, tidigare ytbehandla
de golv samt fogar av olika material. 
Även fukt och fuktvandringsegenskaper 
beröres men anses inte fullt klarlagda 
liksom inverkan av tillsatsmedel i golv
materialet. 

Föroreningarna beaktas dels med av
seende på deras förhållande till materia
let, dels till rengöringsmedel och -meto
der. Till föroreningar hör här även vissa 
materialytskikt. Rapporten beskriver 
hur de olika föroreningarna, gruppvis 
indelade, avlägsnas. 

Rengöring 

Rengöringstekniken omfattas princi
piellt av relationerna material-fcrore
ning-rengöring. Den kan indelas i pre
ventiv respektive aktiv rengöring. Till 
preventiv rengöring anses bl a själva yt
behandlingen höra då den utförs i syfte 
att exempelvis eliminera dammbildning
en från golvmaterialet eller för att un-
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derlätta rationell rengonng av golvet. 
Den aktiva rengöringen indelas i två 
metodgrupper; torr rengöring och våt 
rengöring. Olika metoder beskrivs in
gående vad beträffar utförande och ut
rustning samt lämplighet. Den maski
nella utrustningen beskrivs med fotogra
fier. 

Golvens kondition bör undersökas, om 
möjligt innan rengöringen. Förbättring 
av konditionen kan krävas med avseen
de på ytjämnhet och rengöring samt 
ilagning av fogar, sprickor, hål och övri
ga skador i golv materialet. Ingående be
skrivningar av utrustning och arbetsut
föranden lämnas vad beträffar rengö
ringen och rekommendationer av utfyll
nadsmaterial. 

Metodval 

Mdodval behandlas översiktligt under 
rubrikerna förutsättningar, tekniska re-

sultatkrav och ekonomiska resultatkrav. 
Tabeller över generell lämplighet av 
några rengöringsmetoder för avlägsnan
de av torra, enkla föroreningar bifogas 
samt exempel på schema för metodval 
och för arbetsplanering, då behovet av 
förbättrad arbetsorganisation spårats 
under utredningen. 

Rekommendationer 

Rapporten vänder sig i första hand till 
entreprenörer. Med kännedom om 
marknadsförutsättningar och strukturen 
i golvbranschen kan man dock förutsät
ta att tillverkare/leverantörer av ytbe
handlings medel torde ha bättre resurser 
att omsätta rapportens material till i 
praktiken fungerande teknik. En aukto
risation, baserad på en organiserad ut
bildning av golventreprenörer, torde va
ra nödvändig för att styra utvecklingen i 
positiv riktning. 



TAPPV 
Beräkning av tappvattensystem 

Sigvard Olsson 

Ett tappvattensystems uppgift är att 
från en allmän VA -anläggning förse 
tappställen med vatten i tillräcklig 
mängd och med tillräckligt tryck under 
beaktande att ljudnivåer och vattenhas
tigheter i systemet ej överskrider gällan
de normer. 
I denna rapport redovisas datorpro
grammet TAPP V med vars hjälp dimen
sionering och beräkning av tappvatten
system görs i överensstämmelse med 
Svensk Byggnorm SBN-S Kap 51 
(V A -byggnorm). Xven befintliga system, 
med helt eller delvis givna dimensioner 
eller flöden kan utvärderas. 

Beräkningsförutsättning är tabeller med 
rördimensioner och tappventiluppgifter 
samt en beskrivning av systemets 
sträckning och placering av tappventi
ler. Resultatutskriften redovisar, föru
tom beräkningsförutsättningar. tillgäng
ligt tryck i varje knutpunkt, varje led
ningstryckfalL slimma normflöde, di
mensionerande flöde, rördimension och 
vattenhastighet. För varje tappställe re
dovisas erhållet flöde uttryckt i procent 
av gällande normflöde. Dessutom anges 
om så önskas vvc-systemets totala flöde 
samt en mängdförteckning avseende 
rörmängder och en avseende tappventil
mängder. 

Programmet är skrivet i FOR TRAN 
IV. I rapporten ingår användarbeskriv-
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ning, programmerarbeskrivning samt 
stans- och körinstruktion. 

Datorprogrammets användning 

Datorprogrammet T APPV dimensione
rar och beräknar tappvattensystem av 
trädstruktur. Utgående från uppgifter 
om tappade normflöden beräknas san
nolika vattenflöden enligt den samman
lagringsfunktion som anges i Svensk 
Byggnorm SBN-S Kap 51 (VA-bygg
norm). 
T APPV kan dessutom ta hänsyn till flö

den som ej skall sammanlagras utan ad
deras oreducerade till de sannolika flö
dena. De så erhållna dimensionerande 
flödena ligger till grund för dimensione
ring och beräkning av systemet. 

Programmet kan behandla kall- och 
varmvattensystem tillsammans som ett 
system eller vart och ett som separata 
system. 

Problemdata 
Som underlag vid uppställande av pro
blemdata utgår man från ett strängsche
ma. (FIG 1.) 

Tre typer av blanketter för ifyllande av 
problemdata förekommer. I HG. 2 
visas ex. på blankett typ 3. I blankett 
typ l anges rubriktext och allmänna 
data för tappvattensystemet samt di
mensionstabeller för olika rörtyper 
(olika material, isolering etc). Dessa ta-
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beller utgör underlag vid dimensione
ring av systemet. I blankett typ 2 anges 
uppgifter om de tappventiltyper som fö
rekommer i systemet. 

I blankett typ 3 beskrivs tappvatten
systemets sträckning. Uppgifter för varje 
delsträcka införes. 

Beräkningsgång 
Utgående från dimensionerande flöden 
görs en preliminär dimensionering 
genom att för varje delsträcka väljs ur 
gällande tabell den klenaste dimension 
som ger en hastighet som ej överstiger 
dimensionerande hastighet. Därefter 
sker en beräkning av dynamiska och 
statiska tryckförluster och utgående 
från trycket i förbindelsepunkten med 
V A-anläggningen kan tillgängligt tryck 
beräknas för varje knutpunkt i syste
met. För varje tapp ställe beräknas se
dan det flöde som erhålls vid tillgängligt 
tryck. Ligger detta flöde för någon tapp
ventil under 70 % av givet normflöde åt-

V/K löd! L~n!ld 

gärdas systemet på sträckan "förbindel
sepunkt - tappställe med lägsta procen
tuella tappning" genom att öka delsträc
kan med högsta vattenhastighet en di
mension. Därpå sker en omräkning av 
tillgängligt tryck och tappade flöden. 
Dessa flöden undersöks ånyo och vid 
behov åtgärdas systemet återigen. 

Denna procedur fortgår tills antingen 
alla flöden ~ 70 % av respektive norm
flöde eller dimensionsökning ej är möj
lig. 
För de tappventiler som ger ett flöde 
> 150 % av sitt normflöde, trots klenast 
möjliga dimensioner i systemet, beräk
nas kv-värdet för strypning till normflö
de. 

Resultat 

F öre utskriften av ber äkningsresultatet 
återges problemdata. Detta för att kun
na kontrollera överensstämmelse med 
förlagan. 

Resultatutskriften, (FIG. 3) i A4-for-

mat, ger för varje delsträcka dimension, 
summa normflöde, dimensionerande 
flöde, vattenhastighet, tryckfall och till
gängligt tryck i delsträckans slutpunkt. 
För kopplingsledning med tappventil 

anges dessutom tappventilens flöde i 
procent av ventilens normflöde samt i 
de fall då flödet överstiger 150 % av 
normflödet, erforderlig strypning till 
normflöde. Se FIG. 3. 

Om så önskas skrivs tappvattensyste
mets totala vvc-flöde ut. 
Resultatutskriften redovisar två 

mängdförteckningar, en för rörmäng
der , en för tappventilmängder. 
Rörmängdförteckningen redovisar för 

varje dimensionstabell dimensionsvis 
rörlängd, materialvolym, antal avstäng
nings- resp strypventiler fördelade på 
kall- resp varmvattensidan samt dimen
sionstabellens totala materialvolym. 
För tappventilerna redovisas för varje 

typ antal ventiler på kall- resp varmvat
tensidan. 
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Utvändig korrosion på metaUrör i 
husbyggnader 

S Bergström, G Brandt, E Mattsson 
& K Tuutti 

Korrosionsskador på metallrör i bygg
nader, särskilt mineralullsisolerade stål
rör i bjälklag är av mycket stor teknisk 
och ekonomisk betydelse, detta på 
grund av de sekundärskador som ofta 
blir följden av genomfrätningar i de in
byggda ledningarna. Skadorna är dock 
ej begränsade till mineralulls isolerade 
stålrör utan förekommer även på plast
belagda stålrör och på stålrör direkt in
gjutna i betong. 

Ettflertal skador av ifrågavarande typ 
har beskrivits i facklitteraturen utan att 
några entydiga slutsatser om korro
sionsförloppet kan ha ansetts blivitfast
ställda. 

Bristen på kunskaper gör att lämpliga 
åtgärder i samband med byggprocessen 
ofta ej vidtages för att undvika dylika 
skador. 

Syfte 

Forskningsprojektets målsättning är att 
insamla sådan information rörande 
byggprocessen att den kan utgöra un
derlag för formulering av förslag till mo
difierade konstruktioner och sådana åt
gärder under byggprocessen att risken 
för korrosionsskador nedbringas tillläg
sta möjliga nivå. De planerade anvis
ningarna avses i tillämpliga delar även 
kunna användas för ingjutna armerings
järn. 

Undersökningar 

Arbetet har i första hand varit inriktat 
på att fastställa dagens tekniska kun
skapsnivå dels genom sökning och ut
värdering av relevant litteratur, dels ge
nom utfrågning av lämpliga personer 
inom byggnadsbranschen. Den sist
nämnda delen av undersökningen har 
vänt sig till såväl projekterande som pro
ducerande och förvaltande företag. Ut
frågningen har främst varit inriktad på 
att få kännedom om nu använda kon
struktioner och material samt frekven
sen av inträffade skadefall för olika kon
struktions- och materialval. 

Resultat 

Rör ingjutna i betong 

Miljön i vanlig portlandcementbetong är 
normalt tillräckligt alkalisk för att skyd-

da det ingjutna stålet mot korrosion. Be
tongens pH-värde kan dock reduceras 
genom att inträngande koldioxid reage
rar med den vid cementreaktionerna fri
gjorda kalciumhydroxiden (karbonatise
ring), varvid den korrosionsskyddande 
förmågan upphör. Karbonatiserings
frontens inträngningshastighet är starkt 
beroende av betongens täthet mot gaser 
och vätskor. Även mängden kalcium
hydroxid har viss betydelse. Faktorer 
som inverkar på betongens permeabili
tet är bl a cementhalten, vatten cement
talet och komprimeringsgraden. 
Permeabiliteten minskar vid ökande 

cementhalt. Även mängden kalcium
hydroxid ökar med cementhalten. 

Cementpastans täthet bestäms i hu
vudsak av vattencementtalet. Huvudde
len av det tillsatta vattnet har ingen 
strukturell funktion utan bildar porer 
som ökar betongens porositet, speciellt 
dess kapillärporositet. Överskottsvatt
nets funktion är uteslutande att ge den 
färska betongmassan tillräckligt goda 
gjutegenskaper med ett minimum av ce
ment. Undersökningen har visat att tät
heten försämras väsentligt om vattence
menttalet överstiger ~ 0,6. 
En förutsättning för att den hårdnade 

betongen skall erhålla tillräcklig täthet är 
givetvis en fullständig komprimering. Ur 
korrosionssynpunkt är en "övervibre
ring" bättre än en "undervibrering" . Ef
tervibrering är en metod som använts 
framgångsrikt, speciellt vid grova kon
struktioner, för att öka den nygjutna be
tongens vattentäthet. Ä ven risken för 
sättsprickor och kaviteter av vattense
paration minskas då. Man bör således 
eftersträva: 

- ett vattencementtal som är lägre än 
ca 0,60, men för rör lägre än ca 0,50, 

- en fullgod komprimering, gärna efter
vibrering. 

Sprickor i betong har ofta diskuterats. 
Huvudregeln är dock att sprickor mind
re än 0,1 mm är ofarliga t o m i relativt 
korrosiv atmosfär. Grövre sprickor kan 
behöva åtgärdas i utomhusmiljö, t ex 
genom injektering. 

Allmänt gäller att täckskiktets tjocklek 
bestämmer ingjutna stål detaljers korro
sionsskydd. Tillfredsställande resultat 
torde erhållas om de statliga betongbe-
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stämmelserna följs. Man bör dock ob
servera att maximala stenstorleken ej 
bör överstiga täckskiktets tjocklek. 

Många rörskador har orsakats av fel
aktiga konstruktioner eller felaktigt ut
förande. Korrosionsskyddet kan t ex gå 
förlorat om det omgivande mediet fukt
anrikas och rör inbäddats i två mate
rial, eller om rör blivit ofullständigt 
omgjutet då det ligger på ett betongun
derlag. 

Vid ingjutning av stålrör med plastbe
läggning finns viss korrosionsrisk. Ofta 
tränger vatten in mellan ytskiktet och 
metallen. Detta sker via skarvar eller 
skador som uppstått vid monteringen. 
Därefter uppträder lokal punktfrätning 
som snabbt genomfräter godset. 

Gjutfogar och tillsatsmedel som inne
håller klorider kan ytterligare försämra 
korrosionsskyddet. 

Korrosionshastigheten är direkt be
roende av den omgivande miljön. Be
tongens elektrolytiska ledningsförmåga 
liksom luftpermeabiliteten bestäms av 
betongens vattenhalt, vilken i sin tur är 
beroende av luftens relativa fuktighet. 
Enligt teorier och erfarenhet är korro
sionsriskerna störst mellan 60 och 90 % 
rf. I helt vattenrnättad betong är korro
sionsriskerna små. Orsaken till detta är 
den låga luftpermeabiliteten vid vatten
fyllda porer. 

Vad som ovan sagts om stål ingjutet i 
betong gäller även för stål ingjutet i lätt
ballastbetong. 
Vid ingjutning av andra metaller måste 

den alkaliska miljön beaktas. Speciellt 
varnas för ingjutning av aluminium. 
Man bör även observera att koppar an
grips om betongen innehåller kloridjo
ner. 

Som stöd för teorierna kan nämnas att 
för samtliga skadefall som utretts vid 
Cement- och Betonginstitutet har be
tongens permeabilitet och fukthalt haft 
avgörande betydelse för korrosionspro
cessen. 

Rör jö'rlagda i värmeisoleringsmaterial 

Allvarliga korrosionsskador på rör fcir
lagda i isoleringsmaterial är i de flesta 
fall orsakade av lokala korrosionsan
grepp till följd av uppkomster av luft-

Utgivare: Statens råd fOr byggnadsforskning 

nings- eller syrekoncentrationsceller. 
Syrekoncentrationsskillnader kan upp
komma genom att rörytan endast lokalt 
är i kontakt med isoleringsmaterialet el
ler genom att isoleringsmaterialet är lo
kalt sammanpressat. 

För att en syrekoncentrationscell skall 
kunna uppkomma fordras att vatten i 
flytande form får tillträde till isole
ringen. Enbart en hög relativ fuktighet 
räcker ej om inte isoleringsmaterialet in
nehåller hygroskopiska salter som ab
sorberar fukt och bildar en vätska. Vat
tenlösliga salter kan dessutom bidraga 
till att korrosionsangrepp uppkommer 
genom att öka ledningsförmågan hos 
fuktfilmen eller genom att öka halten av 
sådana joner som medför risk för lokala 
angrepp. 

Angreppshastigheten kan visserligen 
variera något för olika isoleringsmate
rial, bl a beroende på olika halt av lösli
ga salter som påverkar ledningsförmå
gan, men det är i princip ringa skillnad 
mellan olika isoleringsmaterial varför 
det alltid föreligger risk för genomfrät
ning om isoleringsmaterialet blir fuktigt. 

Flertalet av de skador som uppkom
mer till följd av yttre korrosion inträffar 
på cirkulationsvärmerör av stål. Genom 
att använda mer korrosionshärdiga ma
terial som t ex koppar och rostfritt stål 
skulle troligen de skador som uppkom
mer genom att cirkulationsvärmerör lig
ger förlagda i fuktiga isoleringsmaterai 
under byggnadstiden elimineras. En för
utsättning är då att konstruktionen är 
utformad på ett sådant sätt att uttork
ning kan ske då värmesystemet påkopp
las. Vid långvarig förläggning i fuktiga 
isoleringsmaterial, t ex då man har kon
tinuerlig tillförsel av vatten från en läc
kande rörskarv, måste man dock räkna 
med att genomfrätning kan inträffa 
även på dessa material om förutsätt
ningar för lokal korrosion är uppfyllda. 

Ett sätt att skydda stålrören mot ut
vändig korrosion är att förse dem med 
ett skydds skikt av plast. Man måste då 
vara uppmärksam på att plastskiktet ej 
skadas vid förläggningen av rören. Om 
plastskiktet skadas och isoleringsmate
rialet blir vått sker i sådana fall en snab
bare korrosion där beläggningen är ska
dad än om röret ej är plastisolerat. 

Ett annat sätt att undvika korrosions
skador är att utforma konstruktionen 
på ett sådant sätt att vatten och fukt ej 
får tillträde till isoleringen. Konstruktio
ner där rören placeras i ett poröst mate
rial mellan konstruktionsbetong och 
överbetong har visat sig ha en speciellt 
hög skadefrekvens. De porösa materia
len utgörs oftast av sand, lättbetong el
ler mineralull. 

Erfarenhetsmässigt vet man att det är 
mycket svårt att undvika fuktning av 
det material som omger rören under 
byggnadstiden. Fukten kan tillföras 
konstruktionen vid regn eller då betong
en vaitenhärdas. Korrosionsskadornas 
omfattning är direkt beroende av den tid 
som erfordras för att torka isolerings
materialet närmast rörytan. Uttork
ningen kan påskyndas om rören upp
värms i ett tidigt skede. Den är dock of
tast mycket svår att genomföra. 

Skador uppkommer även under för
valtningstiden för denna typ av kon
struktioner. I dessa fall tillförs fukten 
från läckande rörskarvar och hushålls
maskiner. 

Om rörförläggningen sker efter det att 
hus stommen färdigställts elimineras 
byggfukten som sannolikt är den vanli
gaste orsaken till yttre korrosionsskador 
på rör. Rören måste då förläggas fritt 
eller i speciella ursparingar. Denna kon
struktion medför ytterligare fördelar ge
nom att eventuell fuktning av isolerings
materialet under förvaltningstiden upp
täcks i ett tidigt skede, innan allvarliga 
korrosionsskador hunnit uppkomma 
och att eventuella reparationer avsevärt 
förenklas. 

Konklusion 

Med hänsyn till de särskilda riskerna för 
läckageskador till följd av korrosionsan
grepp, då rör förläggs ingjutna i betong 
eller med dolt utförande i värmeisole
ringsmaterial, är det angeläget att in
gjutning i betong eller annan dold för
läggning av rör i korrosionskänslig mil
jö inte företas annat än då särskilda skäl 
föranleder detta. Om ingjutning eller an
nan dold förläggning i speciella fall an
ses nödvändig måste konstruktion och 
arbetsutförande noggrant kontrolleras. 



Effekt~ och energiberäkningar för 
luftbehandlings-, kyl- och värmeinstallationer 
Beräkningsundedag för projektering 

Axel Bigelius & Roger Taesler 

För närvarande förekommer en stor 
mängd olika formuleringar av krav på 
inneklimatet. Sätten att representera 
uteklimatet vid beräkningar medför vart 
och ett sina för- och nackdelar. Olika 
teoretiska rumsmodeller användsför att 
beskriva byggnadens överjöringsfunk
tion, vilken bestämmer uteklimatets in
verkan på inneklimatet. 
Föreliggande rapport ger beräknings

underlagför effekt- och energiberäkning
ar avseende luftbehandlings-, kyl- och 
värmeanlä"ggningar för optimal projek
tering. 

Innan det ovan antydda problemkom
plexet har undersökts systematiskt kan 
inte något definitivt svar lämnas på vil
ka data som bör användas, för att en 
med avseende på installations- och drift
kostnad optimal installation skall erhål
las. Synpunkter på sambandet mellan 
kraven på termiska inneklimatet och re
presentationen av uteklimatet vid beräk" 
ningar avseende energibehov och erfor
derlig effekt lämnas i en i rapporten in
gående bilaga. 

Direkt tillämpning 

Rapporten presenterar resultat, vilka är 
avsedda för direkt tillämpning i praktisk 
installationsprojektering. Beräkningsun
derlag har utarbetats dels för anlägg
ningar med kontinuerlig drift, dels för 
anläggningar med intermittent drift. 
Omfattningen av det presenterade mate
rialet framgår av nedanstående förteck
ning, vilken dock ej representerar det 
kompletta materialet. Resultaten pre
senteras i form av kartor, diagram och 
tabeller. 

Dimensionering 

Dimensioneringsunderlag för effektbe
räkningar avseende luftbehandlings
och kylinstallationer ges på två olika 
sätt: 
• Ett strängt temperaturkrav, motsva

rande den utetemperatur, som över
skrides 50 hl år (HUT 50), och ett 
mindre strängt (HUT 250), kombine
rat med motsvarande värde för ute
luftens värmeinnehåll, HUV 50 och 
HUV 250. Värdena ges i form av 
kartor, som täcker hela landet. 

• Data över sammanhängande varma 
perioder av olika längd och frekvens 
omfattande dygnsmedeltemperatur , 
temperaturamplitud under dygnet 
och solstrålning dels för de enskilda 
dygnen under perioden, dels som me
delvärden för hela perioden. Värdena 
ges i form av tabeller för orter, repre
senterande åtta olika områden, vilka 
täcker hela landet. 

Underlaget för energiberäkningar av
seende luftbehandlings-, kyl- och värme
installationer ges på två olika sätt: 
GlI Erforderlig energi för värmning res

pektive kylning till viss tempera
tur. 

• Erforderlig energi för värmning res
pektive kylning till visst värmeinne
håll. 

V ärdena ges både för kontinuerligt 
gående installationer och installationer 
som endast går dagtid mellan kl 09-2 l. 
För dessa båda driftsfall ges värdena 
både som varaktighetsdiagram och ur 
dessa framräknade tabeller. 

Grundmaterial 

Grundmaterialet för de uppgifter som 
presenteras, har erhållits dels ur "Kli
matdata för Sverige", (Byggforskningen, 
1972), dels ur nya datorbearbetningar 
vilka utförts vid SMHI i samband med 
projektet. 

Tillämpning 

Tillämpningen av materialet behandlas i 
ett beräkningsexempel avseende en luft
behandlingsinstallation med uppbygg
nad enligt följande flödesschema. 

,----' 
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I 
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steg 2 

De data över varma perioder som pre
senteras i rapporten, avviker i icke ovä
sentlig grad från liknande data, vilka 
publicerats tidigare av Adamson (Bygg
forskningens rapport R49:1970). Skill
naderna beror på att helt olika meto-
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der för bestämning av dessa data har 
använts i respektive fall. I rapporten för
klaras och diskuteras dessa skillnader. 
I rapporten diskuteras även vissa prin

cipiella problemställningar i samband 
med val av klimatologiskt beräknings
underlag för installationsprojektering. 
Syftet härmed är att belysa de faktorer, 
som bestämmer beräknad årlig energi
förbrukning och beräknat dimensione
rande effektbehov samt de osäkerhets
faktorer som inverkar på respektive be
räkning. 

Förteckning över i rapporten ingående 
väsentliga kartor, diagram och tabeller 

1. Dimensionerande utetemperatur i 
°e för luftbehandlingsinstallatio
ner, HUT 50 h/år. 

2. Dimensionerande värmeinnehåll i 
kJ/kg luft för luftbehandlingsinstal
lationer, HUV 50 h/år. 

3. Dimensionerande utetemperatur i 
°e för luftbehandlingsinstallatio
ner, HUT 250 h/år. 

4. Dimensionerande värmeinnehåll i 
kJ/kg luft för luftbehandlingsinstal
lationer, HUV 250 h/år. 

5. Varaktighet för uteluftens tempera
tur, som funktion av årets normal
temperatur under tiden 1931-1960, 
drifttid: hela dygnet. 

6. Varaktighet för uteluftens värmein
nehåll, som funktion av årets nor
maltemperatur under tiden 1931-
1960, drifttid: hela dygnet. 

7. Varaktighet för uteluftens tempera
tur, som funktion av årets normal
temperatur under tiden 1931-1960, 
drifttid: kl 09-2 l. 

8. Varaktighet för uteluftens värmein
nehåll, som funktion av årets nor
maltemperatur under tiden 1931-
1960, drifttid: kl 09-21. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

9. Summa gradtimmar vid uppvärm
ning till viss temperatur samt drift
tid för värmeanläggning under ti
den 1931-1960. 

10. Summa erforderlig årsvärme i 
kJ· h/(kg' år) vid uppvärmning av 
luft till viss temperatur, som funk
tion av årets normaltemperatur un
der tiden 1931-1960, drifttid: hela 
dygnet. 

11. Summa erforderlig årsvärme i 
kJ· h/(kg' år) vid uppvärmning av 
luft till visst värmeinnehåll, som 
funktion av årets normaltempera
tur under tiden 1931-1960, drift
tid: hela dygnet. 

12. Drifttid för luftvärmare i h/år vid 
uppvärmning av luft till viss tempe
ratur under tiden 1931-1960, drift
tid: hela dygnet. 

13. Drifttid för luftvärmare i h/år vid 
uppvärmning av luft till visst vär
meinnehåll under tiden 1931-1960, 
drifttid: hela dygnet. 

14. Summa erforderlig års värme i 
kJ . h/(kg· år) vid uppvärmning av 
luft till viss temperatur, som funk
tion av årets normaltemperatur un
der tiden 1931-1960, drifttid: 
kl 09-2 l. 

15. Summa erforderlig årsvärme i 
kJ· h/(kg' år) vid uppvärmning av 
luft till visst värmeinnehåll, som 
funktion av årets normaltempera
tur under tiden 1931-1960, drift
tid: kl 09-21. 

16. Drifttid för luftvärmare i h/år vid 
uppvärmning av luft till viss tempe
ratur under tiden 1931-1960, drift
tid: kl 09-21. 

17. Drifttid för luftvärmare i h/år vid 
uppvärmning av luft till visst vär
meinnehåll under tiden 1931-1960, 
drifttid: kl 09-21. 

18. Summa erforderlig årskyla i kJ· h/ 

(kg . år) vid kylning av luft till viss 
temperatur, som funktion av årets 
normaltemperatur under tiden 
1931-1960, drifttid: hela dygnet. 

19. Drifttid för luftkylare i h/år vid kyl
ning av luft till viss temperatur un
der tiden 1931-1960, drifttid: hela 
dygnet. 

20. Summa erforderlig årskyla i 
kl . h/(kg· år) vid kylning av lufttill 
visst värmeinnehåll, som funktion 
av årets normaltemperatur under 
tiden 1931-1960, drifttid: hela 
dygnet. 

21. Drifttid för kylanläggning i h/år vid 
kylning av luft till visst värmeinne
håll under tiden 1931-1960, drift
tid: hela dygnet. 

22. Summa erforderlig årskyla i 
kJ . h/(kg' år) vid kylning av luft till 
viss temperatur, som funktion av 
årets normaltemperatur under tiden 
1931-1960, drifttid: kl 09-21. 

23. Drifttid för kylanläggning i h/år vid 
kylning av luft till viss temperatur 
under tiden 1931-1960, drifttid: 
kl09-2l. 

24. Summa erforderlig årskyla i 
kJ . h/(kg· år) vid kylning av luft till 
visst värmeinnehåll, som funktion 
av årets normaltemperatur under 
tiden 1931-1960, drifttid: kl 09-21. 

25. Drifttid för kylanläggning i h/år vid 
kylning av luft till visst värmeinne
håll under tiden 1931-1960, drift
tid: kl 09-21. 

26. Zonindelning och stationer för var
ma perioder. 

27. Temperatur- och solinstrålning un
der varma perioder av viss längd 
och viss frekvens. Data för måna
derna maj-augusti. Stationer: Ki
runa, Luleå, Frösön, Bromma, 
Karlstad, Visby, Torslanda, Bull
tofta. 



Distribution av planglas 

Se SeUfors 

Huvudsyftet med undersökningen har 
varit att kartlägga och analysera nuva- . 
rande distributionssystem för planglas. 
Genom detta skall man få en totalkost
nadsöverblick över distributionskedjans 
samtliga led. 

Undersökningen omfattar planglasjlö
det till, inom och från tillverkare och 
mellanled. Till mellanledet räknas gros
sister, fönstertillverkare och glasmäste
rier. 
I rapporten redovisas de olika ledens 

distributionskostnader. Där finns också 
förslag hur man skall sänka dessa kost
nader. Underlag till rapporten har sam
lats in dels hos tillverkare av glas dels 
hos glasgrossister, glasmästare, hustill
verkare ochfönstertillverkare. 

Kostnadsmodell 

Den kostnadsmodell som redovisas i 
FIG. 1 har använts såväl på hela distri
butionskedjan som på de enskilda före
tagen i distributionskedjan. 

Redovisning av resultaten samt före
slagna åtgärder för att minska kostna
derna är till stor del uppbyggda kring 
kostnadsmodellen. Denna brytes stegvis 
ner i mindre kostnadsenheter från to
talkostnaden till t ex löner för de anställ
da. 

Tillverkningsledets transporter 

Inflödet av material till tillverkningsle
det består av många olika material. De 
mest frekventa är glassand, soda, dolo
mit samt kalk. Totalt sett består inflödet 
av ca 60 olika råmaterial och halvfabri
kat. Av dessa svarar ca 20 % av mate
rialen för ca 80 % av mängden. 

I tillverkningsledet har intransporterna 
mottagning, förrådshållning, intern
transporterna samt externtransporterna 
ut från företaget kartlagts. 

De största kostnadsbesparingarna i 
tillverkarIedet finns att hämta i styrning
en av inflödet av råmaterial. 

Kostnaden för den fysiska mottag
ningen är också en stor post som kan 
nedbringas avsevärt genom att minska 
antalet mottagning s ställen för råmate
riaIoch halvfabrikat. 

För framtiden är det viktigt att valet av 

det externa transportsystemet sker på 
ett rationellt sätt. Transportsystemet på
verkar ju hos tillverkaren produktion, 
lagerhållning och utlastning. 

Distributionskedjan 

I FIG. 2 visas en totalkostnadsbild över 
distributionskedjan för byggmaterial. 
De kostnader som visas i figuren är ge
nomsnittssiffror för de undersökta före
tagen inom respektive led. Spridningen i 
resultaten mellan de olika företagen är 
ganska stor. Av figuren framgår att kost
naderna i mellanleden och glasmästerier
na är höga. Det är främst lagerhållnings
kostnaderna samt de administrativa 
kostnaderna som är höga. När det gäller 
service graden så har samtliga företag en 
mycket hög, kanske onödigt hög sådan. 
Man säger sig vara tvungen att hålla en 
nästan 100-procentig servicegrad för att 
inte förlora kunder. Lagerhållningskost -
naderna stiger mycket snabbt när man 
närmar sig 100-procentig servicegrad. 
En analys av hela distributionskedjan 

för planglaset visar att stora kostnads
poster kommer till vid glasets vandring 
från tillverkning tills att det sitter på 
plats i byggnaden. 

Hanteringskostnaderna varierar också 
mycket mellan de olika leden i distribu
tionskedjan. 

Grossisterna och glasmästarna anlitas 
under mera hantverksmässiga former 
än tillverkarIedet. Detta gör att rationa
liseringarna i tillverkarIedet har slagit 
igenom mycket mera än i mellanleden ... 
TillverkarIedet har ett mycket mera 
komplicerat och större materialflöde än 
mellanleden, trots detta är kostnaden 
per ton hanterat glas mycket lägre hos 
till verkarna. 

Omsättningshastigheten genom för
råd/lager visade sig vara genomsnitt
ligt för glasmästerierna 1 gång/år, gros
sisterna 2 gånger/år och fönstertillver
karna 8 gånger/år. 

Förslag till förbättringar av 
distributionssystemet 

De nuvarande bristerna i distributions
systemet ligger främst i inköpsfunktio
nen, prognostiseringen, planeringen och 
styrningen av materialflödet. Men även 
de rent fysiska aktiviteterna fungerar in-
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Kostnadsslag 

-

l' 
Externtransporterna in till företaget 

2 Forrådshållning 

3 Manuell hantering 

4 Maskinell hantering 

5 Administration och styrning av materialflödet 

6 Emballage 

7 Lagerhållning 

8 Skador och svinn/spill 
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9 Externtransporterna ut ifrån företaget FfG. 1. Kostnadsmodell. 

FfG. 2. Totalbild av de fysiska distributionskostnaderna 
genom samtliga led (kr/ ton.) 

te tillfredsställande där lagerhållning, 
hantering och transport ingår. 
Ett alternativ till nuvarande distribu

tionssystem är att tillverkarna etablerar 
terminaler (förädlingsställen) i regioner 
med stor efterfrågan på glas. 
Som framgår av FIG. 2 så bör det fin

nas stora vinstpotentialer för tillverkar
na genom att integrera sig framåt i dis
tributionskedjan. 

. I mellanleden samt hos glasmästarna 

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 

(Siffrorna inom parenteserna anger aktuell punkt i RE-
SULTATTABELL. . 

kan man avsevärt nedbringa kapital
kostnaderna genom att införa förråds/ 
lagerstyrningsmodeller. 

Flera av företagen kan halvera sina 
medellager genom att öka omsättnings
hastigheten med en gång per år. 
Förpackningsfrågorna för glas är ock

så mycket viktiga dels ur skadesyn
punkt och dels ur hanteringssynpunkt. 
Efter kostnadsökningarna på virke så 
har förpackningsfrågorna accentuerats 

ytterligare. 
Vid val av ett nytt transportsystem är 

det viktigt att det blir så flexibelt som 
möjligt, så att man kan använda både 
lastbil och järnväg, detta beroende på 
att det finns tendenser till en snabbare 
kostnadsutveckling för lastbilstranspor
ter än för järnvägstransporter. Ett nytt 
transportsystem skulle då vara upp
byggt kring någon typ av lösa lastbära
re t ex växelflak, container eller pall. 



Energibesparing i hus 
Planering och drift av byggnader 
under nya förutsättningar 

G Magdalinski, G Wale och K Wale 

Energibesparing kan ske på många sätt 
inom området belysning och uppvärm
ning av byggnader. De åtgärder som 
ligger närmast till hands är ökning av 
värmeisoleringen och sänkning av inne
temperaturerna. I de flesta byggnader 
kan dock dagens energiförbrukning 
minskas avsevärt med enklare och billi
gare metoder som ej heller medfiir säm
re inneklimat. För bostadshus har ett 
stort arbete nedlagts för kartläggning 
av energiförbrukningen inom byggna
derna enligt Byggforskningens Rapport 
R 10:1974. I kontorshus med stora ven
tilationsanläggningar finns särskilt sto
ra möjligheter att med enkla medel spa
ra energi. Denna utredning anvisar 
lämpliga besparingsåtgärder för kon
torshus både byggn ads tekn is kt, instal
lationstekniskt och driftmässigt. Ener
giförbrukningen (el + värme) kan vid 
nybyggnad därigenom minskas från i 
dag sannolikt normala 40-120 k Wh/m3 

år till 20-50 kWh/m 3 år. 

Bakgrund 

Grundiden till denna utredning väcktes 
hösten 1973 före oljekrisen. Tanken var 
att jämföra energiförbrukningen i ett 
nyuppfört kontorshus med den beräk
nade förbrukning som skulle erhållas i 
ett liknande hus projekterat mot bak
grunden att energipriset var tre gånger 
högre. Genom att på detta sätt anta ett 
drastiskt förhöjt prisläge förväntades ett 
tydligt kalkylutslag för tänkbara bespa
ringsåtgärder. Det senaste årets prisut
veckling för energin har kommit som en 
överraskning och understryker kraven 
på hushållning med energiresurserna. I 
Sverige faller 50 % av det totala årsener
gibehovet på byggnader och besparing
ar inom denna sektor får därför stor 
inverkan på importbehovet av energi. 

Metod 

Som utgångspunkt har använts ett ny
byggt, traditionellt projekterat kontors
hus. Energibalansen i detta hus har ge
nom mätningar och beräkningar kart
lagts så att fördelningen på olika typer 
av energitillskott och energiförluster 
kunnat bedömas. Då denna fördelning 
är känd kan inverkan av tänkbara be
sparingsåtgärder beräknas och deekono-

miska konsekvenserna bedömas. Svar 
sökes på frågorna: 
• Hur borde detta hus ha utförts om 

energipriset varit tre gånger högre? 
GlI Vilka ändringar i befintliga hus moti

veras av det högre energipriset? 
8 Hur borde driften planeras? 
Besparingsåtgärder kan genomföras 

på fyra olika nivåer: 
l. Optimering av driften med oföränd

rade tekniska förutsättningar 
2. Införande av energibesparande sy

stem som kan åstadkommas med nu 
etablerad teknik 

3. Besparing genom ny ännu ej mark
nadsförd teknik, t ex nyttiggörande 
av solinstrålning genom hela glasfa
sader (drivbänkseffekten) varvid vär
men sedan lagras exempelvis i bygg
nadsstommen för användning under 
natt- och helgtid. Experimentbyggna
der hörande till denna kategori finns 
redan och andra är under projekte
ring. 

4. Lagring av solenergi från sommar till 
vinter med reversibla kemiska pro
cesser. Om detta kan realiseras eko
nomiskt skulle kontorsbyggnader in
te behöva värmetillskott. Endast el
energi för belysning, kontorsmaski
ner och installationer skulle erford
ras. 

Denna rapport behandlar i huvudsak 
endast besparingsåtgärder hänförliga till 
nivå l och 2. 

Förutsättningar 

Befintlig byggnad, kv Kolven nr 3, är 
belägen i Stockholm och har följande 
data: 

Byggnadsvolym ................ . 
Våningsyta ........................ . 
Uthyrningsbar yta ............ . 
Garage ............................... . 
Fasader mot det fria 
Därav fönster inkl 
karmar ............................... . 
Glasyta netto .................... . 
Takyta ............................... . 

24430 m 3 

7935 m 2 

6115 m 2 

51 pi 
2324 m 2 

500 m 2 

320 m 2 

l 625 m2 

Kontorslokalerna utgörs till största de
len av cellkontor. Fasader och yttertak 
är utförda i normal standard med k-vär
den enligt Svensk Byggnorm. Fönstren 
är utförda som ljudisolerande 2-g1as-
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TAB. 1 Tekniska förändringar som i ettförhöjt energiprisläge bör övervägas vid 
nybyggnad aven byggnad liknande kv Kolven nr 3. 

BESPARING TILLÄGG-
Värme El VärmeT el INVESTE-

Hög- Normal- RING 
pris l ) pris ' ) 

kWh/år kWh/år kr/år kr/år kr 

Minskning av ofrivillig venti- 500002) 60002) 3000 Varierar 
larion (drag) 

Isolering av fönster under nät- 106000 11000 4700 50000-
ter och helger 80000 

Alternativt treglasfönster 32000 3300 1400 25000 

Förbättring av värmeisolering 35000 4200 2100 31000 
i tak 

Belysning och solskyddsutformn. - 68000 14400 4300 -

Ventilation 
a) minsta tillåtna ute- 18000 2200 1 100 -

luftande! minskas till 20 % 

b) ventilationen uppdelas på 57000 6800 3400 
flera zoner, reglersystemet 
effektiviseras så att tem-
peraturen efter blandning 10000-
kan höjas och genomsnitt- 60000 
lig återluftinblandning ökas 

Avstängbar ventilation i kärn- 40000 4800 2400 
utrymmen minskar genomsnitt- +1900 +900 
lig luftmängd med 6 000 m 3/h 

Avstängning av toalettfläktar 153000 18300 9200 1000 
under nätter och helger 6000 +1600 +700 

Värmelagring genom avstäng- 50000 6000 3000 2000 
ning under nätter och helger 

1) Högpris: värme 12 öre/kWh, el 27/12 öre/kWh. Normalpris: värme 6 öre/kWh, el 12/6 öre/kWh 
2) Att denna besparing är så låg beror på att byggnaden redan är tät 

TAB 2 Energibalansför befintlig byggnad ochför två olika besparingsalternativ. 
Alt 1: nattisoleradefönster + alla övriga åtgärder 
Alt 2: treglasfönster + övriga åtgärder exkl nattavstängning av värme 

NYBYGGNAD BEFINTLIG 
BYGGNAD 

Alt 1 Alt 2 
kWh/år kWh/år kWh/år 

Energifö'rluster 
Transmission 343000 411 000 480000 
Ofrivillig ventilation 52000 62000 123000 
Ventilation 174000 204000 456000 
Garageventilation, soprum och 
konferensrum under icke kontorstid 31000 31000 16000 
Varmvatten 10000 10 000 10 000 

Summa forluster 610000 718000 1085000 

Tillförd energi 
El minskar p g a lägre 
belysningseffekt och kortare 
drifttid för belysning och 
ventilation 230000 230000 315000 ') 
Solinstrålning 60000 50000 50000 
Personvärme 31000 30000 31000 
Värme 289000 408000 6930002) 

Summa tillford energi 610000 718000 1089000 
Specifik forbrukning avel + 
värme per m' byggnadsvolym 21 26 41 

l) Verklig förbrukning 1972/73 
2) Verklig forbrukning 1972/73 omräknad till normalår 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

fönster med dubbla tätningsfalsar. Ven
tilationssystemet har mekanisk till- och 
frånluft med balanserad luftmängd 
45 000 m3/h och drifttid vardagar kl 
08,00-17.00. Energiåtervinning erhål
les genom inblandning av upp till 65 % 
frånluft i tilluften som sedan filtreras 
och befuktas. Kylanläggning saknas. 
Uppvärmning sker med termostatregle
rade radiatorer. 

Förutsatt förhöjt energipris: 
Elenergi under dagtid ........ 27 öre/kWh 

under nattid ....... 12 öre/kWh 
Värmeenergi i fjärrvärme. 12 öre/kWh 
Endast besparingsåtgärder som kun

nat vidtagas utan försämring av nuva
rande inomhusklimat har beaktats. An
tagen rumstemperatur + 23°C med in
dividuell reglermöjlighet ± 1,5 DC. Be
fuktning till ca 30-35 % RF. 

Resultat 

För kv Kolven nr 3 som redan har åter
luftsystem och begränsade drifttider för 
ventilationen blir besparingarna enligt 
TAB. 1 och 2. 
I byggnader som saknar värmeåtervin

ning och har långa drifttider för ventila
tionen kan mycket stora besparingar 
göras. Nedan redovisas den totala års
förbrukningen avel + värme i kWh/m 3 

byggnadsvolym i en byggnad som sak
nar värmeåtervinning och har långa 
drifttider, men i övrigt är lik kv Kolven 
nr 3. 

Ventilationens drift
förhållanden 

Drift dygnet runt ............... . 
Drift vardagar 
07.00-20.00 .................... .. 
Drift vardagar 

Specifik 
förbrukning 
kWh/m'. år 

130 

62 

08.00-17.00 ...................... 50 
K v Kolven nr 3 med åter
luftsystem, drift varda-
gar 08.00-17.00. Verklig 
förbrukning 1973/74 34 

Slutsatser 
Det finns stora möjligheter att spara 
energi i kontorshus. De viktigaste bespa
ringsåtgärderna är: 
• Minimering av drifttider för ventila

tionsanläggningar 
• Värmeåtervinning i ventilationssy-

stem 
• Inreglering av installationssystem 
• Kontroll av innetemperatur 
• Tätning av dragiga byggnader 
Övriga åtgärder enligt T AB. 1 kan ge 

ytterligare besparingar om erforderliga 
investeringar accepteras. Många av des
sa åtgärder kan vidtagas även i befintli
ga hus. 



Levande innerstad 
Smdier av bevarings områdens användning och miljö 

Lennart Sandin 

Begreppet "levande innerstad" illustre
rar ett önskemål som förts fram i pro
grammen för flertalet innerstadssane
ringar. Den ideologi som fördes fram i 
Byggnadsstyrelsens skrift "Rädda Stor
gatan" och som legat till grundfijr sex
tiotalets totalsaneringar syftade till att 
hålla kvar affärslivet i innerstaden ge
nom att förändra trafiksystem och be
byggelse. Idag har begreppetfått en me
ra nyanserad innebörd. I Visbyvill man 
t ex hålla kvar det affärsliv som är för
enligt med gatunätets struktur men 
dessutom främja boendet. Bevarandet 
av den ursprungliga bebyggelsen har 
både av historiska skäl och kostnads
skäl blivit en huvudpunkt. Andra städer 
har en mera oklar bevarandepolitik. 
Därmed finns också anledning att kon
statera en rad konjliktpunkter i de upp
ställda bevarande programmen. 
If yra städer - Arboga, Falun, Uppsala 

och Visby - analyseras bevarandefrå
gans utveckling mot bakgrund aven be
skrivning av större eller mindre beva
randeområden i respektive städer. Man 
kan därvid konstatera att i den kommu
nala planeringen analyser av den fysis
ka miljöns egenskaper dominerar. Ge
nomgående saknas metoder för att i den 
kommunala planeringen kunna ta upp 
de olika nyttjargruppernas önskemål. 
Särskilt missgynnade är de boende. 
Med underlag av tidigare genomförda 
studier av alternativa inventeringspro
gram för bevarandeområden uppställs 
i arbetet förteckningar över önskvärda 
inventeringsaspekter. En utvärdering 
av vilka aspekter som är praktiskt han
terliga inom kommunal centrumplane
ring ryms dock ej inom arbetets ram. 

Bakgrund 

I de flesta europeiska länder inriktas 
idag behandlingen av de äldre stadsom
rådena på bevarande och upprustning i 
stället för rivning och nybyggnad. Me
dan tidigare enstaka byggnadsobjekt 
definierades som värdefulla har nu mål
sättningen vidgats till att bevara sam
manhängande stadsmiljöer och att söka 
återanvända och bevara hela stadskär
nor. Samtidigt har kraven på sociala 
hänsyn till de boende skärpts. 
En av bevarings problematikens huvud-

frågor är att finna en lämplig avvägning 
mellan anpassningen till nya funktionel
la krav som ställs på den gamla stads
kärnan och bevarandet av stadens fysis
ka struktur. En extrem lösning i den 
ena eller andra riktningen, dvs en full
ständig anpassning till de funktionella 
kraven eller ett fullständigt bevarande 
av den fysiska strukturen kan få ödes
digra konsekvenser för stadskärnans 
miljö. Det senare alternativet kan leda 
till en utarmning av stadens sociala in
nehåll. Bestämningen av ett områdes be
varingsgrad kan alltså innebära svåra 
avvägningsproblem. 

UppDäggning 

Studien behandlar innerstadsområden i 
fyra svenska städer: Arboga, Falun, 
Uppsala och Visby, representerande· 
områden av varierande storlek och med 
varierande problem. Arbetet inleds med 
en beskrivning av den historiska bak
grunden som underlag fcir en följande 
skissering av bevaringsproblematiken. 
Kunskap om den historiska utveckling
en är väsentlig då behandlingen av våra 
stadsmiljöer diskuteras. Historiska stu
dier kan ge oss en bild av fysiska för
ändringar men även av stadens sociala 
och kulturella utveckling. 
Efter ett försök till analys av begreppet 

miljö formuleras en principiell metod för 
beskrivning och värdering av miljön. 
Därefter redovisas studierna av de ut
valda innerstadsområdena. På grundval 
av dessa summeras till sist några slut
satser om problem vid behandling av 
bevaringsområden samt uppställs en 
förteckning över önskvärda invente
rings- och planerings aspekter. 

Stadskärnans relation till tätorten som 
helhet beskrivs som en central fråga i 
bevaringsproblematiken. Ett problem 
som i praktiken visat sig tillhöra de mest 
svårlösta och som samtidigt utgör en 
grundläggande förutsättning för en god 
lösning av bevaringsområdets miljö, är 
kommunikationernas organisering. Ett 
annat fcir stadskärnan svårlöst problem 
är detaljhandelns utveckling och lokali
sering. Strukturrationaliseringen inom 
handeln till allt större enheter ställer 
krav på förändringar av innerstadens 
bebyggelse och gatunät. 

,a. I 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R53:1975 

Nyckelord: 

sanering, bevarandeprogram, kommu
nal planering, Arboga, Falun, Uppsala, 
Visby 

Rapport R53:1975 hänför sig till forsk
ningsanslag 730435-1 från Statens råd 
för byggnadsforskning till professor 
Igor Dergalin, KTH, Stockholm. 

UDK 711.16 
711.4-163 

sm A 
ISBN 91-540-2486-2 

Sammanfattning av: 

Sandin, L, 1975, Levande innerstad. 
Studier av bevaringsområdens använd
ning. (Statens råd för byggnadsforsk
ning.) Stockholm. Rapport R53 :1975, 
213 s., 31 kr. + moms. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

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

Grupp: samhällsplanering .... 



Begreppet miljö 

För att kunna bedöma människans mil
jö ur hennes egen synvinkel måste vi ve
ta hur människan är beskaffad. V åra 
kunskaper om människan är ofullstän
diga. Vi är därför hänvisade till mindre 
fullständiga beskrivningar av männi
skan, "kompletterande modeller". Mo
deller som har visat sig vara praktiskt 
användbara har sina utgångspunkter i 
olika teorier om människans behov. 

Med utgångspunkt främst från Mas
low's behovs hierarki exemplifieras krav, 
som man från behovs synpunkt kan stäl
la på ett bevaringsområde. MiJjöfakto
rer med anknytning till människans 
grundläggande behov grupperas enligt 
följande: rumsegenskaper, tekniska lös
ningar, klimatologiska egenskaper, so
ciala relationer, visuella upplevelseas
pekter samt tidsaspekter. Dessa grupper 
kan sammanföras i följande fyra huvud
grupper: (1) Fysisk struktur, (2) Funk
tionell struktur, (3) Försörjnings- och 
kommunikationssystem samt (4) Demo
grafiska och sociala aspekter. Dessa 
grupper bör ingå som aspekter vid be
dömningen av bevaringsområdets miljö. 
Tidsaspekten ingår i samtliga grupper 
av miljöfaktorer. 

Beskrivning och värdering av miljön 

De praktiska möjligheterna att beskriva 
och värdera miljön diskuteras mot bak
grund aven teoretisk modell, som inne
håller följande fyra huvudmoment: (1) 
Uppdelning av strukturen idelelement, 
(2) Val av egenskaper för bedömning, 
(3) Utarbetande av bedömningsgrunder 
samt (4) Värdering av principplaner. 

Den praktiska tillämpningen av den 
teoretiska modellen medför svårigheter 
på grund av problemens komplicerade 
karaktär, inte minst med hänsyn till det 
stora antal miljöegenskaper som skall 
sammanvägas och bedömas. Vissa be
gränsade jämförelser kan göras exem
pelvis baserade på myndigheters nor
mer, utredningsresultat etc. Metodstu
dien visar hur i kvalitetsbedömningen 
intuitiv, subjektiv bedömning kan kom
bineras med avvägningar av delproblem 
baserade på normer och riktlinjer. De 
två komplexen fysisk respektive funktio-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

nell struktur skall balanseras mot var
andra med hänsyn till andra centrala 
problemsektorer. Sammanvägningar av 
miljöfaktorer som är aktuella i den all
männa fysiska och sociala planeringssi
tuationen bör ske även vid behandlingen 
av bevaringsområden. 

I arbetet görs följande avgränsning av 
problemsektorer inför studierna av de 
fyra innerstadsområdena: (1) Fysisk 
struktur, (2) Funktionell struktur, (3) 
Försörjnings- och kommunikationssy
stem, (4) Demografiska och sociala 
aspekter, (5) Juridiska aspekter samt (6) 
Ekonomiska aspekter. Problemsektorer
na 1-4 baseras på miljökrav härledda 
ur behovsresonemang, sektor 5 inklu
derar de rättsliga frågorna och sektor 6 
resursaspekterna. 

Undersökning av studieobjekten 

Undersökningen av områdena omfattar 
studier av tillgängliga data och informa
tion, kompletterande fältstudier och in
venteringar, särskilda detaljstudier av 
vissa problem och i övrigt information 
inhämtad genom allmänhet, förtroende
valda och tjänstemän. I studierna ingår i 
princip följande fyra moment: Invente
ring - Analys - Planering (principdis
kussion) - Slutsatser. Redovisningen av 
respektive studieobjekt indelas i avsnit
ten: Avgränsning av bevaringsområdet 
- Historisk utveckling - Bevaringsfrå
gans utveckling - Översiktliga plan pro
blem - Nuvarande förhållanden - För
ändringstendenser - Sammanfattning 
(utvärdering) - Alternativa utvecklings
linjer - Slutsatser. 

Syftet med studierna av de olika typer
na av områden har varit att erhålla en 
någorlunda allsidig miljöbeskrivning. 
Med de empiriska studierna som under
lag har problem kunnat lokaliseras och 
en förteckning över angelägna invente
rings- och planeringsaspekter kunnat 
uppställas. 

Användning och miljö 

En av slutsatserna i arbetet är att i pla
neringen värderingen av åtgärder måste 
baseras på en grundlig analys av flera 
problemsektorer och att även bedöm
ningar av ovägbara egenskaper, fakto-

rer i den totala situationen, bör genom
föras. Den avgränsade problemanalysen 
måste utvecklas till en mera uttömman
de miljöanalys. 

Planeringen av bevaringsområden in
nebär en ständig strävan att lösa kon
flikten mellan att bevara och att omge
stalta. Planeringen innebär inte en defi
nitiv låsning till funktionella, sociala 
krav etc, utan innebär en dynamisk pro
cess med formulering av huvudriktlinjer 
för utvecklingen, dvs ramar för en ac
cepterad utveckling inom olika sektorer, 
där byggnadernas användningskapaci
tet spelar en avgörande roll. Man tving
as därvid ta ställning till vilket innehåll 
stadskärnan bör ha för att kunna "leva 
vidare". 

I diskussionerna kring begreppet den 
"levande innerstaden" kopplas begrep
pet "levande" ofta till de fortgående 
förändringarna i miljöns användning. 
Som ett borttynande av miljön kan 
upplevas minskningen av antalet verk
samma, nedläggning av butiker, sko
lor etc, men även kontorisering med 
åtföljande avfolkning. En motorväg 
med buller och avgaser upplevs negativt 
för den levande miljön. Men även en 
minskning av motortrafiken kan i vissa 
fall upplevas som ett tecken på utdöen
de. En trafikfri bostadsmiljö med välut
rustad service uppfattas ofta som posi
tiv, levande och barnvänlig. Man kan 
således inte sätta likhetstecken mellan 
liv och rörelse. Det ankommer på områ
dets olika grupper av brukare - en för
utsättning är kommunens stöd till de 
svagare grupperna - att själva avgöra 
hur deras område skall fungera och hur 
den levande miljön skall upprätthållas 
eller återskapas. 

Önskvärda inventel·ings
och planerings aspekter 

Med de genomförda studierna av beva
ringsområdena som underlag uppställs 
till sist i arbetet förteckningar över inven
teringsaspekter nödvändiga i planerings
arbetet. Att bevaringsproblemen är oli
ka för varje enskilt område framhålls. 
Vilka aspekter som kan bli hanterliga 
inom den kommunala centrumplane
ringen är i hög grad beroende av kom
munernas framtida planeringsresurser. 



Att bo i äldre förortsmiljö 

Le Gillwik 

Denna rapport utgö'r redovisning av re
sultat från boendestudier i några tidsty
piska bostadsområden från 1930- och 
1940-talen. De områden som studerats 
är belägna i stadsdelarna Traneberg 
och Hägerstensåsen i Stockholms yt
terstad. Bebyggelsen i Traneberg be
står av trevånings lamellhus, s k smal
hus, byggda under 1930-talet. Den be
byggelse som studerats i Hägerstens
åsen består av sexvånings punkthus, 
uppjö'rda under 1940-talet. Syftet har 
varit att studera hur dessa äldre områ
den idag fungerar fö'r de boendes behov. 
Det arbete som utfö'rts har varit dels in
venteringar av områdena, dels inter
vjuer med de boende, dels observationer 
i områdena med avseende på de boendes 
användning av utemiljö'n. Fö'r att ge un
dersö'kningsresultaten ett vidare per
spektiv har dessa inarbetats i en jämfö'
rande analys. Som jämfö'relsematerial 
har använts resultat från undersö'k
ningar dels i moderna bostadsområden 
av olika typ, dels i den äldsta inner
stadsbebyggelsen i några större kom
muner. 

Den fysiska miljön 

Andelen smålägenheter är betydande i 
1930- och 1940-talens bostadsområden. 
Flertalet av de undersökta lägenheterna 
är utrustade med centralvärme, wc samt 
bad eller dusch men utrustningen är i de 
flesta fall otidsenlig och nedsliten. 

Undersökningsområdena är jämförel
sevis rymliga. Den användbara friytan 
per lägenhet kan beräknas överstiga vad 
som rekommenderas i Statens planverks 
skrift "Bostadens grannskap"; något 
som mer sällan är fallet i de moderna 
områden med flerfamiljshus, vilka tjä
nat som jämförelse i detta projekt. Fri
ytorna i områdena från 1930- och 
1940-talen består av naturmark med 
högvuxen vegetation medan ytorna i de 
moderna områdena till större delen är 
anlagda. Ifråga om lekplatser uppfylls 
inte de av planverket rekommenderade 
normerna i 1930- och 1940-talsområde
na Traneberg och Hägerstensåsen. I de 
moderna undersökningsområdena finns 
i allmänhet anläggningar åtminstone för 
de yngre barnens lek. 

Dessa områden är dock ofta extremt 

fattiga i andra avseenden, såsom då det 
t ex gäller naturmaterial för barnens lek 
- träd, buskar, örter, gräs, stenar etc. I 
undersökningen jämförs skilda typer av 
bostadsmiljöer ifråga om den fysiska 
miljöns förutsättningar för barns lek 
och vuxnas utevistelse. Jämförelser görs 
också vad gäller trafikplanering och ser
viceutbud. 

Befolkning 

Ifråga om ålders- och hushålls struktur 
skiljer sig Traneberg och Hägerstens
åsen från Stockholms kommun som hel
het. Andelarna enpersonshushåll och 
pensionärer är stora till följd av områ
denas lägenhetssammansättning och ål
der. Däremot avviker områdena föga 
från kommunen som helhet ifråga om 
de boendes inkomster. Inkomstsprid
ningen är betydande i dessa områden 
även om medelinkomsten ligger något 
under kommunmedeltalet. I detta av
seende skiljer sig de äldre områdena 
från de moderna undersökningsområde
na, i vilka starka tendenser till ekono
misk segregation kan konstateras. I des
sa moderna områden är inkomstsprid
ningen ringa och detta gäller såväl i om
råden med låg som med hög medelin
komst. I undersökningen diskuteras hu
ruvida utformningen av den fysiska bo
stadsmiljön bidragit till uppkomsten av 
inkomststrukturen. 

Social interaktion 

Den sociala interaktionen har studerats 
i undersökningen av två skäl: dels kan 
social gemenskap ha ett betydande 
egenvärde för de enskilda individerna, 
dels kan fungerande grannkontakter bi
draga till att ett positivt "socialt klimat" 
uppstår i bostadsområdet. Ett rikt nät 
av grannkontakter motsvaras aven 
känsla av social samhörighet med bo
stadsområdet hos de boende. I under
sökningen beskrivs bl a strukturen av 
kontakter för skilda funktioner, initie
randet av grannkontakter, boendetidens 
betydelse för uppkomsten av kontakter 
och grannkontakternas samband med 
attityderna de boende emellan. Ett för
sök har gjorts att analysera huruvida 
bostadsområdets fysiska utformning 
kan främja eller hindra uppkomsten av 
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grann kontakter. Resultaten stöder anta
gandet, att den fysiska utformningen 
spelar en roll får uppkomsten av grann
kontakter. 

Användning av utemiljön 

Den vuxna befolkningen i Traneberg 
och Hägerstensåsen synes använda ute
miljön i bostadsområdet oftare och på 
ett mer varierat sätt än vad fallet är i de 
studerade moderna områdena. En stor 
del av de vuxna boende i Traneberg och 
Hägerstensåsen anser dock att de skulle 
använda utemiljön i än större utsträck
ning om vissa hinder kunde undanröjas 
och om det funnes fler möjligheter till 
uteaktiviteter fÖf deras del i bostadsom
rådet. 

Barnens utelektid per dag tenderar va
ra kortare i Traneberg och Hägerstens
åsen än i de undersökta moderna områ
dena, möjligen beroende på trafiksitua
tionen. Däremot utnyttjar barnen i Tra
neberg och Hägerstensåsen uteytorna 
på ett mer varierat sätt än vad som kun
nat iakttagas i de moderna områdena. 
Också en skillnad ifråga om barnens le
kar har iakttagits, såtillvida att rörelse
lekar och skapande lekar tenderar vara 
mer frekventa i de äldre områdena. I un
dersökningen diskuteras huruvida iakt-

Utgivare: Statens råd fOr byggnadsforskning 

tagna skillnader ifråga om uteaktiviteter 
kan förklaras av de olikartade fysiska 
fcirutsättningarna i de skilda områdena. 

Boendetrivsel 

De allra flesta boende i Traneberg och 
Hägerstensåsen är nöjda med sitt bo
stadsområde. Det missnöje som dock 
finns riktar sig mot den privata lägenhe
tens beskaffenhet, såsom kökets storlek 
och standarden på köksutrustning och 
hygienrum. I de moderna områdena 
finns ett betydligt mer utbrett missnöje 
som oftast riktar sig mot den fysiska 
och sociala miljön samt bostadens läge 
och pris. Hushållen i de moderna områ
dena är betydligt mer flyttningsbenägna 
än hushållen i Traneberg och Häger
stensåsen. I de moderna områdena an
ges oftast missnöje med läge och miljö 
som orsak till flyttningsönskemålen. 
Bland flyttningsvilliga hushåll i Trane
berg och Hägerstensåsen varierar orsa
kerna till flyttningsönskemålen avse
värt. Ofta har dessa orsaker inte att gö
ra med missnöje med bostadsområdet 
som sådant. En av de vanligaste orsa
kerna är dock önskan om större bostad. 
Flyttningsbenägenheten är störst bland 
barnhushållen i dessa äldre områden. 

Förbättringsönskemål och 
betalningsförmåga 

Flertalet av de boende i Traneberg och 
Hägerstensåsen önskar någon form av 
fcirbättringsåtgärder. I första hand öns
kar man upprustning av den privata lä
genheten, såsom modernisering av 
köksutrustning och hygienrum. Vad 
gäller hygienrumsutrustning kan näm
nas, att enbart dusch av många anses 
som ett lika bra eller bättre alternativ än 
badkar. Bland de mest frekventa önske
målen märks också modernisering av 
äldre tvättstugor, fasad- och trapphus
renovering samt anläggning av uteplat
ser. 

Flertalet av hushållen i Traneberg och 
Hägerstensåsen kan beräknas ha förmå
ga att med egen inkomst betala fcir nå
gon form av upprustning. Också hushåll 
som kan beräknas sakna betalningsför
måga önskar i stor utsträckning att fcir
bättringar kommer till stånd. Måhända 
kan dessa resultat tolkas så, att många 
hushåll är villiga pruta av på sin övriga 
konsumtion till fcirmån för höjd bo
stadsstandard. I varje fall ger undersök
ningen inte stöd för tanken, att flertalet 
boende på grund av bristande betal
ningsfcirmåga skulle vara nöjda med att 
bristande standard bibehålles. 



Beräkningsregler för transversalbelastad 
trapetsprofilerad tunnplåt av kolstål, 
rostfritt stål och aluminium 

T Höglund 

Trapetsprojilerad tunnplåt tillverkas av 
kallvalsat kolstål av aluminium. Rost
fritt stål används i tunnplåtskonstruk
tioner speciellt utformade för sitt ända
mål, dock i allmänhet inte i form av 
trapetsprojilerad plåt. 

Tunnplåtskonstruktioners bärjärmåga 
bestäms i huvudsak av buckling av 
tryckta konstruktionsdelar. Skillnader i 
materialens elasticitets- och hållfast
hetsegenskaper kan motivera olika typ 
av kurva för tillåten spänning för tryckt 
konstruktion eller olika uttryck för ef
fektiv bredd för tryckta tvärsnittsdelar. 
Bucklingsfenomenen är dock av sådan 
art att det är sannolikt att ett gemen
samt betraktelsesätt skall kunna tilläm
pas för tunnplåt av olika material. 

Gemensamma beräkningsregler för 
tunnplåt av olika metalliska material 
skulle underlätta bl a för konstruktörer 
och granskande myndigheter. Syftet 
med denna utredning är att undersöka 
om samma beräkningsmetod kan an
vändas för trapetsprojilerad plåt i såväl 
kallvalsat kolstål, rostfritt stål som alu
minium och om så är fallet få"reslå 
gemensam beräkningsmetod. 
Vid bestämning av böjhållfastheten 

hos trapetsprofilerad tunnplåt av kall
valsat kolstål tillämpas ofta en metod 
där buckling beaktas genom att räkna 
med reducerad effektiv bredd hos 
tryckta tvärsnittsdelar. I de amerikans
ka bestämmelserna "Specification for 
the design of cold-formed steel structur
al members" utgivna av American 
Iron and Steel Institute (AISI-norm, ut
gåva 1968) räknas med effektiv bredd 
för tryckt fläns. Livbuckling förutsätts 
ej ske om slankheten s/t för liven är 
mindre än 150 vilket är den största till
låtna slankheten för liven. Undersök-

Fig. 1. Effektivt tvärsnitt för trapetspro
filerad plåt enligt Statens Planverks God
kännanderegler nr 3. Tunnplåtskonstruk
tioner. 
A = TP-axel vid fullt medverkande liv. 

ningar visar att tillämpning av AISI
normens regler för slankheten s/t större 
än 100 kan leda till resultat på osäkra 
sidan. I Statens Planverks Godkännan
deregler nr 3, Tunnplåtskonstruktioner 
har detta beaktats genom angivande av 
en beräkningsmodell med effektiv bredd 
även för liven när s/t> 90 il 100, se fig 
2. 

Böjhållfastheten hos profilerad tunn
plåt av aluminium har vanligtvis be
stämts genom provning beroende på att 
en adekvat beräkningsmetod saknats. 
Eftersom aluminium inte har någon de
finierad sträckgräns har det inte ansetts 
tillfredsställande att anta att gränsen för 
den överkritiska bärförmågan inträffar 
när spänningen på en effektiv area upp
når 0,2-gränsen. I förslag till amerikans
ka normer för profilerad tunnplåt av 
aluminium "Guide for the design of alu
minium formed-sheet building sheath
ing, 1969, har med stöd av försök där
för föreslagits att kritisk spänning u k 

baserad på bruttotvärsnittet sätts lika 
med ett viktat medelvärde för kritisk 
spänning u kl i liv och kritisk spänning 
u k;f i tryckt fläns enligt formeln 

s 
U Jif+3i)Ukl 

o 

där tryckt fläns tänks bestå av själva 
flänsen med bredden bo plus 1/6 avan
slutande liv med höjden s. 

Beräkning baserad på effektivt tvär
snitt enligt Tunnplåtskonstruktioner 
och beräkning baserad på viktat medel-

O~O~1~O~2~O~3~O--'~O~5~O--6~O-~~7~O--OO~ 

t 

Fig. 2. Jämförelse mellan relativt brott
moment Mth/WQ uy beräknat med me
tod baserad på etfektivt tvärsnitt enligt 
Godkännanderegler nr 3, tunnplåtskon
struktioner (heldragna kurvor! och beräk
nat med »medelvärmesmetod» enligt 
ASCE-aluminiumnormförslag 1969 
(streckade kurvor). 
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Fig. 4. Förslag till beräkning av böjmotstånd för effektivt tvärsnitt för 
böjd trapetsprofilerad plåt av kolstål och aluminium. 

h 

Effektiv bredd för tryckt fläns Fig. 3a och b. Kvoten Mexp/Mth som funktion av 
a) tryckta flänsens slanKhet bestämd av utt~ bo/t(äVlE och 
b) livets slankhet bestämd av uttrycket sit V av/E: 
Försök på trapetsprofilerade aluminiumplåtar 'LPPlagda på 2 stöd 
Mexp ~ vidför~ök erhål.let brottmoment 
Mth = enligt flg. 5 beraknat brottmoment 
ay 0,2-gräns, E ~ elasticitetsmodul 

be = 780 t/t(asu \ 

be = 375 t;yao,2' 
dock max bo 

Effektiv bredd för liv 

Sel = be/2 

se2= 1,5 Sel 

för kolstål när bo/t ay/E > 2 (a) 

för aluminium (asu och aO,2 i MPa) (b) 

(c) 

(d) 

(e) 

dock max Y1/cos v - se1 
Y1 anger avstånd till tyngdpunkt vid fullt medverkande liv 

värde för kritisk spänning i fläns och liv 
enligt aluminiumnormförslaget ger resul
tat som för de flesta tvärsnittsutformning
ar nära överensstämmer med varandra, 
se fig 3. Vid mycket tjocka plåtar (bolt 
< 25 ä. 30) ger beräkning baserad på vik
tat medelvärde något högre brottmo
ment Mlh än beräkning baserad påeffek
tivt tvärsnitt. Vid sådana tjocka plåtar 
överskrids flytspänningen vid enligt me
delvärdesmetoden beräknat moment. 

Jämförelsen i fig 3 visar att beräk
ningsmodell baserad på medverkande 
bredd kan ge rimligt resultat även för 
ett material utan definierad sträckgräns. 

Bl.a. med hänsyn till möjlighet att ut
vidga beräkningsmodellen även till tra-

d MPa 

2 3 I., 5 6 ("lo. 

Fig. 5 .. E:ffekt av kallformning på spän. 
nlngs-toJnlngsdlagram för rostfritt mate· 
rial. (Johnson & Winter, 1966.) 
A Bockat hörn dragning 
B Bockat hörn tryck 
C Plan plåt dragning 
D Plan plåt tryck 

Utgivare: Statens råd [ör byggnadsforskning 

petsprofilerad plåt med avstyvningar i 
flänsar och liv föreslås i utredningen en 
beräkningsmodell för såväl stål som 
aluminium som i huvudsak överens
stämmer med modellen i Tunnplåtskon
struktioner dock med vissa förändringar 
beträffande effektiv bredd av fläns och 
liv samt beträffande inverkan av bock
ningsradier i hörn, se fig 5. 

Beroende på relativt hög kostnad för 
rostfritt stål används det i tunnplåts
konstruktioner där materialets specifi
ka egenskaper - korrosionsbeständig
het, utseende etc. är av betydelse. Det 
finns en stor mängd typer av rostfria 
stål. De flesta (undantag ferritiskt rost
fritt stål) har materialegenskaper som 
skiljer sig en hel del från kolstålets. 
Ä ven inom samma typ av rostfritt stål 
kan egenskaperna variera beroende på 
olika hårdhet. Så t.ex. har glödgat rost
fritt stål liten skillnad i sträckgräns i oli
ka riktningar, låg grad av anisotropi. 
Vid ökad hårdhet till följd av kallvals
ning ökar draghållfastheten med åtföl
jande minskning av ductiliteten. Med 
kallvalsningen följer en ökad anisotropi, 
sträckgränsen är störst vid tryck vinkel
rätt mot valsriktningen och lägst vid 
tryck i valsriktningen och kan skilja upp
emot 50 %. Karakteristiskt för rost
fritt stål är även den låga proportionali
tetsgränsen, speciellt vid tryck. 

Det austenitiska rostfria stålets käns
lighet för kallbearbetning resulterar i att 
de mekaniska egenskaperna förändras 
vid bockning, se fig 5. 

Trots anisotropi och förändringar av 
de mekaniska egenskaperna i hörnen 
har försök på rostfritt material med 
bl.a. de egenskaper som framgår av fig 
5 gett medverkande bredd för tryckt 
plåt som hyggligt överensstämmer med 
enligt AlS I-norm 1968, beräknad med
verkande bredd. I amerikanska bestäm
melser tillämpas för tryckt plåt samma 
medverkande bredd som i AlS I-normen 
för kolstål men med något större säker
hetstal. Vid buckling vid fri kant och 
knäckning tillämpas däremot kurvor 
för rostfritt stål som ligger under de för 
kolstål. 

De mycket varierande mekaniska 
egenskaperna bland olika typer och till
stånd av rostfritt stål gör det svårt att 
utan besvärande utvidgning inordna 
dem i en tunnplåtsnorm gemensam for 
aluminium och stål. Däremot kan rost
fritt stål anslutas till normen i form av 
tillägg. 
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Lättbärverk med samverkande 
blandkomponenter 

J ens-Fredrik Larssen 

Rapporten omfattar dels en utarbetning 
aven grundläggande böjningsteori för 
enkelspända bärverk med samverkande 
blandkomponenter påverkade av jämnt 
fördelad belastning, dels en redovisning 
av verifierande fullskaleförsök. Den ut
gör ett delprojekt inom ramen för det 
forskningsarbete som bedrivs vid A vdel
ningenför Stålbyggnad (KTH) och som 
avser "Plåt paneler i byggnadsteknisk 
användning". 

Bakgrund 

Det snabbt ökande utbudet av tunnplåt 
med garanterade hållfasthetsvärden och 
hög förädlingsgrad från metallindustrin 
och olika skivprodukter från skogs- och 
träförädlande industrier har givit impul
ser till en lättbyggnadsteknik inom hus
byggnads sektorn, där flera samverkan
de material ingår i bärverket. Ytbär
verkselement är uppbyggda av tunn
plåtsprofiler som baskomponent med 
skikt av artfrämmande material. 

Fördelen med blandkomponentlös
ningar är möjligheten att optimera ma
terialvalet med hänsyn till statiska och 
funktionella krav. Skivor, som tidigare 
enbart har använts som beklädnadsma
terial, får således ytterligare en funktion 
som lastupptagande ytskikt, vilket inne
bär att den totala materialåtgången re
duceras. 

Statiska frågeställningar rörande bär
verkselement av samverkande bland
komponenter har i en tidigare rapport 
(R 7 5: 1973) översiktligt behandlats. De 
härledda uttryck och ekvationer grun
dar sig på ideella förutsättningar bland 
annat i fråga om det belastade bärver
kets böj styvhet och påkänningarnas 
fördelning i tvärsnittet. Vid lättbärverk 
av tunnväggiga profiler kan emellertid 
ett flertal instabilitetsformer bli aktuella 
som inverkar på lastupptagningsförmå
gan. 

Samverkande blandkomponenter 

Blandkomponenten består av två eller 
flera hopfogade, statiskt samverkande 
material. 

Rapporten behandlar bärverkselement 
uppbyggda av tunnplåtsprofil som bas
komponent och med skikt av plywood. 

Detta innebär att arbetskurvorna för 
blandmaterialen har olika utseende och 
att säkerhetsproblemen samt de nomi
nella säkerhetsfaktorerna är olika. 

FIG. 1 visar i princip arbets kurvorna 
för plåt- och plywoodmaterialet. Betrak
tas blandkomponenten (plåt och ply
wood) som ett ideellt material kan dess 

FfG. 1. Arbetskurvor för samverkande material. 

ideella elasticitetsmodul, även kallad 
kombinationsmodul, uttryckas som en 
funktion av de båda blandmaterialens 
tvärsnittsmått och elasticitetsmoduler. 

Varje delkomponents hållfasthets
egenskaper läggs till grund för bedöm
ning av blandelementet som helhet. Lin
jen mellan punkterna OjE a och a/EJ' 
benämnes spänningslinjen där u a och 
Uv anger plåt- resp. plywoodmaterialets 
tillåtna påkänningar. Skärningspunkten 
mellan spänningslinjen och kombina
tionsmodulen anger blandkomponen
tens ideella påkänning u i i bruksstadiet. 
Denna motsvarar plåtpåkänningen u ai 

och plywoodpåkänningen Uri' Påkän
ningarna varierar med materialens do
minerande statiska egenskaper inom 
blandkomponenten Ofr kombinations
modul Alt. l och Alt. 2). 

Som framgår i FIG. l kan plåtmateria
let ha uppnått flytgränsen redan i 
bruk s stadiet och dess säkerhetsfaktor 
ha reducerats till noll. För skiktmateria
let är emellertid påkänningen mindre 
och följaktligen säkerhetsfaktorn större 
än den normalt tillåtna. 

Lättbärverk med samverkande 
blandkomponenter 

FIG. 2 visar en sektion genom ett fritt 
upplagt bärverk, där basprofilen utgörs 
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FIG. 2. Lättbärverk med samverkande bland
komponenter. 

av tunnplåt och skiktet av plywood 
med elasticitetsmoduler Eo; resp. Ey 

FIG. 3 visar i princip lättbärverkets ar
betsdiagram vid på- och avlastning där 
brukspåkänningen i blandkomponen
tens plåtmaterial är lika med as (modul
stadium B). Den högra delen av dia
grammet representerar bärverkets övre 

UNDRE rLÄNS. -----' I----'E"s __ -I--""----1 

PåLastning A-B-C' E:o;E(: Os 
Plåt: O'" ITc' 

Avlastning C-D' ~='Cc PLåt 
Plåt, a~(jD 

Avlastning D-E 
Kvarstående töjning c='tE 
Plåt O=OE 

Pålastning E-O-C:Y.='CC 
Plåt: O"=crc' 

[Jo ÖVRE F LÄNS. __ 

pålastning A-E-C,E.",'tk+€.s 
Plåt. 0=05 
Skikt, Oyc=Ey(tk+ tt:.s) 

Avlastning C - D ' E,= ck 
Plåt, 0,0 
SkiktoOYc,EY'€k 

Avlastning 0- E 

Os ~{~;~6~~n~~aS(\:U~~~~~ E.= ~ 
Skikt :OYE= Ey.E" 

-er ~~~~~~~~ E-O-C: t=€.k+E.s 

SkiktoOYo,Ey( Ek,eS) 

FIG, 3. Arbetsdiagram för lättbärverk inom 
modulstadium B. 
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Avlastning C - D 

f 
Eo 

fläns (blandkomponenten) och den 
vänstra delen dess undre fläns. Vidare 
anger FIG. 4 den schematiska framställ
ningen av arbetskurvornas inverkan vid 
på- och avlastning inom bruksstadiet. 

Pålastningen (A-B-C) motsvarar 
stukningen (Es + Ek) i övre flänsen och 
påkänningen Ey (Es + Ek) i skiktet. 

Avlastningen (C-D) medför att den 
kvarstående stukningen Ek i flänsens 
plåtmaterial reducerar plåtpåkänningen 
till noll och skiktpåkänningen till Ck • Ev· 
Skiktmaterialet, vars påkänningar un
der hela belastningsproceduren har le
gat inom sitt elasticitetsområde, efter
strävar vid den fortsatta avlastningen 
(D-E) att återgå till sin ursprungliga 
form. Stålmaterialet i övre flänsen med 
sin kvarstående stukning Ek i sitt spän
ningslösa tillstånd utsättes för dragning 
under skiktmaterialets inverkan. Vid 
jämvikt erhålles en kvarstående stuk
ning i övre fläns lika med Eo, en drag
spänning Ea • (Ek - Eo) i plåtmaterialet 
och en kvarstående tryckpåkänning i 
skiktmaterialet Ey • Eo' 

Bärverket har således erhållit en ini
tiaipåkänning. Pålastningen (E-D-C) 
ökar stukningen i övre flänsen från Eo 

till (Es + Ek)' 

Spänningsfiguren har således fått sam
ma utseende som efter första pålast -
ningen. Påkänningen i övre flänsens 
plåtmaterial har återgått till as utan att 
detta flyter. 

Föreliggande rapport berör huvudsak
ligen bärverk där påkänningarna i 
blandkomponenten ligger inom delkom
ponenternas elastiska område i bruks
stadiet (modulstadium A). Detta gäller 
för de i marknaden mest förekomman
de plåtkvaliteter med relativt hög 
sträckgräns. 

Böjningsteoriens förutsättningar och 
villkor 
FIG. 5 visar i princip delsträckan ds :::::; 

Avla stning 0- E 

+ + 

Pålastning E-D-C 

~ 
(jyc=Ey(Es+Ek) I 

{~ 
~/ 

Oc=E'c Ea 

FIG. 4. Schematisk framställning av arbetskurvomas inverkan på spänningsjördelningen vid på- och 
avlastning inom modulstadium B. 

dx av ett belastat bärverk. 
Skiktets och undre flänsens tvärsnitts

krafter får på grund av vinkeländringen 
en nedåt- resp. uppåtriktad komposant 
Py:::::; dcp' T x resp. pz:::::; dIP' D x som ver
kar vinkelrät mot det deformerade skik
tets resp. undre flänsens plan och ger 
upphov till en nedböjning av skiktet och 
en upphöjning av underflänsen i betrak
tad sektion, HG. 6. 

-4;!Dc-, ---J.9d '9=3~ ~ I j a d~~_ 
If !u;c;dertlåns 

1 dX---4 

~'ITX+dTX \"1- p _____ . 

f " 
\ 

'\ 

FIG. 5. Upp- och nedböjningskrafter Pz resp. p,. 
till följd av undeiflänsens resp. skiktets form~ 
ändringar. 

FIG. 6. Perspektivavbärverk snitt x med 
angivna tvärsnittsdeformationer. 

För de i praktiken aktuella bärverks
typerna är skiktets böj styvhet 60-90 
ggr större än underflänsens böj styvhet i 
bärverkets tvärriktning, varför det bort
ses från skiktets nedböjning i tvärled 
vid härledning av. bärverkets moment
upptagningsförmåga. 

Bild l. Underjlänsens uppböjning vid belastat 
bärverk. 



Underflänsens uppböjning (jfr bild 1) 
reducerar det belastade bärverkets böj
styvhet. Vid beräkning av bärverkets 
lastupptagningsförmåga och motsva
rande tvärsnittspåkänningar måste den 
varierande böjstyvheten (EJ x) och det 
varierande nollinjeavståndet (hx) samt 
underflänsens uppböjning (Dz ), med
verkande bredd (a) och töjnin'gsförhål
lande 

( EZ,X) 
Ea,x 

vid snitt z och livunderkant betraktas 
som obekanta, 

Rapporten redogör för livets medver
kan vid böjning och antagandet av bär
verkets varierande böj styvhet och noll
linjeavstånd. 

För beräkning av det givna bärverkets 
lastupptagningsförmåga betraktas föl
jande villkor: 
Jämviktsvillkoret: Förhållandet (m) 
mellan bärverkets nollinjeavstånd vid 
fåltmitt och vid upplagen uttryckes som 
en funktion av underflänsens medver
kande bredd (a), m = fl (a). 
Böjstyvhetsvillkoret: Förhållandet (n) 
mellan bärverkets böj styvhet vid fålt
mitt och vid upplagen uttryckes som en 
funktion av m och a, n = f2 (m,a). 
Samhörande värden för m, n och a re
dovisats i diagramform. (FIG, 7,) 

m 

m= f, (a) 

r---------~--------~-a[m~ 

n=f (m,o) 

n 

FfG. 7. Samband mellan underflänsens medver
kande bredd a, och båjstyvhets- respektive noll
lirljeavståndsförhållandet n resp. m. (m-n-a 
diagram i princip) 

Momentvillkoret: Påkänningen «(Ja) vid 
livunderkant i fältmitt erhålles som en 
funktion av belastningen (P), m och n. 
Tvärsnittsvillkoret: Förhållandet 

(M) 
Ea 

mellan underflänsens töjning vid tvär
snittets mitt och vid livunderkant i fält
mitt (FIG. 6) uttryckes som en funktion 
av a. Med hjälp av m-n-a diagrammet 
(FIG, 7) erhålles samhörande värden för 

L-----------------~--------~n 

FfG. 8. Samband mellan förhållandet F.\1 
F a 

E 
och n i princip ( .; - n diagram) 

a 

n varvid sambandet redovisas som kur
va 

i diagrammet FIG. 8, Med hjälp av tvär
snittsvillkoret erhålles även underflän
sens upphöjning vid tvärsnittets mitt 
(DM) i fåltmitt som en funktion av m och 
n. 
Upplagsvillkoret: Snittet i fåltmitt förut
sättes fast varvid upplagen vid det be
lastade och deformerade bärverket er
håller förskjutningar. Dessa uttryckes 
som en funktion av m, n och a. Vidare 
förutsättes att tvärsnittet vid upplagen 
förblir odeformerat. Detta förorsakar 
ett visst 

!M _ förhållande i underflänsen. 
a 

Med hjälp av m-n-a diagrammet 
(FIG, 7) erhålles samhörande värden för 
n varvid sambandet redovisas som kurva 
E 
E M = f2 (n) i ovan nämnda diagram, 

a 

FIG.8. 
Skärningspunkten mellan kurvorna i 

diagrammet anger det sökta värdet för 
E 
E M och n. Med hjälp av m-n-a dia-

a 

grammet erhålles samhörande värden 
för m och a, varvid de övriga obekan
ta storheterna bestämmes. 

Praktiska försök 

Verifierande försök i samband med böj
ningsteoriens utarbetande har givit ett 
kunskapsunderlag om påkänningsför
delningen i tvärsnittet, som dels styrker 
teoriens f6rutsättningar och som dels 
har givit upphov till frågeställningar 
som vid den fortsatta forskningen inom 
ämnet bör utrönas. 

Den grundläggande böjningsteorien 
grundar sig delvis på ideella förutsätt
ningar. Teorien tar ej hänsyn till initial
påkänningar i plåtmaterialet uppkomna 
i samband med valsningen. Dessa på
känningar framkallar bucklor i mitten 
av det obelastade bärverkets under
flänsparti, I första belastnings skedet 
har denna del av flänsen begränsad 

lastupptagningsförrnåga och bärverkets 
böj styvhet är motsvarande mindre. Vid 
pålastning får underflänsen, på grund 
av bärverkets böjdeformation, en större 
medverkande bredd och en motsvaran
de större böjstyvhet. Innan den medver
kande bredden är maximal och buck-
10rna utjämnade, har underflänsens 
randpartier erhållit påkänningar som 
överskrider de enligt böjningsteorien 
beräknade (FIG. 9). 

Samtidigt existerar inget linjärt sam
band mellan nedböjningen y M och be
lastningen P, utan bärverket får ett ned
böjningstillskott L1 YM (FIG. 10). Detta 
förorsakar en ytterligare ökning av på
känningarna vid randpartierna på 
grund av relationen mellan bärverkets 
nedböjning och underflänsens uppböj
ning. 

Bortsett från nedböjningstillskottet 
.1 YM som bärverket erhåller på grund av 
initialpåkänningarnas indirekta inverkan, 
visar FIG. 10 att det linjära sambandet 
mellan nedböjningen YM och belastning
en P överensstämmer med det enligt 
böjningsteorien beräknade, när tvär
snittspåkänningarna ligger inom det 
elastiska området. 

Böjningsteorien förutsätter ett böj
ningsstyvt skikt i bärverkets tvärrikt
ning och en konstant påkänning längs 
tvärsnittet. I realiteten koncentreras 
tvär snitts påkänningarna till skiktets 
randpartier (FIG. 9). Påkänningskon
centrationen accentueras med ökande 
belastning, Orsaken är främst det 
tryckta skiktets utbuckling. En utkrag
ning av skiktet över liven och en samti
dig reduktion av livavståndet skulle dels 
öka skiktets böj styvhet i tvärriktningen 
och minska de koncentrerade påkän
ningarna, dels bidraga till en bättre ut
jämning av påkänningarna och således 
fördröja brottet, 

Praktiska erfarenheter 

För att närmare studera den praktiska 
användningen av lättbärverk med sam
verkande blandkomponenter tillverka
des i samband med utbyggnaden av 
Plywoodfabriken Otterbäcken 12 m 
långa takkassetter . Elementen med 
bredden 1200 mm motsvarade ply
woodskivornas standardbredd, Profilen 
utgjordes av 1,7 mm förzinkad plåt 
med standardbredden 1070 mm. (FIG. 
Il.) Relationen mellan profilens höjd
och basrnått valdes med beaktande av 
ett statiskt optimalt utnyttjande. Kas
setterna utformades med utkragande 
skikt och sammanfogades med en 
skarvremsa av plywood som även fun
gerade som skiktavstyvning. 

Bild 2 visar en kassett under monte
ring och delar av det fårdigmonterade 



--.t-- ~ kassett 

FfG. 9. Verklig och beräknad påkänningsjördelningvid utvikt tvärsnitt i princip. 

taket. Byggherren och entreprenören 
redovisar positiva erfarenheter främst 
gällande ekonomin på grund av dels 
den uppnådda stora spännvidden och 
tillhörande enkelt stomsystem, dels den 
rationella monteringen. 

Kommentar och utblick 

Den härledda böjningsteorien grundar 
sig, som ovan nämnts, delvis på ideella 
förutsättningar. Det kunskapsunderlag 
de verifierande försöken har givit har 
även väckt frågeställningar som vid den 
fortsatta forskningen bör utrönas. 

En sektionsutformning av bärverket 
med målsättningen att minska skiktets 
utbuckling och påkänningskoncentra
tion kan öka lastupptagningsförmågan 
avsevärt. Problemet kartläggs lämpli
gen med hjälp av praktiska försök. 

Initialpåkänningarnas effekt får större 
aktualitet vid relativt stora plana ytor. 
Det vore därför önskvärt att finna en 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Skorvremsa av 19 mm plywood 
Skikt, 19 mm pLywood 

Demonterbar kompletteringsplå t (0,7 mm) 

FfG. Il. Takkassett vid utbyggnaden av Ply
woodfabriken i Otterbäcken - tvärsektion. 

tillverkningsmetod som begränsar llll

tiaipåkänningarna i plåten. 
Försöksresultaten ger vid handen att 

bärverkets lastupptagningsförmåga är 
väsentligt större än den som motsvarar 
livplåtbucklingen enligt den klassiska 
elasticitetsteorien. Ä ven stabilitetspro
blem på grund av livplåtbuckling utgör 
en viktig frågeställning för aktuella bär
verk och är en uppgift som i fortsätt
ningen bör prioriteras. 
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Kurva 1: Verklig nedböjning utan inialpåkänning i plåten 

2: Beräknad 

3: Verklig med 

4: Beräknad 

5: utan 

men med begränsad medverkande bredd hos 
skikt och underfläns. 

FfG. 10. Alternativa nedböjningskurvor i princip 
- dels verkliga - dels beräknade enligt böjnings
teorin. 

Bild 2: Kassett under montering. 

Böjningsteoriens giltighet vid olika 
lastkombinationer, bärverkets beteende 
vid långtidsbelastning och klimatänd
ringarnas inverkan på lastupptagnings
förmågan är likaledes frågeställningar 
som motiverar ett närmare studium. 



Fritidsbebyggelse i mindre grupper 

Anders Johnson 

Syftet med undersökningen är att mot 
bakgrund av tidigare utredningar un
dersökafritidsbebyggelse i mindre grup
per för att få en uppfattning om huruvi
da denna bebyggelsetyp kan utgöra ett 
gångbart alternativ till andra, mer tra
ditionella former av fritidsbebyggelse. 
Tidigare undersökningar har visat att 
glesa former av fritidsbebyggelse i regel 
.föredras Gl' konsumenterna. Meningen 
är att klarare söka precisera under vil
ka .förutsällningar dessa former ställer 
sig fördelaktiga, hur kombinationen fri
tidsbebyggelse-jordbruk kan bedömas 
och pilka möjligheter en successiv ut
byggnad kan ge. Därvid sker prövning
en med hänsyn til! planeringsekonomi, 
tänkbart sysselsättnings- och inkomst
städ till jordbruket, lokaliseringsgrun
der, miljö- och landskapspåverkan, till
gängligt markutrymme samt möjliga 
planeringsformer. Ett avsnitt ägnas spe
ciellt åt skattefrågorna. 

Metod 

Inledningsvis ges en översikt över de re
sultat som framkommit i tidigare under
sökningar samt en kort sammanfattning 
av den planeringspolitiska debatten av 
betydelse för utredningen. 

Den ekonomiska jämförelsen sker i 
form av modellstudier av fyra bebyggel
sealternativ med 4. 8. 48 respektive 96 
tomter på vardera 3000 m2 • 

Modellstudien byggs upp kring tre va
riabler förutom tomtantalet, nämligen 
terrängens brutenhet, berggrundens läge 
samt tillämpad va-lösning. Dessutom 
tillkommer alternativ för räntesats och 
för tomtstorlek. 

I undersökningens första avsnitt be
handlas endast exploateringskostnader 
som är relativt oberoende av typ av ex
ploatör. Dit hör projektering, planlägg
ning, grundkarta, fastighetsbildning, vä
gar, vatten, avlopp, elektricitet, övriga 
anläggningar, iordningställande av om
rådet samt vissa räntekostnader. Dessa 
beräkningar kompletteras därefter med 
mer exploatörsberoende kostnader så
som kostnader [ör mark, lagfart, mark
ränta, administration, försäljning samt 
slutligen belopp för riskpremie och 
vinst. Här förutsätts att gruppexploate
ringen sker successivt i markägarens re-

gi medan den tätare exploateringen ut
förs av yrkesexploatör. 

Parallellt med kostnadsstudien görs en 
kvalitetsbedömning av de tekniska an
läggningarna ur skilda aspekter. bebyg
gelsetypernas lok aliseringskrav samt de
ras miljömässiga för- och nackdelar. 
Utifrån gruppbebyggelsen görs vissa be
dömningar av dess sysselsättningsef
fekt, utvecklingsmöjligheter samt till
lämpliga planeringsprinciper. 

Resultat 

Kostnader 
Genom kombination av ingående va
riabler erhålles 32 alternativ. De "ex
ploatörsoberoende" kostnaderna är na
turligt nog lägst för plan mark, liten 
bergförekomst samt "sommarvatten " 
med infiltration på tomtmark. Bergföre
komsten visar sig ha större betydelse än 
topografin. Alternativet med 4 tomter 
ställer sig något mer kostnadskrävande 
jämfört med övriga alternativ, !.len 
kostnadsskillnaderna är genomgående 
små. Detta innebär att den inbördes re
lationen lätt kan omkastas på grund av 
de särskilda förutsättningar som förelig
ger inom ett område. 

I en alternativ modellstudie jämförs 
kostnaderna för områden med mindre 
tomtstorlekar (l 500 m"). I jämförelse 
med större tomtstorlekar erhålles en 
kostnadsminskning med 1000-2000 
kr per tomt. 

Sker jämförelsen mellan de totala ex
ploateringskostnaderna visar sig skillna
derna bli större. Den största ökningen 
sker för den tätare bebyggelsen - myc
ket beroende på högre administrations
kostnader och ett större risktagande. 
Skillnaderna mellan tät- och gruppfallen 
uppgår till 4000-5 000 kr per tomt. 
Om markägaren exploaterar i egen regi 
kan man räkna med en lägre markkost
nad samt inga kostnader för lagfart och 
räntor på markförvärv. Beaktas denna 
situation, vilket ej skett vid den direkta 
jämförelsen, blir gruppfallen ytterligare 
fördelaktiga gentemot tätbebyggelsen. 
Den sistnämnda får å andra sidan större 
konkurrenskraft vid höga råmarkspri
ser. 

Miljö 
Mindre grupper av fritidshus behöver ej 
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innebära så stora ingrepp i den befintli
ga miljön, eftersom denna bebyggelse
typ även ofta anknyter till vissa befintli
ga anläggningar. Gruppbebyggelsens 
fördelar ligger bl a i möjligheter till en 
smidig anpassning till landskapet och 
bättre möjligheter till kontakt med natur 
och landsbygd. 

Den tätare bebyggelsen är mer kon
centrerad i rummet, vilket kan innebära 
en fördel i öppna landskap. Vidare ges 
ökade möjligheter till gemensamhetsan
läggningar samt bättre underlag för ser
vice och högre materiell standard. 

Landskapsvård i anslutning till fritids
bebyggelse kan ordnas på olika sätt. En 
öppen landskapsbild kan i begränsad 
omfattning bibehållas genom vård av 
den egna tomtmarken. De fritidsboende 
kan även stödja vårdåtgärder i angrän
sande områden genom mer organiserad 
landskapsvård exempelvis genom spe
ciella brukningsavtal, med hjälp av 
tomtägareförening eller som gemensam
hetsanläggning. Vidare kan indirekt 
stöd till jordbruket ske genom exploate
ringsintäkter, vilket ger ökade möjlighe
ter att fortsätta med jordbruksdriften. 

Lokalisering 
Ser man på lokaliseringen ur kostnads
synpunkt är det närmast en förutsätt
ning att gruppbebyggelsen förläggs i nä
ra anslutning till befintligt vägsystem. 
Det är vidare en fördel om bebyggelsen 
kan lokaliseras så nära befintlig vatten
täkt att ett utnyttjande av sådan blir 
möjligt. Beroende på el-kraftleverantör 
kan en lokalisering av bebyggelsen nära 
högspänningsledning eller befintlig 
transformator vara av betydelse. 

Primära lokaliseringsfaktorer för tät
och glesbebyggelse har behandlats i tidi
gare utredningar vid institutionen för 
fastighetsteknile 

Beträffande gruppbebyggelsens ut
vecklingsmöjligheter tyder undersök
ningen på att om den prognosticerade 

efterfrågan på fritidshus tillgodoses med 
enbart gruppbebyggelse med relativt låg 
täthetsgrad, skulle behovet fortfarande 
kunna tillgodoses för lång tid framåt. 
Eftersom en stor del av byggandet sker i 
tätare form och man samtidigt har den 
reserv som framkommer ur funk
tionsomvandling av jordbruksbyggna
der och äldre permanentbostäder torde 
en viss övergång till gles- eller gruppbe
byggelse i därtill lämpade lägen ej med
föra risk för förbrukning av markre
surser. 

Sysselsättl1ings- och skatteeffekter 

I vissa områden skuiie fritidsbebyggelse 
kunna utgöra ett sysselsättningsalterna
tiv under jordbrukets lågsäsong. Ex
ploatering av fritidsbebyggelse ger ett 
ekonomiskt tillskott till jordbruket ge
nom markförsäljningen. Dessutom kan 
extra arbetstillfällen skapas genom an
läggande, byggande och drift. Gruppbe
byggelsen kräver relativt liten kapitalin
sats och ger ökade möjligheter för 
markägaren till direktinsatser. 

Med de förutsättningar som gjorts vi
sar det sig finnas möjlighet att utföra 
anläggningsarbeten till ett värde av 
6 000-9 000 kr per tomt samt direkta 
underhållsarbeten motsvarande 700-
900 kr per tomt och år. Vid uthyrning 
kan jämnare sysselsättning skapas. 
Denna situation kräver dock en inte allt
för begränsad hyressäsong för att ac
ceptabel ekonomi skall erhållas på pro
jektet. Sambandet mellan uthyrningspe
riod och hyresnivå redovisas i diagram
form. 

Skatteeffekterna har stor betydelse vid 
exploatering av fritidsbebyggelse. Det är 
därför väsentligt att redan på ett tidigt 
stadium av planeringen göra upp kalky
ler som visar lönsamheten med hänsyn 
tagen till skattekonsekvenserna. Vid för
säljningsalternativen blir det reglerna 
om realisationsvinstbeskattning eller 
reglerna om tomtrörelsebeskattning 

som blir gällande vid beräkning av den 
skattepliktiga inkomsten. Vid uthyr
ningsalternativet blir det i stället regler
na för inkomstberäkning vid förvärvs
källorna "annan fastighet" eller "rörel
se" som kommer ifråga. 

Genorriförandefrågor 
All ny bebyggelse, således även glesbe
byggelse, skall numera föregås aven all
män lämplighetsprövning. Det pågåen
de arbetet beträffande byggnadslagen 
kommer givetvis att påverka planlägg
ningssituationen. Om förslagen i bygg
lagkommittens principbetänkande ge
nomförs, kommer betydelsen aven åt
skillnad mellan tät- och glesbebyggelse 
att minska. Byggnadsplaneinstitutets ut
formning skulle bli mera flexibel och 
därmed ökar möjligheterna att finna 
lämpliga planeringsformer för gruppbe
byggelse. 

Sammanfattningsvis kan sålunda kon
stateras att rätt utnyttjad kan fritidsbe
byggelse i mindre grupper utgöra ett 
gångbart alternativ till andra mer tradi
tionella former av fritidsbebyggelse sett 
ur såväl samhällets som markägarens 
och fritidshuskonsumentens synvinkel. 
En fördel med gles- och smågrupp be
byggelse är att den ofta låter sig kombi
neras med äldre jordbruksbebyggelse. 
Om de nytillkomna fritidshusen inpas
sas i bebyggelsen eller diskret placeras i 
nära anslutning till denna kan en jord
bruksby ofta vara ett lämpligt objekt för 
ytterligare förtätning. Man utnyttjar en 
befintlig tilltalande miljö och ger en 
gammal bebyggelsekärna nytt liv. Ofta 
kan man ansluta till befintliga vägar och 
vattentäkter och därigenom förbilliga 
anläggningen. Vidmakthållande av den 
kringliggande odlade marken kan un
derlättas i samverkan. I gynnsamma fall 
kan sådana förtätningar ge goda fritids
bostäder i naturlig omgivning och sam
tidigt medföra positiva effekter för 
kringliggande landskap. 

AB Trycksaker Norrköping 1975 



Förnyelse av äldre viUa- och fritidsbebyggelse
områdeno Ekonomiska analyser 

Jan-Erik Eriksson, Olof Sjöblom 

Ett mycket stort antal äldre fritids~ och 
villafastigheter - både i storstäderna 
och övriga expansiva orter - är i behov 
av förnyelseplanering. En förnyelse har 
emellertid visat sig svår att genomjiJra 
beroende på framför allt ekonomiska 
och juridiska men även tekniska och ad~ 
ministrativa problem. I föreliggande ar~ 
bete behandlas främst de ekonomiska 
problemen. Dessa belyses ur regional, 
kommunal och enskild synvinkel. 

Bakgrund 

Under en lång tid har det - speciellt i 
storstadsregionerna - ansetts nödvän~ 
digt att hålla en hög bostadsproduktion 
och nyexploatering har varit den enklas
te vägen. De äldre ytterförstäderna, 
som ofta börjat som fritidsbebyggelse~ 
områden men efter hand fått ett allt 
större inslag av permanenta bostäder, 
har visat sig svåra att förnya genom att 
de planerats med en annan teknisk stan~ 
dard och för ett annat syfte än vad som 
nu är aktuellt. Utvecklingen har i många 
fall kännetecknats aven spontan om~ 
vandling så långt det tekniska systemet 
medgivit. därefter bebyggelseförbud och 
väntan. Efter hand har situationen blivit 
svårbemästrad. Förbuden har blivit 
mycket långvariga - i vissa fall ända 
upp till 30 år - och täcker stora arealer. 
I en inventering av länsarkitektkontoret 
i Stockholms län (1970) konstaterades 
att regionens förortsområden aktuella 
för förtätning omfattade totalt 23 500 
ha. Dessa skulle vid förtätning med fri~ 

liggande villor kunna ta emot ett befolk~ 
ningstillskott på 200000-300 000 in~ 

vånare. För närvarande utnyttjas de till 
betydande del för fritidsbebyggelse eller 
blandbebyggelse. Områdenas tekniska 
standard - speciellt va~standarden - är 
låg. 

Problemet är inte uteslutande ett stor~ 
stadsproblem. Alla expansiva orter har 
börjat känna av det. Man måste inordna 
äldre bebyggelse. både permanent~ och 
fritidsbebyggelse, i nya detaljplaner. 

Målsättning och avgränsning 

Den här redovisade studien har fram~ 
för allt sökt belysa vissa ekonomiska 
problem. 
Hittills gjorda undersökningar om 

kostnaderna för att genomföra en för~ 

nyelse har varit ofullständiga i så måtto 
att de enbart tagit hänsyn till kommuna~ 
la exploateringskostnader. En av mål~ 
sättningarna med arbetet har därför va~ 
rit att undersöka det ekonomiska utfal~ 
let sett ur hela regionens synpunkt, dvs i 
princip en begränsad samhällsekono~ 

misk bedömning. En kärnfråga blir där~ 
vid om man skall satsa på nyexploate~ 
ring eller förnyelse. Sett ur en hel re~ 

gions synpunkt kommer givetvis både 
nyexploatering och förnyelse att före~ 

komma jämsides. vilket innebär att det 
är av stort intresse att känna till under 
vilka förutsättningar som det ena eller 
det andra alternativet bör väljas för till~ 

skapande av nya bostäder. Om man har 
beslutat sig för att förnya ett visst områ~ 
de inställer sig genast frågan om den 
framtida gestaltningen av området, dvs 
vilken grad av förtätning som bör väljas 
samt vilken utformning olika anlägg~ 

ningar bör ha. 

Vidare, kan ett ur regional synvinkel 
riktigt projekt hindras av ett ekonomiskt 
utfall på en underliggande nivå, kom~ 
munal eller enskild? Ekonomiska analy~ 
ser på alla de aktuella nivåerna kim där~ 
för bidra till att belysa både vilken mål~ 
sättning som bör väljas, vilka områden 
som bör prioriteras och hur "knutar"· i 
genomförandet skall kunna avlägsnas. 

Metod och utförande 

Arbetet avser primärt en analys av in~ 
vesteringskostnaderna vid förnyelse, där 
investeringskostnaderna skall vara ett 
mått på ianspråktagandet av resurser 
för samhället som helhet. I investerings~ 
kostnaderna ingår förutom exploate~ 

ringskostnaderna även generalplane~ 

kostnader och övriga följdinvesteringar. 
Kostnaden för själva huset ingår dock 
inte i kalkylerna. 

Svaret på frågan om byggnation av 
bostäder bör ske inom nyexploaterings~ 
områden eller förnyelseområden, beror 
naturligtvis till stor del på de ingående 
förutsättningarna. Beräkningarna har 
därför lagts upp som modellkalkyler 
varvid kostnadseffekten av vissa variab~ 
ler studerats. De valda alternativen har 
varit: 
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Nyexploatering 
A. Exploateringsgrad 

1. Villor 
2. Kedjehus 
3. Radhus 

B. Planstandard 
l. Normal nyexploateringsstandard 
(S l) 

C. Markvariation 
1. Medelsvårt byggbar mark (M2) 

D. Generalplanealternativ 
1. Höga generalplanekostnader (alt 
3, avser full nyutrustning av general
planeanläggningar). 

Förnyelse 
A. Exploateringsgrad 

1. Upprustning 
2. Gles villabebyggelse 
3. Tät villabebyggelse 
4. Villor med inslag av kedjehus
grupper 
5. Villor med inslag av radhusgrup
per 

B. Planstandard 
1. Normal minimistandard (S2) 

C. Markvariation 
1. Medelsvårt byggbar mark (M2) 
2. Svårt byggbar mark (M3) 

D Generalplanealternativ 
1. Låga generalplanekostnader (alt 1) 
2. Medelhöga generalplanekostnader 
(alt 2) 
3. Höga generalplanekostnader (alt 3) 

Dessutom studeras förflyttningskost
nader och hur dessa varierar med bo
stadsområdets avstånd från regioncen
trum. I begränsad utsträckning disku
teras också vissa kvalitetsegenskaper 
hos de studerade planmodellerna. 
Förutom en bedömning av de ekono

miska konsekvenserna för en hel region 
(samhällsekonomisk bedömning) har 
även vissa intressegrupper studerats 
närmare - kommun och fastighetsägare 
(nuvarande och blivande). Vad gäller 
de kommunalekonomiska bedömning
arna är arbetet först och främst inriktat 
på att studera kostnadseffekten av va-
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Förnyelse 

rierande exploaterings grad, markvaria
tion och möjlighet att utnyttja befint
liga generalplaneanläggningar. I de pri
vatekonomiska kalkylerna belyses vilka 
kostnader som kommer att belasta olika 
intressegrupper av fastighetsägare samt 
hur kostnaderna varierar med markbe
skaffenhet och markpris. Dessutom 
diskuteras översiktligt finansierings- och 
skattefr ågor. 

Resultat 

Arbetet visar att det ur regionens syn
punkt finns goda möjligheter att genom
föra en förnyelse med ekonomiskt till
fredsställande resultat. Förutsättningar
na får emellertid inte vara alltför ogynn
samma. En stor andel av förnyelseom
rådena är belägna i nära anslutning till 
befintliga bebyggelseområden. där möj
ligheterna att utnyttja service i form av 
skolor och affärer oftast är Koda. Vidare 
kan i flertalet fall förnyelseområdet di
rektanslutas till befintligt väg- och led
ningssystem i närheten av området. Om 
det däremc>t inte finns någon möjlighet 
att utnyttja redan gjorda investeringar i 
generalplaneanläggningar fordras att 
förnyelseområdet har ett centralt läge 
samtidigt som m ar kför hållandena in te får 
vara alltför svåra för att förnyelse skall 
vara ekonomiskt fördelaktigt (FIG. 1). 

Ovanstående resonemang avser det fall 
då kommunen har fullständig valfrihet 
med avseende på nyexploatering och 
förnyelse. Inom vissa förnyelseområden 
torde emellertid förhållandena vara så
dana att kommunen, med hänsyn till de 
bestämmelser som finns i lagen om all
männa vatten- och avloppsanläggning
ar, ur sanitär synpunkt måste förse om
rådet med vatten och avlopp. Detta 
medför då så höga initialkostnader att 
ett tillskott av bostäder nästan undan
tagslöst ställer sig ekonomiskt fördelak
tigare än nyexploatering. 

Ur kommunal synpunkt medför de 

Generolplanekostnad 

Exp l oaler; ngskostnad 

FfG. l. Total kostnad per villa vid nyexploatering (S 1, M2) och förnyelse (S2). Vid förnyelse avser 
kostnaderna modellen tät villabebyggelse. 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

regler som finns i nuvarande lagstiftning 
att kommunen ej kan få full kostnads
täckning för gjorda investeringar i ex
ploateringsanläggningar, dvs de måste 
subventionera. Genom att på olika sätt 
underlätta plangenomfårandet och om 
möjligt försöka placera in någon rad- el
ler kedjehusgrupp inom planområdet 
samt i största möjliga utsträckning ut
nyttja skafttomter kan subventionen 
hållas på en rimlig nivå. 
Trots att kommunerna måste subven

tionera visar de genomförda kalkylerna 
att det inom ett stort antal förnyelseom
råden bör gå dtt göra så stora inbespa
ringar genom att utnyttja befintliga ge
neralplaneaniäggningar att förnyelsen 
totalt sett ställer sig fördelaktigare än 
nyexploatering. 

Vad som ur kommunal synpunkt spe
ciellt påverkar det ekonomiska utfallet 
är dels val av förtätnings grad, dels vilka 
byggnads- och anläggningstekniska för
utsättningar som råder samt vilka förut
sättningar beträffande befintliga gene
ralplaneanläggningar och övriga kom
munala följdinvesteringar som ett för
nyelseområde har. 
Olika grupper av markägare kommer 

vid en förnyelse att "drabbas" olika be
roende på i vilken situation de befinner 
sig. Dessutom kommer det ekonomiska 
utfallet att variera med planutformning, 
exploateringsgrad och kostnadsfördel
ningsprincip. Vad som emellertid har 
störst betydelse för fastighetsägaren är 
markprisnivån inom området. Dessut
om påverkas hans kostnader naturligt
vis av terrängbeskaffenheten. De priser 
som för närvarande betalas för mark 
inom förnyelseområden medför i de fles
ta fall att fastighetsägaren, speciellt för 
de styckebyggda husen, får betala mera 
än inom nyexploateringsområden. Det
ta innebär i sin tur att det kan bli svårt 
att erhålla statligt bostadslån. Inom 
grupphusområden har kommunen stör
re möjligheter att styra markprisnivån 
och på så sätt hålla kostnaderna på en 
rimlig nivå samtidigt som finansierings
problem undvikes. 

De utförda kalkylerna tyder sålunda 
på att ur ekonomisk synpunkt kan för
nyelse av äldre villa- och fritidsområden 
vara ett i hög grad realistiskt alternativ 
till nyexploatering. Miljömässigt torde 
dessa äldre områden ofta uppfattas som 
överlägsna. Med hänsyn till nödvändig
heten av att spara på markresurserna är 
även förnyelsealternativet intressant. Ef
tersom va-frågorna oftast inte är lösta 
inom dessa områden måste likväl en 
viss sanitär upprustning ske. Det är så
lunda väsentligt att kommuner med des
sa problem på allvar börjar tackla dem 
ur ekonomisk, planerings- och genomfö
randesynpunkt. 



Industri- och arbetsområden 
Underlag f'ör planeringsriktlinjel' 

Ingemar Ståhl & Holger Wästlund 

Syftet med arbetet har varit att tafram 
underlag till riktlinjer fdr den kommu
nala planeringen avseende industri- och 
arbetsområden~ Projektets fdrsta etapp, 
vars resultat här redovisas, har varit 
ett tvärfackligt utvecklingsobjekt där 
tyngdpunkten har legat på systematise
ring av tillgänglig kunskap. 

Medverkande i projektet har varit per
soner som arbetat många år med plane
ring av industri- och arbetsområden och 
som haft tillgång till resp konsultfdre
tags samlade erfarenhet. 

Markanvändning 

Samhällsutvecklingen har lett till att 
avancerade krav börjat ställas på ar
betsmiljöns utformning. En markan
vändningsplanering kan huvudsakligen 
bidra till att goda tekniska arbetsförhål
landen skapas, även om också i någon 
mån organisatoriska och sociala förhål
landen påverkas. I syfte att bidra till 
uppkomsten av bättre arbetsförhållan
den inom industriområden prövas i dag 
en fysisk planering grundad på bestäm
da tekniska kvalitetskriterier. Kriterier
na formuleras emellertid på grundval av 
otillräckliga kunskaper, dels beträffande 
samspelet mellan olika kvalitetsegenska
per - främst hur en avsedd kvalitetsni
vå skall kunna erhållas under varieran
de utbyggnadsförhållanden - dels be
träffande de kostnadseffekter som upp
fyllandet av bestämda kvalitetskrite
rier ger upphov till. 

I detta avsnitt redovisas en metod för 
att analysera vissa kvalitetsaspekter 
med avseende på mål, uppbyggnad och 
konsekvenser. Metoden exemplifieras 
genom att följande utformningsfaktorer 
behandlas: 
tomtrader vinkelrätt mot alt. parallellt 
med matarleder; angöringsgator: U- el
ler I-system; gång-, gatu- och järnvägs
trafik: separerade eller oseparerade sy
stem; gatumiljön: förläggning av 
skyddszoner; teknisk försörjning: sy
stemuppbyggnad; markbehandling: får
digställandegrader . 
Studiet av kvalitets- och kostnadskon

sekvenser utförs för en utformningsfak
tor i taget. Modellplaner med gemen
samma förutsättningar, grundade på rå
dande planeringspraxis, byggs upp för 

att möjliggöra studier på områdes-, 
kvarters- och tomtnivå. 
Vid praktisk planering inverkar ofta lo

kala förhållanden avgörande på markan
vändningsplanens detaljer t ex externt 
trafiksystem, anslutningar; externt för
sörjningssystem, anslutningar; grund
förhållanden; topografi; landskap. 

Efter nödigt hänsynstagande till såda
na lokala förhållanden bör dock stu
diens resultat kunna tillämpas vid ny
planering av industri- och arbetsområ
den samt som målsättning vid förnyelse 
av äldre områden. 

Kommunikationer 

Arbets- och industriområden är de mest 
komplexa tätorts delarna i kommunika
tionsavseende. Samtidigt har senare års 
utrednings- och forskningsarbete i hu
vudsak inriktats mot bostads- och cent
rumområdens trafikförsörjning. Till
gängligt material om industriområden 
är därför av mindre omfattning, men 
har studerats och sammanställts. 

Uppgifter om utrymmeskrav för for
don och fordonsrörelser har tagits fram 
liksom uppgifter om trafikalstring och 
trafikslag i arbetsområden. Med dessa 
utgångspunkter har lämpliga gatusek
tioner diskuterats liksom anslutningar, 
vändplaner etc. Även nätutformning, 
trafikseparering etc har behandlats. 

Järnvägsförsörjning har tagits upp vad 
avser utrymmes- och standardkrav 
samt konsekvenser för planläggningen. 
Vid översiktlig planläggning måste vis

sa allmängiltiga principer tillämpas, ef
tersom i ett sådant skede man ofta vet 
mycket litet vilket slag av verksamheter 
som kommer till området. De generella 
kraven på säkerhet och framkomlighet 
skiljer sig föga från vad som anges i ex
empelvis SCAFT 1968 och i utredning
en har också något diskuterats sådana 
allmänna planeringsprinciper och deras 
tillämpning. Hit hör bl a separering av 
gång- och cykeltrafik från biltrafik, men 
också differentieringen av trafiken. 

Miljöpåverkan 

Här behandlas industrins roll som mil
jöpåverkare. 

I och med att miljöskyddslagen av 
1969 med samtidigt fastställd milj ö-
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skyddskungörelse trädde i kraft fick 
Sverige för första gången en samlad lag
stiftning till skydd mot vatten-, luft- och 
markföroreningar, buller m.m. 
Effekterna av denna lagstiftning torde i 

dag vara att samhället erhållit kunska
per om utsläppen från koncessionsplik
tiga' industrier samt för dessa angett 
riktlinjer om tillåtna mängder utsläpp. I 
kapitlet ges en metodiskt uppställd redo
visning av olika sorters miljöpåverkan i 
form av luftföroreningar, vattenförore
ningar, avfall och buller. 
I planeringsskedet är ju många gånger 

brukarna, d.v.s. industriföretagarna, av 
området okända. Detta medför att otill
räcklig kunskap finns om de industriella 
processerna, deras restprodukter och 
emissioner. Tekniska möjligheter finns 
dock att styra processerna så att rest
produkter och emissioner minskar kraf
tigt. Det hela är ett tekniskt-ekonomiskt 
optimeringsproblem. 

Kommunen kan dock företa flera åt
gärder för att begränsa företagens mil
jöpåverkan. En checklista över olika 
former av föroreningar för att möjliggö
ra en kartläggning av ett aktuellt indu
striföretags miljöpåverkan lämnas lik
som anvisningar för planeringsprinciper 
som främjar miljön. 
Det har visat sig att det torde vara 

önskvärt att i planeringen åstadkomma 
en viss differentiering av industriom
rådet med hänsyn till dessa miljöstör
ningar dels i förhållande till bostäder 
m.m., dels internt inom området. Såda
na regler finns för närvarande i Väst
tyskland, Sovjet, Polen och Israel. 

Servicefunktioner 

Industri- och arbetsområden uppvisar i 
regel ett mycket sparsamt serviceutbud, 
både när det gäller service till dem som 
arbetar inom områdena och tjänster till 
företagen. I nyare dispositionsplaner är 
det dock vanligt att mark avsätts för 
serviceändamål, men kunskapen om vil
ket slags service det verkligen finns be
hov av och förutsättningar för är be
gränsad. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

För att kunna ge underlag för de be
dömningar av lämpligt serviceutbud, 
som måste göras vid varje enskilt plane
ringstillfälle, har kontakter tagits med 
ett flertal arbetsmarknads- och bransch
organisationer, kommuner och enskilda 
serviceproducenter. Efter diverse över
väganden har ett urval tänkbara ser
vicefunktioner erhållits. Dessa har stude
rats och grupperats med avseende på 
behov, underlag, läge och omgivnings
beroende. En modell, visande tre olika 
utbyggnadsnivåer för områdesservice; 
har utvecklats med avseende på beroen
det av omgivande serviceutbud~ för att 
på så sätt nå fram till den "basservice" 
man i de flesta fall borde kunna räkna 
med. Denna kan sedan byggas på i den 
omfattning de lokala förhållandena ger 
anledning till. 
Frågor som rör huvudmannaskap, or

ganisationsformer, genomförande och 
drift ägnas en kort genomgång. 

Kostnadsfördelning 

Avsnittet "Kostnadsfördelning" redovi
sar först de kostnadsslag som normalt 
brukar fördelas på ett industriområdes 
intressenter, nämligen generalplane-, an
slutnings- samt mark- och exploaterings
kostnader inom området. I vissa fall 
kan också grundläggningskostnaderna 
behöva fördelas i den mån de skiljer sig 
väsentligt inom områdets olika delar. 
Övriga kostnader for anläggningar på 
kvartersmark liksom kostnader för 
el-, tele- och värmeförsörjningsanlägg
ningar fördelas normalt ej. Som stöd för 
kostnadsplaneringen redovisas en inne
hållsförteckning över en exploaterings
kalkyl samt en checklista över vanli
gen förekommande kostnadsposter. 

Därefter diskuteras olika fördelnings
grunder. Tonvikten läggs på fördelning 
efter kvartersmarkyta, våningsyta och 
fördelningsyta, men även andra före
kommande fördelningsgrunder berörs, 
bl. a. va-taxan och gatubyggnadskost
nadsbestämmelser som kan användas 
vid saneringsområden. 

Med utgångspunkt från två praktikfall 

behandlas sedan kostnadskonsekvenser
na vid olika fördelningsgrunder. Resul
tatet blir en rekommendation att tilläm
pa fördelningsytan (summan av del av 
kvartersmarkytan och del av vånings
ytan, fdy = a x kvy + b x vy) med lämp
ligt valda fördelningstal som fördel
ningsgrund. Vidare anges en metod att 
upprätta ett enkelt diagram som hjälp
medel att belysa kostnadskonsekvenser
na vid val av fördelningsgrund och vid 
val av fördelningstal. 

Genomförande och förvaltning 

I a v snittet diskuteras lämpliga organisa
tionsformer för plangenomförande och 
förvaltning av arbetsområden. 

Organisationsformen för genomföran
de av exploatering av arbetsområden 
hänger samman med vem som är mark
ägare, kommun, enskild eller kommun 
tillsammans med enskild. Kommun är 
normalt exploatör och torde bli det i än 
högre grad i framtiden. 

Olika organisationsformer behandlas. 
Fomulär till exploateringsavtal, upplå
telseavtal - arrende, tomträtt, ägande
rätt - samt bolagsordning för exploate
ringsbolag har utarbetats. F ör- och 
nackdelar med olika upplåtelseformer 
redovisas. 

Samma organ, som stått för genomfö
randet kan i regel ansvara för förvalt
ningen. Men när det gäller serviceanord
ningar och gemensamhetsanläggningar 
bör ett organ skapas, om möjligt redan 
på fastighetsbildningsstadiet, i vilket fö
retagen inom arbetsområdet deltar ak
tivt såväl i utbyggnad som förvaltning. 
Kommunalt initiativ och engagemang 
måste till, framför allt i begynnelsesta
diet. 

En klar organisationsform har utbil
dats för företagshälsovården. Denna 
form beskrivs och framhålls som lämp
lig att omfatta även andra gemensamma 
angelägenheter än hälsovården. 
Inom äldre industriområden, som hål

ler på att förslummas, är det särskilt an
geläget att en intresseförening kommer 
till stånd. 



Temperaturrörelser hos fasadskivor 

Per Olof Nylund 

I ytterväggar med fasadskivor vid upp
värmda byggnader avskärmas fasad
skivor och stomme från varandra av 
mellanliggande värmeisolering och 
ångspärr. Detta ger upphov till skilda 
rörelser hos fasadskivor och stomme. 
Fasadskivorna förankras till stommen 
med injästningsbeslag av skiftande ut
förande. Skillnaden mellan rörelser hos 
fasadelement och stomme skall tas upp 
av injästningsbeslagen. Ä·ven om dessa 
ofta utformas för att fasadskivans rö
relse skall hindras så lite som möjligt 
är det ofrånkomligt att krafter öveiförs 
genom beslagen. Vidare ger rörelserna 
upphov till variationer av fogbredden 
mellan fasadskivor och till mekaniska 
påfrestningar på fogmassor, tätnings
lister etc. 

Rörelsernas hastighet varierar. För 
t. ex. betong uppträder en långtidsvarie
rande fuktberoende krympning från 
gjutningstillfållet till jämvikt efter några 
år. Vidare uppträder - vilket även gäl
ler andra material - årsperiodiska fukt
och temperaturberoende rörelser. Des
sa överlagras i sin tur av dygnsperio
diska temperaturrörelser som har en 
särställning när det gäller utmattnings
påfrestningar på infåstningsbeslag och 
fogtätningar . 

I rapporten presenteras underlag för 
ingenjörsmässig och manuell beräkning 
av fria - av infästningsbeslag m.m. 
oförhindrade - värmeröreiser. 

För att göra manuella beräkningar 
möjliga har ett antal förenklingar 
gjorts. De väsentligaste av dessa anges i 
den fortsatta sammanfattningen. 

Ekvivalent utetemperatur 

Utgångspunkten för bestämning av 
temperaturtillstånd och därav förorsa
kade rörelser är den s. k. ekvivalenta 
utetemperaturen Te en fiktiv utomhus
temperatur som består av två kompo
nenter - lufttemperaturen Tz och en 
strålningskomponent Ts• Jfr FIG. 1. 

Såväl lufttemperaturen som strålnings
komponenten varierar även med tid
punkten under året varfor den ekviva
lenta utetemperaturen kan indelas i en 
årsvarierande andel Teå , som är lika 

med dygnsmedelvärdet och en därpå 
överlagrad dygnsperiodisk variation Ted 
enligt uttrycket 

Te = Tz + Ts = Teå + Ted 
Temperatur 
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FIG. 1. Schematisk beskrivning av den ekviva
lenta temperaturens sammansättning och dygns
variation. 

Inverkan på temperaturtillstånd och rö
relse i enfasadskiva 
Den ekvivalenta utetemperaturens va
riation ger upphov till variation av tem
peraturtillståndet i en fasadskiva - och 
i övriga delar av ytterväggen. Förhål
landena illustreras i FIG. 2, som samti
digt anger en första förenkling. V äggen 
antas bestå av endast två skikt, fasad
skiva och värmeisolering. 

FIG. 2. Temperaturjördelning i vägg. 
Dygnsmedeltillstånd 
Icke-stationär temperatursvängning 
kring medeltillståndet. 

Temperaturens dygnsmedelfördelning 
- den heldragna linjära fördelningen 
motsvarar det stationära tillstånd som 
uppträder då utetemperaturen är kon
stant och lika med Teå och invändig 
temperatur T r - är konstant. Beräk
ningen av temperaturer vid fasadski
vans ytter- och innerytor är elementär. 
Medelfördelningen överlagras aven 
dygnsperiodisk svängning, som alstras 
av den dygnsvarierande temperaturan-
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delen Ted' och schematiskt illustreras av 
den vid en viss tidpunkt fixerade, krök
ta, streckade kurvan i figuren. Denna 
dygns periodiska icke-stationära tempe
raturfOrdelning är svårare att bestäm
ma. 

Approximativt uttryck för den ekviva
lenta utetemperaturens dygnsvariation 

Som en andra förenkling har uppställts 
ett approximativt uttryck fOr den ekvi
valenta utetemperaturens dygnsvarie
rande andel. Uttrycket består av endast 
två harmoniskt varierande termer med 
24 resp. 12 timmars periodlängd. För 
en fasad med sydlig orientering kan det 
skrivas 

Ted = T24 max. cos (15 t-180) + 
+ T 12 max. cos 30 t (1) 

där t anger tidpunkt på dygnet och 
T24 max och T12 max är amplituder för 24 
resp. 12 timmars svängningarna. 

Förenklade uttryck för temperaturför
delning i en fasadskiva 

Rörelsetillståndet av den linjära tem
peraturfOrdelningen (HG. 2) fås en
kelt om man känner till ytternperaturer
na. Den icke-stationära temperaturfOr
delningen däremot utgörs aven summa 
av exponentialfunktioner som om de 
utvecklas analytiskt medför mycket 
komplicerade uttryck för samband mel
lan temperaturer och rörelser. Dock kan 
som visas i rapporten den krökta kurv
formen med god approximation ut
tryckas aven andragradskurva mel
lan temperaturerna vid skivans ut- och 
insida. Med hjälp av denna tredje för
enkling fås enkla samband mellan tem
peraturer och rörelser. Rörelserna kan 
även i detta fall uttryckas som funktio
ner av enbart temperaturerna vid fa
sadskivans yttre och inre begränsnings
ytor. 

Temperaturförlopp vid en fasadskivas 
begränsningsytor 

En påverkande harmonisk· temperatur
svängning ger i ett skikt på godtyckligt 
avstånd från fasadytan upphov till en li
kaledes harmonisk temperatursväng
ning. Denna är dock dämpad och fas
förskjuten i förhållande till den påver
kande svängningen. Temperaturförlop
pet Ty vid fasadskivans ytteryta kan 
analogt med det approximativa uttryc
ket för den ekvivalenta utetemperatu
rens dygnsförlopp skrivas 

TI'= T24 max. r",24 • cos (15 l-180-v",24) 

+ T l2max. r",12' cos (30 t-v", 12) (2) 

där rl',24' V", 24' rl',12 och V",12 är dämp
ningsfaktorer och fasförskjutningar vid 
ytterytan för 24 resp. 12 timmars pe
riodlängd. För den inre ytternperaturen 
T; gäller ett helt motsvarande uttryck. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

I rapporten har uppställts formler för 
beräkning av koefficienterna dämpning 
och fasförskjutning. 

Systematisk bestämning av yttempera
turer och rörelser 

Arsvarierande rörelser 
Bestämningen sker enkelt med led
ning av i rapporten angivna diagram 
och tabeller. 

FIG. 3 visar årsvarierande längdänd
ring i mittplanet av ett 8 cm tjockt och 
5 m långt betongelement. Längdändring
en u avser förskjutningen avelementkan
ten i förhållande till elementets mitt dvs. 
längdändring på 2 500 mm längd. 

Den årsvarierande böjdeformationen 
är för väl värmeisolerade fasadskivor 
försumbar. 

Längdändring 
u mm 
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FfG. 3. Längdändringens årsvariation. 

Dygnsvarierande rörelser 
För önskad godtycklig tidpunkt under 
året bestäms koefficienterna T max 24 
och T 12 max i det approximativa uttryc-
ket (1) för ekvivalent utetemperatur. 

Därefter beräknas koefficienter för 
fasförskjutning och dämpning. (För be
tong, kalksandsten och tegel kan de 
bestämmas direkt med ledning av i rap
porten redovisade värden.) Därmed kan 
tidigare samband (2) för yttre ytternpe
ratur Ty och motsvarande samband för 
inre ytternperatur T; uttryckas nume
riskt. De aktuella temperaturförloppen 
fås sedan genom insättning av några 
olika tidpunkter t under dygnet i dessa 
uttryck. I FIG. 4 redovisas resultatet av 
en sådan beräkning av temperaturför
lopp för samma betongelement vars års
varierande längdändring redovisats i 
FIG. 3. Bestämningen har gjorts för 
vårdagjämningen. Elementet har förut
satts vara orienterat mot söder. 

Med kännedom om temperaturfårlop
pen kan rörelserna beräknas enligt i 
rapporten angivna samband. I FIG. 5 
anges dygnsvarierande längdändring 
av de i FIG. 4 visade temperaturförlop
pen. Denna längdändring har i FIG. 3 
överlagrats till den årsvarierande längd
ändringen i form av vertikala pilar, som 
vid mars månad anger dygnsamplitu
den av längdändringen vid molnfri him
mel. 
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FfG. 5. Längdförslqutning i skivans mittplan. 
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F/G. 6. Utböjning av skiva. Pilhöjd vid mitten 
av skivan. 

I FIG. 6 anges den dygnsvarierande 
böjdeformationen av temperaturförlopp 
enligt FIG. 4. Böjdeformationen avser 
pilhöjd vid mitten av det 5 m långa fa
sadelementet. I uppvärmnings skedet 
buktar elementet utåt ca 3,5 mm och 
under eftermiddagens avsvalnande inåt 
ca 3 mm. 

Beräkningsexempei 

Den nyss angivna systematiska bestäm
ningen illustreras med ett beräkningsex
empel varifrån FIG. 3 t. o. m. 6 har 
återgivits. Bestämningen avser fria rö
relser för en fasadskiva av betong vid 
klar himmel. 

I ett annat exempel illustreras beräk
ning av delvis förhindrad rörelse och av 
krafter i infåstningsbeslag för I/2-stens 
skalmur av tegel. Resultatet anger att 
den delvis förhindrade dygnsvarierande 
böjdeformationen ger upphov till stora 
påfrestningar på murverkskramlorna. 

Inverkan av molnighet 

Bestämningen av temperaturer och rö
relser har i det föregående relaterats till 
förhållanden vid klar himmel. För att 
möjliggöra beräkning av utmattnings
hållfasthet redovisas i slutet av rappor
ten bl. a. hur dygnsrörelsernas storlek 
varierar med molnigheten och hur den
na varierar under ett normal år. 



Plåtpaneler i byggnadsteknisk 
användning 
- pågående forskningsprojekt i Sverige 

Rolf Baehre 

Rapporten innehåller en översiktlig pre
sentation av forskningsarbeten vid A v
delningen för Stålbyggnad, KTH. Ut
gångspunktför dessa arbeten är dels ett 
långsiktigt forskningsprogram avseende 
plåtpaneler i byggnadsteknisk använd
ning, dels uppgiften att tillhandahålla 
erforderligt kunskapsunderlag åt de 
normgivande myndigheterna och nä
ringslivet med syfte att säkra ochfräm
ja den expansiva utvecklingen inom 
tunnplåtsområdet. 
Forskningsresultaten kommer att redo
visas i särskilda publikationer eller i an
slutning till föreskrifter och standardi
seringsdokument. 

Lättbyggnadstekniken - i vid bemärkel
se - har gamla anor i Sverige, där trä 
har varit ett dominerande byggnadsma
terial. Speciellt inom småhussektorn har 
denna tradition varit utgångspunkt för 
I~~~a prefabricerade element till väggar, 
b]alklag och takkonstruktioner. och an
vändningsområdet för speciellt inner
och ytterväggskonstruktioner har vid
gats till att omfatta även sådana bygg
delar i flervåningshus. 

Ett successivt utbyte av träkomponen
ter mot tunnväggiga kallformade plåt
element inom småhussektorn har varit 
en möjlig utveckling, men tradition, 
kostnadsaspekter och en till träkompo
nenter anpassad produktionsapparat 
hämmade sådan utveckling. 
I stället kom genombrottet för kalIfor

made plåtprodukter inom industribygg
nadsområdet i form av trapetsprofilerad 
plåt i aluminium och varmförzinkad 
stålplåt. Utvecklingen började i blygsam 
skala mot slutet av 50-talet och accele
rerade i mitten på 60-talet, när svenska 
stålverk började producera kallformade 
produkter, som var avpassade för bygg
nadsändamål. 

I FIGUR l redovisad förbrukning av 
profilerad plåt för industritak och väg
gar under åren 1965-73 ger belägg för 
detta och illustrerar samtidigt den i 
svensk byggnadshistoria sannolikt mest 
genomgripande marknadsförändringen. 
Marknadstäckningen inom industri
byggnadsområdet är nu ca 90 % för tak 
och ca 65 % för väggar. Den totala för
brukningen av profilerad aluminium-
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F/G. 1: Marknadsutveckling för trapetsprofile
rad plat till industribyggnader i relation till den 
totala marknaden. 

och stålplåt uppgick år 1973 till upp
skattningsvis 20 milj. m2 eller ca 2,5 m2 

per capita. 
Den vidare utvecklingen för använd

ning av profilerad plåt pekar på områ
den såsom tak till flervånings- och envå
nings-bostadshus samt väggbeklädnads
material till hus med lätta ytterväggar. 
Parallellt med denna utveckling för Y t

bärverk ökade intresset för kallformade 
plåtprodukter i funktion som balkar så
som takåsar, bjälklagselement och 

-väggreglar av [- och Z-typ. Dessa kon
struktionselement ersätter nu i ökad 
grad dels varmvalsade stål profiler och 
dels konstruktionselement av trä. 

När konstruktionstekniken väl var eta
blerad koncentrerades uppmärksamhe
ten på såväl förbättringar av existerande 
produkter som på en exploatering av 
nya användningsområden. 
På materialsidan noterades en trend 

mot högre hållfasthet och bättre Y t
skydd, påformningssidan en strävan att 
genom tillämpning av avancerad form
ningsteknik erhålla produkter, som var 
måttnoggranna, estetiskt tilltalande och 
hållfasthetsmässigt lämpliga. 

Som ett resultat av denna utveckling 
må nämnas den nya generation av tra
petsprofiler (FIG 2) med rillförstyvning
ar som tillåter ett optimalt utnyttjande 
av materialets hållfasthet med en sträck
gräns om ca 340 N/mm2 • 

Vidare aktualiserades frågor rörande 
förbindningarnas funktionssätt och håll
fasthet, vilket gav upphov till en omfat-

I"'~ I" 
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F/G. 2. Exempel på rillförstyvade profiler (typ 
NJA-TRP 110). 
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tande studie av olika förbandstyper och 
en preliminär norm avseende forbind
ningars beräkning, dimensionering, ut
förande och kontroll. 

Ökad kunskap om kallformade pro
dukters beteende i bruks- och brottsta
diet vid olika typer av lastpåverkan led
de emellertid även produktutvecklingen 
i riktning mot byggsystem till bostads
hus i form av prefabricerade plana 
byggelement respektive volymselement. 
Redan 1966 påbörjades utvecklingen av 
ett sådant byggsystem för flervånings
hus, projekt G 2000, baserat på kallfor
made linjära konstruktionselement som 
hopfogas till bärande vägg- och bjälk
lagselement. 

Projektet lades ned 1968 på grund av 
en vikande konjunktur inom husbygg
nadssektorn; utvecklingsarbetet gav 
emellertid en rad spin-off-effekter, som 
skulle bli utgångspunkt för ett målmed
vetet forsknings- och utvecklingsarbete, 
som här nedan skall refereras. Projektet 
gav emellertid också upphov till mera 
generella synpunkter för utveckling av 
lätta byggsystem med avseende på 
byggnadstekniska och funktionella 
krav. 
Det finns framför allt två väsentliga te

ser som stödjer tanken på att använda 
tunnplåtskomponenter i byggsystem, 
'ämligen att 

1. Vid materialval och konstruktiv ut
formning av bärverket är restvärdes
problemet med avseende på rivning, 

ombyggnad, materialåtervinning och 
avfallshantering en del av den totala 
optimeringsprocessen. 
Framtidsperspektivet aktualiserar 

värdefrågan allmänt och restvärdes-' 
frågan i synnerhet. Accepterar man. 
denna tes, tvingas man till en mer 
differentierad syn på byggnadens 
framtida värde i relation till grund
investeringen, representerad genom 
produktionskostnaden. 

2. En väsentlig del av byggprocessen 
kan utföras med processindustrins 
metoder och kvalitetskrav. 
Industrialiseringen av tillverknings

processen omfattar i huvudsak plan
element, och rummet utformas på ar
betsplatsen - forädlingsgraden är 
låg. 

För lättkonstruktioner på tunn
plåtsbasis är den industriella tillverk
ningen av basprodukter en nödvän
dighet och en produktförädling till ett 
volymelement en naturlig fortsätt
ning av tillverkningsprocessen. Vid 
användning av lämpliga komple
mentmaterial kan en hög förädlings
grad uppnås i en industriell tillverk
ningsprocess. 

Bland de tekniska subsystemen, exem
plifierade i FIG. 3, intar bjälklag och 
väggar med såväl lastupptagande som 
rumsbildande funktion en central posi
tion i utvecklingshänseende eftersom 
egenskapskraven är komplexa. Följande 
fem egenskapskrav är därvid av speciell 

Tekniska delsystem Tekniska subsystem Egenskapskrav Föränderoorhetskrov Optimeringskri teri er 
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Horisontellt börverk Styvhet .(tekn.egensk.) Begränsad höltogning MateriaiMervinning 

Ytterväggar Styvhet (fysiol.egensk.) Utbytbarhet av ytskikt ~~~~~~k:~~~rskostnad 
1----------1'IK'-,. Klimatgräns 

Lägenhetsski Ii. vöggar 

'- Rumsski Ijande väggar 

Kommunikationssystem 

Ventilation 

El + Tele 

Vatten + avlopp 

Sanitet 

Brandgräns 

Ljudgräns, bullergräns 

Ytskikt 
Fysiologiska krav 

Lj udabsorption 

Utrymningskrav 

Försörjning 

Rumsklimat 

Liudisolering 

Vattenisolering 

Utrymmeskrav 

Hygienkrav 

Åtkomlighet för rep. 

Begränsad håltagning Produktionskostnad, 
I-;;---:c---. --C-~c---1 årskostnader med avse-

Begränsad variabilitet ende på underhåll, 
av väggplacering ytskikt, renh6l1ning, 

Utbytbarhet av ytskikt ombyggnad 

Mekaniska transport- Framtida utrymmeskrav 
system 

Utbytbarhet av installa- Ombyggnad 
tio n 

Anpassning till framtida 
krav och förändri ngar Procluktions- och 

av standard. Årskostnader, 

Utbytbarhet Tillförlitlighet 

f.--------- livslängd 
Begränsad omdisponering 

1--______ Energiproblem 

Utbytbarhet 

FIG. 3. Exempel på tekniska subsystem i bostadshus och tillhörande kravspectfikationer. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

betydelse eftersom dessa principiellt har 
normmässig for ankring och kvalitets-_ 
mässigt delvis är bestämda genom 
byggherrens önskemål: 

I BÄRFÖRMÅGA (GENERELLT 
KRAV) 

II STABILISERING OCH STYV
HET 
(GENERELLT KRAV) 

III LJUDGRÄNS 
(FUNKTIONSBUNDET KRAV) 

IV BRAND GRÄNS 
(FUNKTIONSBUNDET KRAV) 

V KLIMATGRÄNS 
(FUNKTIONSBUNDET KRAV) 

Nämnda krav kan uppfyllas genom 
materialkombinationer. Härvid är valet 
av lämpliga komponenter av speciell be
tydelse för konstruktionernas kvalitet 
och ekonomi. Principiellt bör vid mate
rialval och kombination av komponen
ter eftersträvas att uppfylla flera egen
skapskrav samtidigt. Exempel ges i 
FIG. 4 och 5. 
I rapporten redovisas delresultat från 

pågående forskning inom skilda tillämp
ningsområden. 

CD GOLVBELÄGGNING 

<D 19 mm PLYWOODSKIVA 

Q) 50 mm MINERALULLSSKIVA 

@ SANDFYLLNING 100 ke/m2 

® TRAPETSPROfilERAD PLÅT 

CD UUOISOLERANOE UNDERTAK (TYP RW 359) 

FlG. 4. Exempel på bjälklag med tunnplåtskom
ponenter. 

KALlfORMADE (-PROFILER 300 )( 100 )( 1,5 
(PUNKTSVETSADE) 

2 l( 13 mm GIPSSKIVOR 

MINERALULLSISOURING (100 mm + 50 mm) 

15 M.p/m 

R = 57 da 

FIG. 5. Exempel på dubbelvägg med tunnplåts
komponenter. 



Avloppsledningars anpassning till ny teknik 
Självremming. Bnmnsutformning. Bnmnsavständ 

Dan Ekbäck 

På senare år har vidgat användande av 
högtrycksspolning och slamsugning 
som rensmetod samt tv-undersökning 
som inspektionsmetod motiverat en om
prövning av nuvarande praxis beträf
fande placering och utformning av 
brunnar på avloppsnätet. De brunnar 
som i dag dominerar, nedstignings
brunnar, utformas och placeras med 
hänsyn till rensnings- och inspektions
metoder som börjar förlora i aktualitet. 

Rapporten behandlar avloppsledning
arsförmåga till självrensning och bland 
annat därav betingade mÖjligheter till 
utökat brunnsavstånd samt förutsätt
ningar för användning av mindre brun
nar än nedstigningsbrunnar. 

Självrensningsförmågan diskuteras 
mot bakgrund av skärspänningskrite
riet i avloppsvattnet. Brunnsavstånden 
bestäms dels av ledningarnas självrens
ningsförmåga, dels av kapaciteten hos 
inspektions- och rensningsmetoder. Ut
rymmesbehovet hos dessa metoder på
verkar brunnsutformningen, men även
så önskemålet om täthet mot markvat
ten samt mot inrasning av sand och grus. 
MÖjligheter till utökning av brunnsav
stånd och minskning av brunnsdimen
sion behandlas företrädesvis for led
ningar med diameter av högst 400 mm. 

Självrensning i avloppsledningar 

Arbetet har bedrivits genom litteratur
studier, enkät till kommuner samt fålt
försök. Fältförsöken har enbart gällt 
spillvattenledningar. 

Spillvattenledningar kan betraktas som 
sannolikt självrensande om skärspän
ningen, vid dimensionerande vattenfö
ring enligt nedan, överstiger 1,5 N/m2 

(0,15 kp/m2) och som sannolikt inte 
självrensande om skärspänningen un
derstiger 1,0 N/m2• 

Dagvattenledningar och kombinerade 
ledningar kan betraktas som sannolikt 
självrensande om skärspänningen upp
går till 3 il 4 N/m2 vid en vattenföring 
med någorlunda lång varaktighet och 
hög frekvens årligen. (För korrekt di
mensionerade regnvattenledningar och 
kombinerade ledningar bör villkoret 

uppfyllas om vid beräkning av skär
spänningen förutsätts halvfylld rörsek
tion.) 

Som dimensionerande flöde för en 
spillvattenledning med mellan ca 80 och 
ca 3 000 anslutna personer används det 
flöde som uppnås eller överskrids under 
10 % av dygnet, detta flöde beräknas ur 

23 
qdim = (l + /"p) qmed 

Med P avses antal anslutna personer till 
ledningen. qmed bör ges det värde som 
gäller för vattenförbrukningens medel
värde under minimidygn. Om antalet 
anslutna personer är större än ca 3 000, 
används flödet under medeldygns me
deltimme som dimensionerande flöde. 

Vid dimensionering av självrensning 
är skärspänningen vid ledningens bot
ten avgörande. Denna är emellertid be
roende av fyllnadshöjden, h/d. Här före
slås att skärspänningen vid bottnen, 

T max' beräknas ur 
Tmax =To(6-h/d)/5 

Med TO avses medelskärspänningen 
enligt 
To=gyRI 

Diagrammet nedan, som gäller spill
vattenledningar, har uppgjorts med 
ovanstående förutsättningar. 
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Ökat tillåtet avstånd mellan brunnar 
Grundförutsättningen är att största till
låtna avstånd mellan brunnar bestäms 
av om ledningen är självrensande eller 
icke, varvid större avstånd tillåts för 
självrensande ledningar än ror icke 
självrensande. 
Utgångspunkt för brunnsplaceringen 

bör vara att brunn placeras så att alla 
ledningar i nätet blir åtkomliga. 

Brunnsavstånden för ledningar där 
man väntar sig att högtrycksspolning 
skall behöva utföras, dvs. för ledningar 
som inte är självrensande, maximeras 
till 100 m. 
~1aximalt tillåtet brunns avstånd för 

självrensande ledningar kan sättas till 
200 m. Sådana sträckor kan även de 
rensas med högtrycksspolning, om än 
med vissa besvär. 

M otiv for större avstånd mellan brunnar 

~~ 
~/~ 
Lägre arbetsinsats 
vid anläggning 

/Q 
, 771;;:'1(;;~~ 

Färre insläppspunk
ter fär regn- och 
smältvatten 

Minskad riskfär in
släpp av sand och 
grus i samband med 
inspektion och jus
tering av betäckning 

1?/~lJ0~ 

Minskad frysrisk 
ledningsgraven 

Färenklat gatuun
derhåll 

Minskad riskfär in
släpp av sand och 
grus samt in läck
ning av grundvatten 

Kvarstående problem om större 
brunnsavstånd tillåts 

Gränsdragningen mellan självrensande och icke 
självrensande ledningar bär ytterligare studeras 
fär att minimera riskenfär underhållsproblem. 

Lämpliga brunnsavstånd med hänsyn till prov
tryckning; kriterier på täthet 

Hägtrycksspolningens rensningseffekt, lämplig 
spolslangslängd och lämpligt spolningstryck, bär 
ytterligare studeras. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Minskad dimension hos brunnar 

Grundförutsättningen är att två domi
nerande aktiviteter, högtrycksspolning 
för rensning och tv-undersökning för in
spektion, bestämmer minsta brunns stor
lek. 

Möjligheter till ledningsrensning får 
inte nämnvärt försvåras genom an
vändning av liten brunn. 

Frekvens av stopp och åtgärdandets 
beroende av brunnsstorlek 

Totalfärekomst av stopp i en "normalkommun" 
uppgår till ca l stopp per 4 km och år. Nästan 
alla stopp kan åtgärdas lika väl från en liten 
brunn som från en normalstor (nedstignings
brunn). 

" c "'c '" CC"" r" 
Färekomsten av stopp som med viss svårighet 
klaras från en liten brunn men lättare från en 
normalstor uppgår till ca l stopp per 40-80 km 
och år. 

III ~J / 
- / 

Förekomsten av stopp som inte klaras från en 
liten brunn men kan åtgärdas via en stor upp
går till cirka O-l stopp per 400 km och år. 

Färekomsten av stopp som varken kan åtgärdas 
från en liten eller stor brunn utan uppgrävning 
uppgår till cirka O - l stopp per 80 km och år. 

M otiv for mindre brunnsdimension 

D il 
Reducerad material
åtgång för brunnar 

ifi\JJrr~/11 

Minskad schakt 
(Betydelsefullt sär
skilt vid berggrav.) 

~ 
Mindre vikt - lägre 
arbetsinsats vid in
stallation 

Systematisering av 
materialval mäjlig
gärs 

Fogningenjijrenklas. 
Lättare att få tät 
mot inläckande 
grundvatten och 
grus. 

Kvarstående problem om mindre brunn 
(tillsynsbrunn) väljs 

Inverkan på inspek
tions- och rens
ningsmetoder av 
rärbäjar utarifär 
brunn -- som ofta 
blir nädvändiga 

Modifiering av flä
desmätning - om 
mätaren skall rym
mas i brunnen un
der lock 

Kan tv-inspektions
utrustning utvecklas 
fär anslutande led
ningsdimension 150 
(160) mm till liten 
brunn? 

Å'r lokalisering av 
läckor genom succe
siv provtryckning en 
vanlig metod? I så 
fall bär undersäkas 
om den (ev. efter 
modifiering) kan 
användas liten 
brunn 

Får effekten av färlorad magasinsvolym på dag
vattenledningar vid å"vergång till små brunnar, 
och ev. på stärre avstånd, någon betydelse? 

Finns det risk for andra problem om ledningen 
gärs tät (genom små brunnar med täta betäck
ningar och ev. på stärre avstånd) - exempelvis 
obehaglig lukt, korrosionsproblem, stärningar i 
biologisk del av avloppsrening, bildning av ex
plosiva eller giftiga gaser? 

Lämpligen bör endast en dimension 
för liten brunn föreslås. I valet mellan 
två närliggande dimensioner 
grövre av de två väljas. 
• Högtrycksspolning och 

slamsugning kan utföras 
sion 0 300 m eller större. 

bör den 

samtidig 
i dimen-

• Tv-inspektion, med den utrustning 
som i dag dominerar marknaden, 
har visats kunna användas i dimen
sionen 0 400 mm och i alla anslut
ningar som inte är mindre än 0 200 
mm. 

" Ledningar i lokala nät - vilket det 
här är frågan om - har dimensioner 
upp till 0 400 mm. Grövre dimensio
ner är ovanliga. Brunnen bör inte 
vara mindre än den ledning som 
brunnen är ansluten till. 

Brunnsdimensionen 0 400 mm föreslås. 
Det bör framhållas att den tv-utrust

ning som idag används har utformats 
utan motiv till dimensionsbegränsning 
eftersom utrymmet i nedstigningsbrun
nar är väl tilltaget. 



Människans reaktion för torr, fuktad 
och intermittent fuktad luft 
En experimentell undersökning i stora kontorsbyggnader 

Lars~Olof Andersson, Pontus Frisk, 
Börje Löfstedt & David P Wyon 

I rapporten redovisas en undersökning 
som gjorts med avsikt att klarlägga de 
olika klimatfaktorernas betydelse för 
upplevelsen av inomhusklimatet, ijörsta 
hand temperatur- och fuktighetsupple
velserna samt luftkvalitetsvärderingim. 

Undersökningen omfattar två huvudde
lar. Den första utgör en inledande över
sikt över liknande undersökningar, vil
ka utförts under senare år, samt en om
bearbetning och delvis omanalys av des
sa undersökningars primärdata. 
Den andra delen omfattar den egentliga 

undersökningen, vilken är baserad på 
ett omfattande fältarbete med ett stort 
antal utfrågningar av kontorspersona
len i fyra stora kontorsbyggnader. 
Svarsmaterialet har uppdelats i olika 
grupper och bearbetats statistiskt, delvis 
efter nya linjer, vilket bl a lett fram till 
nedanstående slutsatser. 

Bakgrund 

Luftfuktighetens betydelse för behagligt 
inomhusklimat har sedan länge varit fö
remål för delade meningar. Den åsikten 
har dominerat att konstgjord befuktning 
vintertid skulle vara absolut nödvändig i 
Sverige för kontor med hänsyn till per
sonalens välbefinnande. Rekommenda
tionerna om en lämplig relativ fuktighet 
har varierat. En undre gräns av ca 30% 
RF (relativ fuktighet) har med tiden bli
vit ett slags rättesnöre, under det att den 
övre gränsen har varit mycket diffus. I 
praktiken har fuktningsutrustningarnas 
kapacitet i regel begränsat RF till 40 a 
50% i komfortanläggningar vintertid, 
medan man i reklamen för luftfuktare 
kan finna omdömeslösa rekommenda
tioner för upp till 75% RF. 

Avsikt 

Föreliggande undersökning kom till för 
att med en kartläggning som grund läm
na rekommendationer med sikte på väl
befinnandet. Att den just inriktades på 
kontor berodde på att kontoren såsom 
arbetsplatser, aktivitetsgrader, klädsel 
m m är ganska likartade inbördes och 
representativa för s k "stillasittande ar
bete". Undersökningen avser endast 
människans direkta reaktioner för olika 
klimatbetingelser. m a o de omedelbara 
fysiologiska reaktioner. som är avgö-

rande för välbefinnandet. Den har där
emot ej befattat sig med sådana direkta 
eller indirekta reaktioner, vilka kan ha 
sin upprinnelse i statiska elektricitets
laddningar vid låga fuktigheter. 

Metod 

Undersökningen baserar sig på 630 ut
frågningar av personer i fyra stora kon
tor av cell- och landskapskaraktär, be
lägna i Stockholm, Göteborg och Mal
mö, vid olika betingelser i fråga om 
inomhusklimatet. Insamlingen av pri
märmaterialet gjordes 1972-1973, allt
så före energikrisen, varför undersök
ningen var helt främmande för och opå
verkad av den propaganda som följde i 
bränslekrisens spår. 
På grund av den milda vintern blev 

lägsta förekommande utetemperatur, 
vid vilken primärmaterialet kunde in
samlas, ej lägre än -2°C vilket sätter 
en undre gräns för den styrda inomhus
fuktigheten av ca 25% RF. 

Resultat 

Undersökningen inleds med en översikt 
över andra undersökningar under sena
re år, framför allt sådana i klimatkam
mare, och särskilt de som utförts av An
dersen m fl (1972) och av Rasmussen 
(1971). Efter denna inledning följer re
dogörelse för den aktuella fältundersök
ningen, materialets omfattning, insam
lande och bearbetning i olika etapper 
fram till det statistiska resultatet, som 
förutom i texten är redovisat i tabeller 
och figurer. 

Slutsatser 

De slutsatser till vilka undersökningen 
lett, är sammanfattade under den sista 
textrubriken. Dessa slutsatser innebär 
att konstgjord luftfuktning ej behövs i 
Sverige vintertid över 20-25% RF 
(sommartid ej aktuellt), ifall man kan 
tillse att rumstemperaturen ej överskri
der 20-22 cC. Om högre rumstempe
ratur av särskilda skäl är nödvändig, är 
intermittent fuktning ett par timmar 
dagligen lika bra eller till och med bättre 
än kontinuerlig fuktning. Förklaring av 
"Intermittent fuktning": se text över fi
gurerna. 

1WiWM§'i 4i 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R63:1975 

Nyckelord: 

inomhusklimat, klimathygien, klimat
komfort, luftkvalitetsvärdering, fuktig
hetsupplevelse 

Rapport R63:1975 hänför sig till forsk
ningsanslag D 892 från Statens råd för 
byggnadsforskning till tekn lic Lars
Olof Andersson, Saltsjöbaden. 

UDK 628.88 
613.16 

SfB A 
ISBN 91-540-2506-0 

Sammanfattning av: 

Andersson L-O, Frisk P, Löfstedt B & 
Wyon D P, 1975, Människans reaktion 
för torr, fuktad och intermittent fuktad 

. luft. En experimentell undersökning i 
stora kontors byggnader (Statens råd för 
byggnadsforskning) Stockholm. Rap
port R63:1975, 47 S., iii. 15 kr exkl. 
moms. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. En 
engelsk upplaga är även publicerad ge
nom Byggforskningen, med serienumret 
Dll:1975. ISBN 91-540-25lO-9. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 11184 Stockholm 
Telefon: 08-24 28 60 

Grupp: installation 



Kommentarer 
Undersökningens resultat - ehuru helt 
oberoende av energikrisen - går i linje 
med de rekommendationer för energi
sparande, som under hand tillkommit. 

Särskilt kan nämnas Byggnadsstyrel
sens "Anvisning för energiekonomi. nr 
27, augusti 1974", i vilken man läser 

under rubriken "Luftbehandling": "An
ordningar fdr befuktning installeras en
dast då verksamhetens karaktär ur tek
nisk synpunkt kräver detta." 

Sjukvårdens och socialvårdens plane
rings- och rationaliseringsinstitut (SPRI) 
ger i "SPRI råd S.17, november 1974, 
Dimensionering av luftbehandlingsan-

läggningar inom sjukhus", under ru
briken "Sammanfattning" rekommenda
tionen: "Luftfuktning eifordras icke av 
komfortskäl". Däremot kan enligt sam
ma råd vissa specialbehandlingar samt 
operationsrum med explosiva narkos
medel kräva SO-60% RF. 

Nedanstående histogram är utdrag ur undersdkningens figurmaterial och visar fuktighetens inverkan. Kategorin "Lågfuk
tighet" motsvarar ca 25% RF och "Hdg fuktighet" ca 400!o RF. Diagrammen visar dels en lägre temperaturzon, 21-22 °C 
och dels en högre, 23-24 0c. 

Särskilt intressant är FIGUR 2 där man utläser att i den lägre temperaturzonen "Låg fuktighet" fornimmes behagligt av 
en stor majoritet. Inom den hdgre temperaturzonen har däremot reaktionen "För torrt" tagit överhand. För den lägre tem
peraturzonen synes "Håg fuktighet" ge sämre resultat än "Intermittent". Den intermittenta l-timmesfuktningen innebär, 
att fuktningsutrustningen varit i drift under en timme före kontorstid samt under en timme vid lunchtid. Den intermittenta 
2-timmarsfuktningen innebär enforlängning av de två 1-timmesperioderna med var sin timme. 
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Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 
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Dagvattenuppsamling och -avledning 
Systemanalys 

Lars-Eric Janson & Jan Lundgren 

De kommunala avloppsledningsnäten i 
Sverige är till betydande del utbyggda 
enligt det kombinerade systemet. Under 
senare år har diskuterats huruvida des
sa kombinerade ledningar måste byg
gas om till separata för att de eftersträ
vadeförbättringarna i våra sjöarochvat-' 
tendrag skall kunna uppnås. Fullständig 
ombyggnad av de kombinerade ledning
arna kostnadsberäknades år 1968 till ca 
7000 Mkr, och med hänsyn till prisut
vecklingenförefaller det troligt att kost
naderna härför är ännu större idag. S om 
jämförelse kan nämnas att kommuner
na för närvarande årligen investe
rar ca 600 Mkr i avloppsledningar. 
Mot bakgrund av dessa siffror inses 
vikten av att en fullständig analys görs 
av alternativa lösningars för- och nack
delar samt av kostnaderna härför in
nan ombyggnad igångsättes i större 
omfattning. 

I föreliggande rapport presenteras ett 
arbete som omfattarfunktionsanalys av 
förekommande avloppssystem. Funk
tionsanalysen har utförts utgående från 
ett systemanalytiskt synsätt varvid de 
effekter som uppstår i vattnets urbana 
kretslopp identifierats och deras storlek 
angetts för olika avloppssystem. Genom 
att utnyttja det utförda arbetet vid pla
nering och projektering kan sådana be
slutfattas som innebär ett mer optimalt 
utnyttjande av tillgängliga resurser än 
vad som tidigare varit möjligt. 

Systemanalys 
Grundtankarna bakom det utförda 
forskningsprojektet har varit att val och 
utformning av avloppssystemet i ett 
samhälle återverkar på varje steg i vatt
nets kretslopp i samhället, jfr FIG. 1. I 
varje steg, vattenrening, vattendistribu
tion, avloppsvattenuppsamling, av
loppsvattenrening etc uppstår effekter, 
E, t.ex. i form av förorening, på grund 
av den utformning som givits avlopps
systemet. Effekterna kan för varje sy
stem kvantifieras, värderas och summe
ras, varefter den totala negativa effek
ten för varje system kan ställas i rela
tion till systemets anläggningskostnad, 
K. 
Avloppssystem 

Avloppsvatten från tätbebyggelse av-

FfG. 1. Vattnets urbana kretslopp. Systemets ut
formning påverkar effekten (E) i form av t ex 
förorening. Totala negativa effekten kan ställas 
i relation till systemets anläggningskostnad (K). 

V = vattenrening, Lv = vattendistribution, LA 
= avloppsvattenuppsamling, B = bräddavlopp, A 
= avloppsvattenrening, S = spridning eller infilt
ration, N = naturens självrening. 

leds i Sverige vanligen enligt ettdera av 
följande två huvudsystem. Det ena, det 
kombinerade systemet, innebär att 
dag-, drän- och spillvatten avleds till
sammans i en gemensam ledning. Det 
andra, det halvseparata systemet, inne
bär att dagvatten avleds för sig i en led
ning och att spill- och dränvatten avleds 
gemensamt i en annan ledning. Genom 
att komplettera det kombinerade syste
met med fördröjningsmagasin föränd
ras det kombinerade systemets karakte
ristiska egenskaper i så hög grad att det 
är motiverat att tala om ett nytt system, 
kombinerat system med fördröjning. 
Härutöver förekommer, t.ex. i Norge, 
ett helt separat system, vilket innebär 
att dag- och dränvatten avleds gemen
samt i en ledning och att spillvatten av
leds i en annan ledning. Vi kan sålunda 
särskilja följande fyra principiella huvud
avloppssystem: 

.. Kombinerat system 
• Kombinerat system 

med fördröjning 

(K) 
(K oF) 
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• Separat system 
• Halvseparat system 

(S) 

(HS) 

Utöver huvudavloppssystemen före
kommer ett antal komplementsystem 
av vilka kan nämnas: 

O Infiltrationssystem 
O Vakuumsystem 
O Tryckavloppssystem 

Gemensamt för dessa är att vi än så 
länge har begränsad erfarenhet av drift 
i större skala. 

I rapporten redovisas, förutom verk
ningssättet hos systemen, även olika 
principer och anordningar för fördröj
ning av flöden, samt i vilken utstnick
ning systemen förekommer i Sverige 
och utomlands. 

Identifiering och kvantifiering 
av effekterna 

Genom att systematiskt studera varje 
steg i vattnets urbana kretslopp, jfr 
FIG. 1, kan de negativa effekter som 
uppstår identifieras. I FIG. 2 redovi
sas med nyckelord samtliga effekter 
som identifierats. 

Sedan de uppkommande negativa ef
fekterna av företagna eller bristande åt
gärder identifierats måste storleken av 
dessa anges, dvs. de fyra studerade hu
vudsystemen har jämförts med avseen
de på varje effekt. Eftersom storleken 
av effekterna i hög grad är beroende av 
lokala förutsättningar i det enskilda fal-

z 

~ 
.~ 

~ 
g 
~ 
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FIG. 2. Identifierade effekter. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

-
let så har kvantifieringen ej kunnat gö-
ras direkt i mätbara enheter. I stället 
har kvantifieringen gjorts i form av re
lationstal, vilket innebär att avloppssy
stemen jämfars internt för varje effekt 
men att olika effekter ej utan vidare kan 
jämföras sinsemellan. 

För att det emellertid skall vara möj
ligt att jämföra de olika systemens tota
la negativa effekt, LE, har de enskilda 
effekterna viktats inbördes. De i rap
porten föreslagna vikterna är grundade 
på en bedömning av respektive effekts 
betydelse ekonomiskt, miljömässigt och 
socialt. 

Systemindex 

För att i slutsak kunna jämföra varje 
systems anläggningskostnad och totala 
effekt, så måste de härledda relationsta
len kombineras till ett gemensamt vär
deringstal, systemindex, SI, vilket bör 
vara så litet som möjligt. Systemindex 
beräknas som det geometriska medelvär
det av effekterna enligt formeln: 

SI = n relationstala La. ~ ~ _1 i=l l 

Praktikfall 

I syfte att åskådliggöra på vilket sätt 
det utförda arbetet kan utnyttjas för 
praktiskt ändamål görs i rapporten någ
ra kortfattade exemplifieringar, dels för 
det fall som innebär nyexploatering, 
dels vid åtgärder på befintligt system. 
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Exempel l. 
I det första exemplet antas att ett bo
stadsområde för 5 000 personer skall 
byggas på jungfrulig mark. Området 
antas bli anslutet till ett biologiskt-ke
miskt avloppsreningsverk. Följande sy
stemindex och anläggningskostnader 
erhålls för de fyra systemen: 

K KoF S HS 
Systemindex 
(SI) I.58 1.26 1,09 1.16 

Anläggnings 
kostnad. kr (K) 

Servis-
ledningar ....... 2.5 ,10' 2.5 ·10' 5.05,10' 4.3·10' 
Allmänna 
ledningar ,. 2.35,10' 3.15·10" 4.1 ·10" 3.6·10' 

Totalt ............ 4.9 ,10' 5.7 ,10' 9.2 ,10' 7.9,10' 

Multipliceras SI med K erhålls: 

S/·(K· lO') 7.73 7.18 10.02 9.05 

Ä ven om det separata systemet är 
bäst ur teknisk och miljömässig syn
punkt, blir således ett kombinerat sy
stem med fördröjningsanordningar ett 
mer optimalt alternativ. 

Exempel 2. 
I det andra exemplet antas att ett kom
binerat ledningsnät i de centrala delarna 
av ett samhälle skall byggas om och 
metodiken används för att avgöra vil
ken av ett antal alternativa åtgärder 
som är tekniskt-ekonomiskt optimal. 

Systemindex och anläggningskostnad 
för de fyra systemen beräknas till: 

Systemindex 
(SI) 

Anläggnings
kostnad. kr (K) 

Servis 
ledningar ....... . 
Allmänna 
ledningar ..... .. 

Totalt ........... .. 

K 
1,69 

KoF s HS 
1,25 U2 LIS 

1.2.10' 1.0·10' 

0.7,10' 2.5,10" U'IO' 

0.7·10" 3.7,10' 2.1,10" 

I detta exempel erhålls en påtaglig tek
nisk förbättring i samtliga tre ombygg
nadsalternativen, med en obetydlig 
övervikt för det renodlat separata syste
met. Med hänsyn till de stora investe
ringskostnaderna i de båda typerna av 
separata system torde emellertid infö
randet av fördröjnings anordningar i det 
befintliga kombinerade systemet vara 
att föredra. 

Resultatet i båda exemplen är måhän
da något överraskande, eftersom prefe
rens erhålls för kombinerat system med 
fördröjning, vilket . för närvarande ej 
överensstämmer med svensk praxis 
(men väl med viss utländsk). 

Fortsatt arbete bör inriktas mot en 
kritisk granskning av metodens felkäl
lor samt därmed analysresultatets prak
tiskt möjliga variationsområde. 



PlaneringsmodeU för funktionsprogrammering 
med tids- och kostnadsstyming av 
komplicerade byggprojekt 

Stig N ordqvist 

Att bygga stora och komplicerade an
läggningar, såsom sjukhus, stålverk etc, 
är en process som sträcker sig över 
många år och tar omfattande resurser i 
anspråk. Därför är det synnerligen an
geliiget att särskilt funktionsplane
ringen erbjuder möjlighet både att 
snabbt få fram riktiga beslut och att så 
länge som möjligt bibehålla denjlexibi
litet som oväntade förändrade förutsätt
ningar kan kräva. 

N är Huddinge sjukhus byggdes utveck
lades en allmängiltig modell för funk
tionsprogrammering som syftade till 
- att tidigt ge olika kategorier av be
slutsfattare tillgång till erforderligt be
slutsunderlag i alla väsentligafrågor 
- att underlätta arbetet för deltagande 
specialister ( t ex vårdsakkunniga) och 
även främja medinjlytande från drift
personal 
- att med systematisk och standardise
rad dokumentation åstadkomma god 
kommunikation mellan olika parter och 
projektprocesser 

FfG. l. Delprocesser i bygg processen 

- att i ett projekts tidiga skede åstad
komma tids- och kostnadsstyrning 
- att ge värdefull erfarenhetsåtervin
ning och hjälpmedel vid personalutbild
ning, driftstart och drift/förvaltning. 

Funktionsprogrammeringens roll 

I processen som leder fram till att en an
läggning tas i drift ingår följande delpro
cesser (FIG. 1): 
- Behovsplanering 
- Funktionsplanering 
- Planering för byggande, utrustning 

och personal 
- Byggnadsproduktion, utrustning och 

personalanställning 
När funktions programmeringen vid

tar har först behoven utretts, objektets 
lokalisering bestämts och dispositions
plan för marken avklarats. 

Funktionsprogrammeringens uppgift 
är att ge underlag för 
- projektering av bygge och utrustning 

i form av funktionskrav och önske
mål 

BYGGPLANERI N 

Projektering 

BYGGNADSPROOUKTION 
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planering av driften samt driftperso
nalen och dess arbetsuppgifter och 
organisation 
personalanställning. 
Givetvis är det lättast att påverka ett 

projekts utformning och kostnad i inled
ningsstadiet, vilket åskådliggörs i FIG. 
3. Sedan byggherren bestämt sig för att 
genomföra ett projekt kan man lättast 
påverka dess utformning under funk
tionsprogrammeringen. Projektet bör 
alltså under denna fas styras mot pro
jektets delrnål 
- funktionell standard 

teknisk standard 
- kostnad 
- tid. 

Delrnålen konkurrerar ofta med var
andra och det är därför viktigt att funk
tionerna programmeras kostnadsmed
vetet. 

Funktionsprogrammeringen måste 
självfallet liksom allmän verksamhet be
drivas under välsamordnade och tidpla
nerade former. 

I samband med ett stort sjukhusbyg
ge utarbetades en modell för funktions
programmering som skulle underlätta 
att bestämma funktionskrav for bygge, 
utrustning och driftpersonal. Modellen 
är användbar för andra projekt där det 
rör sig om stora investeringar och kom
plicerade funktioner och/eller teknik. 

Fyra viktiga program 

Funktionskraven struktureras enligt 

MpJLlGHETER ATT 
PAVERKA UTFORM
NINGEN 

typ av krav (ex. sambandskrav, stor
lekskrav) 
funktionsindelning av anläggningen 
på olika noggrannhetsnivåer (ex. av
delningar, rum) 

- bygge, utrustning och personal 
- funktionell och teknisk standard. 

Redovisningen i programhandling
ar är starkt standardiserad och består 
av 
- Avdelningsfunktionsprogram (AFP) 

Rumsfunktionsprogram (RFP) 
Avdelningsutrustningsprogram 
(AUP) 

Program för teknisk standard (PTS) 
PTS för en byggnadsdel innehåller 

dels en allmän orientering om 
byggnads-/utrustningsdelens betydelse 
ur funktionell och ekonomisk synpunkt 
varvid också valet av teknisk lösning 
motiveras; 
dels en teknisk beskrivning av lösningen 
och dess utförande. 

Programhandlingarna har kapitel 
som är sinsemellan beroende. De är 
också beroende av underlaget till funk
tionsprogrammeringen, dvs. sjukvårds
planer, dispositionsplan för mark och 
generella program för funktioner samt 
vissa för anläggningen generellt "dimen
sionerande" tekniska system. (FIG. 1.) 

Programhandlingarna utgör också 
underlag för projektering av bygge och 
utrustning samt drift- och personalpla
nering. Här finns naturligtvis också be
roenden. Alla dessa beroenden analyse
ras och redovisas i ett flödesschema för 
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FIG. 3. Möjligheten att påverka projektets utformning i olika skeden 

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 

informationen mellan alla handlingar. 
(FIG.2.) 

Flödesschemat är ryggraden i ett nät 
fOr funktionsprogrammeringen och ger 
underlag för organisation och fördel
ning av arbetet. Det underlättar sam
ordning och planering. Den noggranna
re arbetsplaneringen får ske efter varje 
projekts art och med hänsyn till till
gänglig personal för programmeringsar
betet etc. 

Krav på lättillgänglig information 
Den personal som har kunskapen att 
programmera funktioner saknar å and
ra sidan ofta tillräcklig teknisk/ekono
misk kunskap om bygg- och utrust
ningsfrågor. Därför måste de samarbeta 
med sakkunniga på detta område och 
forfoga över särskilda praktiska hjälp
medel för att bättre kunna ställa funk
tionskraven kostnadsmedvetet. Sådana 
hjälpmedel är exempelvis 

PTS. Här beskrivs byggnadsmate
rial, utrustning m.m. utifrån olika 
funktionskrav. PTS tas fram i en ar
betsgrupp i vilken ingår sakkunni
ga på funktions-/driftsfrågor, bygg
nads- och utrustningsteknik samt 
kostnadsfrågor. 
Prislista på funktionskrav. Den an
ger dels kostnaden i visst kostnadslä
ge för byggnadsdelar, dels grova 
överslagsmässiga priser per m2 rums
yta eller dylikt. 
Genom att systematisera funktions

krav m.m. i programhandlingar blir 
det lättare att få fram information för 
erfarenhetsutbyte både inom projektet 
och mellan projekt såväl regionalt som 
på riksplan. På samma sätt kan man 
standardisera krav och tekniska lös
ningar såväl regionalt som för landet i 
sin helhet. 

Programhandlingarna kan också an
vändas som instruktions- och informa
tionsmaterial i samband med personal
utbildning inför driftstarten. Som exem
pel kan nämnas 
AFP - allmän information om avdel

ningens funktioner i anlägg
ningen 

RFP - detaljinformation om rummens 
utrustning, tekniska installatio
ner m.m. 

AOP - detaljinformation om allt som 
rör avdelningens drift, organi
sation m.m. 
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Sättningsparametrar för förbelastad, 
naturligt lagrad, sand 
Skruvplatte-, pressiometer- och sonderingsförsök i fålt. 

Rune Dahlberg 

Tidigare undersökningar har främst 
varit inriktade på att bestämma inver
kan av överkonsolidering på kohesionä
ra jordar. Detta beror i första hand på 
att ostörda jordprover för laboratorie
undersökningar relativt lätt kan erhål
lasfrån dessa jordar jämfört med grus, 
sand eller silt. Det är också möjligt att i 
kohesionsjord installera olika mätut
rustningar och att bestämma t ex vilo
jordtrycket in situ. 

Rapporten behandlar plattors sättning 
för svagt förbelastad sand vid belast
ning över förbelastningstrycket. För be
räkning aven plattas sättning erfordras 
kännedom om förbelastningstrycket 
och om deformationsmodulens storlek 
under respektive över förbelastnings
trycket. Olika metoder att bestämma 
dessa parametrar i fält har undersökts. 

Undersökningen utfördes inom en prov
yta (J 6 x 18 m) belägen nära en grusås 
ca 40 km väster om Stockholm. Sand
lagrets mäktighet var 8 m. Genom en 
tidigare utförd avschaktning hade 
tjockleken minskats med ca 16 m. Åter
stående 8 m sand vilade direkt på berg 
och grundvattennivån var belägen un
der bergytans nivå. Till följd av av
schaktningen var sandenfö·rbelastad. 

Fältundersökningar 
Ett stort antal sonderingsfcirsök har 
utförts för att bestämma sandens ho
mogenitet både i horisontal och vertikal 
riktning. Sonderingarna omfattade vikt
sondering, trycksondering (typ Borro, 
typ Ni1con och typ SGI), lätt hejarson
dering (DIN 4094), hejarsondering 
(SGF, metod A) och Standard penetra
tion test (ASTM, Tentative Standard, D 
1586-63 T). Sonderingsmotstånden en
ligt de olika metoderna har jämförts. 

Omkring 250 densitets- och vatten
haltsbestämningar har utförts inom fy
ra provgropar. Vid densitetsbestäm
ningen användes en metod som liknar 
vattenvolymetermetoden (ASTM, D 
2167-66). De 5 m djupa provgroparna 
grävdes för hand inom en cylindrisk 
teleskopspont som bestod av element 
med maximalt 2 m diameter och 1,5 m 
höjd. 

Olika fältförsök utfördes för att be
stämma sandens kompressibilitet. 

Sammanlagt Il konventionella statis
ka plattförsök (plattdiameter 30 cm) 
och 38 dynamiska plattförsök (fritt fal
lande vikt, plattdiameter 10 till 30 cm) 
utfördes i två av de fyra provgroparna. 
De senare försöken (3 il 4 per försöks
nivå) utfördes omedelbart efter det sta
tiska plattförsöket mitt i provgropen 
(fig. 1). Retardations-tidsambandet fOr 
fallvikten mättes med en accelerometer 
fastsatt på fallvikten. 

Undersökningen omfattade även 
skruvplatteförsök. Dessa utfördes med 
en platta med 162 mm diameter och 4,5 
cm stigning. Plattan skruvades ned i 
jorden till avsedd försöksnivå utan av
schaktning av ovanliggande jord. Be
lastningen påfördes stegvis med en hyd
raulisk domkraft (fig. 2). Försökspunk
terna befanns ligga ungefärligen längs 
två räta linjer (fig. 3) till följd av jordens 
förbelastning. (Den maximalt använda 
belastningen var i de flesta försöken 
betydligt lägre än plattans brottlast.) 
Skärningspunkten mellan de två linjer
na antogs motsvara sandens förbelast
ningstryck. Sammanlagt erhölls 23 
last -sättningssamband. 

Sandens sättningsparametrar bestäm-
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des även ur resultaten från 34 pressio
meterförsök fördelade på 8 hål. Pressio
metermodulen (Ep) beräknades från lut
ningen av den S-formade pressiometer
kurvans rätlinjiga del. Trycket där pres
siometerkurvan just ansluter till denna 
rätlinjiga del antas vanligen motsvara 
jordens vilojordtryck. 

Laboratorieundersökningar 

Samtliga jordprover från provgroparna 
undersöktes omsorgsfullt med avseende 
på gradering, densitet och vattenhalt. 
Medelkorndiametern (D sJ varierade 
mellan 0,7 och 1,1 mm och graderings
koefficienten (C u = D 6JD 1J mellan 
2,2 och 3,0. Vattenmättnadsgraden (Sr), 
som varierade mellan 8 och IS procent, 
ökade mot djupet. 
Den inre friktionsvinkeln enligt dräne

rade treaxliga tryckförsök befanns va
riera mellan 37 och 47 grader för torr 
sand när provets volymändring och 
uppträdande ändfriktion försummades 
vid utvärderingen. Dränerade försök 
med naturfuktig sand gav I,S il 2,S 
grader lägre värden och anisopt konso
liderade, odränerade treaxliga tryckför
sök på vattenmättad sand gav friktions
vinklar mellan 39 och 41 grader. 

Sandens största och minsta portal 
(emax resp. emin ) var en funktion av 
produkten C"Dso' Det var således möj
ligt att bestämma emax och emin från 
sandens graderingskurva. 

Resultat och slutsatser 

Förbelastningstrycket hos en förbelas
tad sand kan bestämmas ur lastsätt
ningssambanden från skruvplatteförsök 
med en noggrannhet som bedöms vara 
tillräckligt stor för praktiskt bruk. Last
sättningskurvan bör helst baseras på 
sättningarna motsvarande 90 procent 
konsolidering vid radiell dränering. 

Vilojordtrycken utvärderade ur pres
siometerförsöken återspeglar att sanden 
varit förbelastad, men resultaten uppvi
sar stor spridning. Metoden ger därför 
endast en indikation av förbelastning. 

Det var inte möjligt att uppskattaförbe
lastningstrycket ur sonderingsresultaten. 

Förbelastningen medför relativt sett 
en betydligt mindre ökning av sonde
ringsmotståndet än av deformations
modulen vid belastning under förbelast
ningstrycket. De efter avschaktningen 
kvarstående högre spänningarna upplö
ses antagligen delvis vid trycksondering 
och än mera vid dynamisk sondering av 
typ Standard penetration test eller he
jarsondering. 

Gängse metoder för sättningsberäk
ning kan användas för den del av 
spänningstillskottet som överstiger för
belastningstrycket. Utgående från 
skruvplatteförsöken har en deforma-

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 
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FfG. 3. Förkonsolideringstryck (a;Jjrån skruv
plattejörsök: 

tionsmodul kunnat beräknas som över
ensstämmer med den uppmätta sätt
ningen och det antagna spänningsinter
vallet (a~ till a~ + 200 kPa). Olika 
metoder för sättningsberäkning har 
jämförts; Janbus metod (baserad på 
skruvplatteförsök), Buisman-De Beers 
och Schmertmanns metoder (båda ba
serade på trycksondering) och Menards 
metod (baserad på pressiometerförsök). 
Vid beräkningarna måste hänsyn tagas 
även till de sättningar som uppkommer 
till följd av spänningstillskottet upp till 
förbelastningstrycket. 

En jämförelse mellan de olika meto
derna antyder följande samband mellan 
de olika deformationsmodulerna 

Mo=l,l E=0,7 t F =2,1 Ep (1) 

där Mo hänför sig till Janbus metod, t 
till Buisman-De Beers metod, tF till 
Schmertmanns metod och Ep till Me
nards metod. 

Förhållandet mellan den beräknade 
deformationsmodulen över förbelast
ningstrycket och spetsmotståndet vid 
trycksondering ökade med ökat spets
motstånd. Vid ett genomsnittligt spets
motstånd (qJ lika med ca 8 MPa 
uppgick kvoten M)CIc till ca I,S. Denna 
kvot ökade till ca 3 vid CJc=lS MPa. 

Förhållandet mellan deformationsmo-

dulen vid belastning upp till förbelast
ningstrycket (a~) och den modul som 
erhålls vid en spänningsökning av 200 
kPa utöver a~ var 4 till 7 för Janbus 
metod, 2 till 4 för Schmertmanns me
tod, 2,S tili S för Menards metod och 7 
till 17 för Buisman-De Beers metod när 
den relativa lagringstätheten var låg. 
När lagringstätheten var hög uppgick 
denna kvot till ca 2,S för Janbus metod, 
ca I,S får Schmertmanns metod, ca 2 för 
Menards metod och ca 4 för Buisman
De Beers metod. 

Konventionella statiska plattförsök ut
förda i en provgrop (Fig. 1) gav inte 
någon information om förbelastnings
trycket, eftersom provgropens diameter 
var S il 6 gånger större än försöksplat
tans diameter. Den av kapillärspän
ningarna förorsakade skenbara kohe
sionen i den fuktiga sanden uppskatta
des svara för 30 till SO procent av den 
uppmätta brottlasten. 

Sandens inre friktionsvinkel närmast 
under plattförsöksnivån uppskattades 
från dränerade treaxliga tryckförsök 
på torr och fuktig sand. Nq-värdena, 
som beräknades enligt Prandtl-Reiss
ner, var 8 till 16 gånger större än det 
genomsnittliga spets motståndet (MPa). 

Den ur trycksonderingsmotstånden be
räknade bärighetsfaktorn N q ökade 
med ökande relativ lagringstäthet och 
med minskande attraktion i jorden. 

En dynamisk deformationsmodul kun
de beräknas ur lastsättningssambanden 
från de dynamiska plattförsöken. Efter
som det horisontella avståndet mellan 
de statiska och de dynamiska plattför
söken ej var större än 0,7 m (Fig. l) är 
det troligt att de dynamiska plattförsö
ken har påverkats av det tidigare utför
da statiska plattförsöket. Därför har det 
inte varit möjligt att draga några defini
tiva slutsatser från en jämförelse mellan 
de beräknade statiska och dynamiska 
deformationsmodulerna. 

De uppmätta våghastigheterna vid 
seismiska mätningar gav beräknade de
formationsmoduler som var ca 10 
gånger större än de som erhölls ur 
andra metoder. Skillnaden förklaras av 
den stora skillnaden i spänningsnivå vid 
seismisk mätning och vid andra meto
der. 

Omvandlingsfaktorer mellan sonde
ringsmotstånd enligt olika sonderings
metoder har framtagits. Antalet slag/30 
cm sjunkning (N 30) vid Standard pene
tration test var, till exempel, ungefär 
detsamma som antalet slag/20 cm 
(N20) enligt hejarsondering, metod A. 
Viktsonderingsmotståndet (Mw) i halv
varv/20 cm uppgick till 2,3 N 30' Tryck
sonderingsmotståndet (qc) i MPa var 
0,7 S N 3 o för den undersökta något 
grusiga sanden. 



Proceedings of the European Symposium 
on Penetration Testing ESOPT 
in Stockholm, June 5--7, 1974 

Volume 2:1, General Reports, Discussions 
and other activities; Volume 2:2, Papers 

Volym 2 av symposiehandlingarna be
står av två skilda delar. 
Vol. 2:1 dokumenterar olika symposie

aktiviteter och omfattar fyra genera/
rapporter över sondering i olika delar 
av världen, uppdelad i fyra regioner, 
sammanfattningar från fem diskus
sionsgrupper samt skriftligt inlämnade 
bidrag till den allmänna diskussionen. I 
Appendix ges en geoteknisk beskrivning 
över fältdemonstrationsplatsen, en redo
visning av den utställda och demonstre
rade sonderingsutrustningen samt nor
mer och anvisningar beträffande sonde
ringfrån 21 länder. 

Vol. 2:2 inkluderar 65 artiklar av spe
cialister på sonderingsområdet. Där be
skrivs nuvarande och under senare tid 
utvecklade metoder, registrering och 
tolkning av försöksresultaten samt jäm
förelser med andra geotekniska fältme
toder. 

Syftet med symposiet var att dokumen
tera sonderingsmetoders tillämpning vid 
geotekniska undersökningar, definiera 
forskningsområden, undersöka möjlig
heter till standardisering och att utarbe
ta riktlinjer för den framtida utveckling
en. I Vol. 1, som publicerades före sym
posiet, presenterades 26 nationella 

FfG. 1 Fotografi av fältförsök. 

state-of-the-art rapporter. 
Volym 2, som består av två skilda de

lar beskriver olika aktiviteter under 
symposiet samt innehåller 65 artiklar, 
skrivna av specialister på sonderings
området. I Vol. 2:1 sammanfattas inled
ningsvis nationella rapporterna av fyra 
generalrapportörer som representerade 
Skandinavien, Östeuropa, Central- och 
Västeuropa respektive Länder utanför 
Europa. Generalrapporterna utgör en 
omfattande dokumentation av hur son
dering utförs i olika delar av världen 
och hur resultaten tolkas och tillämpas 
vid de geotekniska problemställningar
na. Framtida utveckling och möjlighet 
till standardisering diskuteras också. 

Gruppdiskussionerna behandlade föl
jande fem områden: 
- planering av Hiltundersökningar , 

standardisering av sonderingsutrust
ning och framtida samarbete i Euro
pa, 
utvecklingstendenser, 
tolkning av resultat från statisk son
dering, 

- tolkning av resultat från dynamisk 
sondering. 

Resultaten presenterades vid en panel
diskussion och sammanfattades av fem 
gruppledare. Rapporterna från grupp-
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FlG. 2 Approximativt förhållande mellan sta
tiskt konmotstånd och inre friktionsvinkel hos 
sand. (Ur "Countries outside Europe" av G. G. 
Meyerhof Vol. 2:1). 

FfG. 3 Skiss över "Penevane" (Ur "Tower Foun
dation Design by means of the Penevane" av D. 
Martin. Frankrike. Vol 2:2). 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

FfG. 4 Penetrometer med automatisk skriva ren het. Denna apparat utgjorde den huvudsakliga 
datakällan i samband med de geotekniska försök som utfördes under månfärderna med Apollo 15 
samt Apollo 16. (Ur "Sta tic Penetration Testing on the Moon",föredrag av J. K. Mitchell & W. N. 
Houston, USA. Vol. 2:2). 

diskussionerna samt de skriftliga inläg
gen till den avslutande generaldiskussio
nen dokumenteras i symposiehandling
arna. Bidragen har sammanställts i äm
nesområden, som motsvarar upplägg
ningen av gruppdiskussionerna. 

Appendix omfattar en geoteknisk be
skrivning av fältdemonstrationsplatsen 
och en dokumentation av utställda eller 
demonstrerade sonderingsutrustningar . 
Utställarnas egen beskrivning av utrust
ningen samt en redovisning av sonde
ringsresultat från fältdemonstrationen 
ingår också. Nationella geotekniska för
eningar kontaktades för sammanställ
ning av normer och anvisningar på son
deringsområdet. Resultaten från denna 

enkät finns dokumenterade i Vol. 2: 1. 
Vol. 2:2 består av 65 specialuppsatser, 

som efter inbjudan till de nationella geo
tekniska föreningarna författades av 
framstående geotekniker på sonderings
området. Uppsatserna täcker hela son
deringsområdet: erfarenheter med exi
sterande metoder, utveckling av nya 
metoder, registrering och översättning 
av resultaten samt framtida utveckling. 
Förutom jämförelse mellan resultaten 
från olika sonderingsmetoder görs även 
jämförelser med andra fältundersök
ningsmetoder och neddrivningsmotstånd 
vid pålning. I vissa artiklar anges sam
band mellan jordartsparametrar och 
sonderingsresultat. 



Prestationskrav på byggnader - en studie 
med utgångspunkt från brukarens aktiviteter 

Tarja Cronberg 

på institutionen för byggnads funktions
lära, sektionen för arkitektur, Tekniska 
Högskolan i Lund, har under tiden 
1970-1973 pågått ett forskningspro
jekt för att utveckla en metod för att 
studera samband mellan brukarens 
krav på byggnaden och de mera tekni
ska kraven på byggnadens delar. Bak
grunden till metodutvecklingen, princi
piella steg vid tillämpningen samt några 
tillämpningsexempel behandlas i rap
porten. 

Bakgrund 

I Byggforskningsrådets Mål, Rampro
gram (April 1972) anges: "Med en rim
lig generalisering vågar vi påstå att sto
ra förbättringar av den fysiska miljön 
kan erhållas med den tekniska arsenal 
som vi har. Det är viktigare att organi
sera den fysiska miljöns element och de
ras inbördes samband med utgångs
punkt från brukarens behov och sam
hällets önskade sociala struktur än att 
utveckla tekniken ytterligare från tekno
logisk synpunkt." (s. 43). 
De olika tekniska systemen i en bygg

nad är välutvecklade från teknologisk 
synpunkt. Allt som är tekniskt möjligt 
är dock inte önskvärt sett från bruka
rens synpunkt. Kunskaperna om sam
bandet mellan vad brukaren önskar och 
de mera tekniska kraven på delar i 
byggnaden är begränsade. Detta gäller 
speciellt när flera olika egenskaper hos 
byggnaden samverkar för att åstadkom
ma ett, ur brukarens synvinkel, önsk
värt slutresultat. 

Avsikt 

Målsättningen för forskningsprojektet 
har varit att studera de teoretiska förut
sättningarna för att ställa krav på bygg
naden och dess delar med utgångspunkt 
från brukaren. 

Problem i samband med transforma
tionen från brukarens krav till mera tek
niska krav på delar i byggnaden har en
dast studerats systematiskt i begränsad 
omfattning. Projektet har därför syf
tat till att i första hand utveckla en me
tod. I stället för uppbyggnad av detal
jerade listor för brukarens krav och 
krav på delar i byggnaden behandlas 

lämpliga förfaringssätt för själva trans
formationen. 

Två frågor har valts ut för ingående 
analys: 
1. Hur skall man systematiskt identifie

ra och formulera brukarens krav för 
att göra en transformation av bruka
rens krav möjlig? 

2. Hur skall man beskriva byggnaden 
och dess delar så att transformation 
av brukarens krav kan genomföras, 
och hur skall kraven på dessa delar 
identifieras, formuleras och kontrol
leras? 

Brukarens krav 

Brukarens aktiviteter har i projektet 
valts som utgångspunkt för att systema
tiskt identifiera och formulera bruka
rens krav. 
Begreppet aktiviteter har definierats på 

ett sätt, som ger en möjlighet att identi
fiera alla krav, som brukaren har inom 
det utvalda problemområdet (brukarens 
krav på byggnaden), med utgångspunkt 
från aktiviteterna. 

En aktivitetsmodell för att identifiera 
brukarens krav och transformera dem 
till krav på byggnadens delar har ut
vecklats. I denna modell utgör bruka
rens aktiviteter en länk mellan brukaren 
och byggnadens utformning. Både bru
karens egenskaper och byggnadens ut
formning bestämmer vilka aktiviteter 
som utförs. På grund av detta blir akti
vitetsmodellen en kombination av sti
mulus-respons- och behovs modeller
na, som i olika sammanhang föreslagits 
för analys av samspelet mellan männi
skan och hennes omgivning. 

Brukarens aktiviteter kommer således 
att indikera både variabler hos brukaren 
och hos omgivningen. Detta innebär att 
sambanden mellan dessa kan studeras. 
Brukarens aktivitet kan också i regel 
isoleras från andra aktiviteter. Data om 
aktiviteter kan insamlas med flera av 
de idag tillgängliga metoderna. En del 
information om aktiviteter finns redan 
tillgänglig i olika brukarstudier. 
Brukarens krav identifieras med ut

gångspunkt från brukarens aktiviteter 
och formuleras sedan med hjälp av tre 
dimensioner: 
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- aktiviteten i fråga 
- de brukarens egenskaper som är vik-

tiga/kritiska för aktivitetens genom
förande; 
de konsekvenser som byggnadens ut
formning kan ha för brukaren vid ak
tivitetens genomförande. 

Genom att man vid formulering av 
kraven anger brukarens egenskaper, re
dovisar man vilka som har ansetts som 
kritiska brukare. Man kan därmed kom
ma ifrån att formulera krav som avser 
"genomsnittsbrukare" . 

Genom att ange konsekvenserna för 
brukaren kan kraven specificeras (och 
kvantifieras) på ett sätt, som ger möjlig
het att verifiera kravuppfyllelsen i den 
färdiga lösningen. 

Att beskriva en byggnad 

En kritisk förutsättning för en transfor
mation av brukarens krav till mera tek
niska krav på byggnadens delar är att 
byggnaden beskrivs på ett sätt som gör 
det enklare att identifiera samband mel
lan brukarens krav och de i byggnaden 
ingående delar som medverkar till att 
tillfredsställa kravet i fråga. 

Ett nytt beskrivningssystem för en 
byggnad har utvecklats inom projektet. 
Detta föranleddes av att en tillämpning 
av de befintliga beskrivningssystemen 
skulle ha medfört flera nackdelar för 
transformationen av brukarens krav. I 
dessa beskriver man byggnaden anting
en som ett slutresultat av byggproces
sen, varvid elementen i beskrivningssy
stemet är strukturerade efter arbetsmo
ment i processen, eller som en samman
ställning av olika produkter och mate
rial, varvid elementen i beskrivnings s y
stemet består av olika kombinationer av 
dessa. I inget av de befintliga beskriv
ningssystemen har man utgått från bru
karen och/eller brukssituationen. 
I det beskrivningssystem som utveck

lats inom projektet isoleras olika dels y
stem i byggnaden. Ett delsystem består 
av de delar i byggnaden som tas i bruk 
när brukaren genomför en viss aktivitet. 
I detta faU beskrivs byggnaden alltså 
med utgångspunkt från brukarens akti
viteter. 

Var och en av egenskaperna hos ett 
delsystem är bunden till en eller flera fy
siska lösningar. En fysisk lösning kan 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

ha egenskaper som hänförs till flera del
system. Nästa steg vid beskrivning av 
en byggnad blir således att analysera 
dessa fysiska lösningar, som i rapporten 
kallas för tekniska lösningar. 

För att möjliggöra en nedbrytning än
da till material har den tekniska lösning
en delats upp i material och utförande. 

Prestationskrav på byggnadens delar 

De krav som har sin utgångspunkt i 
brukarens krav (transformerade brukar
krav) och som ställs på en viss del i 
byggnaden kallas för prestationskrav. 
Prestationskrav identifieras på delsy
stem, tekniska lösningar och material 
med utgångspunkt från brukarens krav 
på byggnaden. 

Ett prestationskrav formuleras genom 
att man anger: 
- en måldel, som beskriver vad som 

skall åstadkommas; 
en kriteriedel, som beskriver hur man 
skall kunna kontrollera att målen 
uppfylls. 

Kan kravuppfyllelsen verifieras direkt 
genom att man studerar måldelen be
hövs inte kriteriedelen. 

Är verifikationen svår, underlättas den 
genom att man anger kriterier för krav
uppfyllelsen. Dessa består i regel av 
önskade egenskaper hos delsystem, tek
niska lösningar och material. 

Kriterier för att verifiera kravuppfyllel-
sen behöver endast användas om 

kriteriet är enklare att utvärdera än 
måldelen 
en korrelation mellan målet och kri
teriet (kriterierna) har etablerats, så 
att man från kriteriets olika värden 

F/G. 1. Modellför arbetet. Brukarens aktiviteter 
som utgångspunktför utformning aven byggnad. 

kan dra slutsatser angående graden 
av måluppfyllelse. 

En analys av korrelationen mellan 
måldelen och kriteriede1en har ofta för
summats. Därför diskuteras denna frå
ga mer ingående i rapporten. 

Idag har vi tillgång till ett stort antal 
provningsmetoder för utvärdering av 
egenskaper (kriterier). Olika typer av 
metoder och val mellan dessa diskuteras 
kortfattat. 

Resultaten 

Inom projektet har en metod utvecklats 
för att identifiera brukarens krav på 
byggnaden och transformera dessa till 
prestationskrav på byggnadens olika 
delar. Den principiella uppbyggnaden 
framgår av figuren. 

Konsekvenser av metodens praktiska 
tillämpning behandlas i rapporten. Des-' 
sa diskuteras både för val av de krav 
som ställs och för val av den lösning 
som tillfredsställer dessa krav. 
Som exempel på metodens tillämpning 

har valts: barnolyckor i bostaden, orien
tering i offentliga byggnader och ren
görbarhet hos olika ytskikt. 

B. 

c. 

t Utförande 

B 
A = Samband brukarens aktivitet-delsystem. 
B = Samband mellan delsystem och tekniska lös
ningar i en byggnad. (N = antalet aktiviteter och 
delsystem. n= antalet tekniska lösningar.) 
C= Samband mellan teknisk lösning-materiaL 
FIG. 2. Beskrivningssystem för en byggnad för 
transformation av brukarens krav på byggnaden 
till prestationskrav på dess delar. 



Mental och perceptuell prestation i värme 
Prestationsrörändringar i värme och. sambandet mellan dem och. fysiologisk 
belastning, värmeuppleveise, prestationsformåga och personlighetsfaktorer 

Curt Johansson 

En litteraturgenomgång av värmestress
forskningen visade att mentala, percep
tueIla och psykomotoriska prestationer 
huvudsakligen studerats i laboratorie
experiment, varvid försökspersonerna 
varit värmeacklimatiserade unga män i 
god fysisk kondition. De har vanligtvis 
förtränats på de uppgifter som använts 
och har därför behärskat uppgifterna 
väl innan de värmebelastats. Exposi
tionstiden har varierat från mindre än 
en timme till flera timmar. Forsknings
intresset har under senare år förskjutits 
från ett kartläggande av sambandet 
mellan konstant omgivningstemperatur 
och prestation till ett studium av presta
tionsförändringar betingade av varie
rande rumstemperaturer eller av regle
rade kroppstemperaturökningar. 

Litteraturgenomgången visade att när 
omgivningstemperaturen överstiger 
30°C ET, och försökspersonerna är 
iklädda endast shorts, försämras med 
stor sannolikhet mentala, perceptuella 
och psykomotoriska prestationer. Ett 
kritiskt område utgör temperaturinter
vallet 27-30°C ET. Något generellt 
samband mellan rumstemperatur och 
prestationsförändring har ej kunnat på
visas. Däremot har ett linjärt samband 
konstaterats i flertalet undersökningar 
av mentala prestationer, medan ett 
kurvlinjärt samband förelegat för per
ceptuella prestationer. Ett optimalt har 
därvid nåtts temperaturintervallet 
24-27 °C ET. 
I de tidigare undersökningarna angavs 

ofta att något orsakssamband ej förelåg 
mellan kroppstemperatur och presta
tion. Nyare undersökningar, som stude
rat prestationsförändringar som en 
funktion av kontrollerad hyperterrni, 
har emellertid visat att prestationen för
sämras under värmebelastning när 
kroppstemperaturen överstiger 38 0e. 
Beträffande kontors betonat arbete sy
nes en konstant rumstemperatur vara 
att föredraga framför ett klimat med va
rierande rumstemperatur. 
Det har påvisats att även om stark mo

tivation kan öka prestationen under vär
mebelastning kan dock inte värmebe
tingade prestationsförsärnringar mot
verkas. Vidare har det konstaterats att 

prestationen i värme försämras mest för 
försökspersoner som arbetar på gränsen 
av sin förmåga eller som arbetar med 
stor ansträngning. 

En psykofysioJogisk modell med rele
vans för värmestressforskning presente
ras. Den anger att vakenhetsnivån vid 
värmebelastning är en funktion av såväl 
centralnervösa som perifera neuronala 
mekanismer. En vakenhetssänkning in
träder förmodligen när organismtempe
raturen ökar något över den habituella 
basnivån, medan en ytterligare ökning 
av organismtemperaturen antages vara 
vakenhetshöjande. Modellen förutsäger 
att flertalet prestationer, med undantag 
för vissa perceptuella prestationer, för
sämras under måttlig värmebelastning 
till följd av den då uppträdande vaken
hetssänkningen och under svårare vär
mebelastning till följd av den antagna va
kenhetshöjningen. För sådana percep
tueIla uppgifter som mäter uppmärk
samhetsfördelningen (cue-utilization) 
förväntas ett omvänt U-format sam
band föreligga mellan värmebelastning 
och prestation, medan sambandet för
väntas vara U-format för vigilanceupp
gifter som mäter förmågan att rikta 
uppmärksamheten mot vissa signaler i 
omgivningen. 

Värmeframkallade fysiologiska och 
psykologiska reaktioner samt samban
det mellan dem och mentala och percep
tueIla prestationer studerades i en expe
rimentell undersökning. Tjugofyra tio
åriga skolbarn i en experimentgrupp vär
mebelastades iklädda shorts vid 30 0, 

36 ° och 41 °e DB. Barnen exponera
des för samtliga tre klimat i slumpmäs
sig ordning, varvid expositionstiden vid 
varje försök var tre timmar. Eftersom 
luftrörelsehastigheten var 0,3 m/s och 
vattenångtrycket var 15 mm Hg mot
svarar de tre klimatbetingelserna O, 0,6 
och 1,2 P4SR eller 24 0, 27 ° och 29°C 
ET. En kontrollgrupp om 12 barn expo
nerades under i övrigt likartade betingel
ser för O P4SR. Samtliga barn testades, 
innan de deltog i värmefårsöken, med 
avseende på allmänbegåvning, presta
tionsförmåga och personlighetsfaktorer . 

På grundval av de erhållna resultaten 
drogs följande slutsatser. 
l. Inomhusklimat motsvarande 0,6 eJ-
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plausible explanation seems to be that 
performance changes under heat load 
are dependent on a functional reorgani
zation of the thermoregulatory system. 
This autonomous reorganization proba
bly influences the functioning of the 
CNS. 
3. The rectal temperature was found to 
be the most consistent and reliable mea
sure of physiological strain, whereas 
sweating less accurately indicated 
changes in physiological strain. How
ever, the degree of physiological strain 
under heat load could not be predicted 
for rectal temperatur e from knowledge 
of the resting base level at O P4SR. 
4. In practised tasks sucn as addition 
and multiplication, reliable main effects 
of heat appared to indicate that the per
formance was reduced by about 10 tj{) 

(see FIG. la). These effects occured in
dependent of the degree of physiological 
and psychological strain, general intelli
gence, and personality, both separately 
and in combination. 
The findings indicated that there was 

no directcausal relation between rectal 
temperature below 38 DC and change of 
performance in practised tasks. The na
ture of the mechanism causing heat
induced impairment in such tasks is not 
dear, although the results were in ac
cordance with the heat-stress-arousal 
model outlined. 
5. An inverted U-shaped relation be
tween heat load and attention was found 
for all subjects and was not associated 
with individual characteristics (see 
FIG. lb). This quadratictrend,indicating 
that an optimum cue-utilization was 
achieved at moderate heat load and 
physiological strain, supported the sug
gested theoretical model. However, as 
level of arousal was not measured electro
physiologically, no condusive evidence 
was found in support of the model. 
6. The performance changes in not 
practised tasks were strongly associated 
with the degree of physiological strain 
and in particular with the heat-induced 
deviation in rectal temperature from its 
base level at O P4SR. Performance 
changes were less predictable with phys
iological strain expressed by means of 
absolute measures instead of deviation 
measures. 
Thus, in contrast to practised tasks, a 

causal relation seems to exist between 
deviation in rectal temperature and per
formance in not practised tasks. Such 
tasks have to be leamt before the 
subject can perform them efficiently. This 
leaming-how-to-leam process is sensitive 
to an increase in physiological strain. 
It must be emphasized that, if leaming
how-to-leam effects are operating, 
adverse effects for subjects underphysio
logical strain could be neutralized by 
learning effects for physiologically 

unaffected subjects. 
7. In addition to physiological strain, 
skill was consistently associated with 
heat-induced changes of performance. 
Subjects working at the limit of their 
ability, because they had recently ac
quired, but not completely mastered, the 
technique of performing a new task, 
were most adversely affected by heat. 
8. Parametric and non-parametric 
analyses of variance indicated that the ef
fects of heat load were independent of 
thermal sensation and of individual char
acteristics such as general intelligence 
and personality analysed separately . 

However, Q-factor analyses made dear 
that some combinations of these factors 
can be characteristic for adversely af
fected subjects. 
9. The [act that thermal assessments of 
the dimate were not associated with 
rectal temperature indicated that heat 
stress might be rated without confound
ing with heat strain. It also indicated 
that thermal assessment of the environ
mental warmth would not be used as a 
measure of heat-induced psychological 
strain. Such arneasure wouId, instead, 
be based on assessment of both heat 
stress and physiological strain. 
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Generella funktionskrav på vatten- och 
avloppsledningar 

Lars-Eric Janson & Jan Erik Janson 

A Ila funktionskrav för V A -ledningar 
kan, med utgångspunkt från brukarens 
behov, sammanfattas i krav på täthet, 
driftsäkerhet ochfunktionsstabilitet. Ett 
begrepp, ledningsduglighet, är definie
rat som kvantitativt anger graden av 
täthet, driftsäkerhet ochfunktionsstabi
litet. Driftsäkerhet är säkerhet mot drift
avbrott. Funktionsstabilitet är stabilitet 
i tiden mot ogynnsamma forändringar, 
franiför allt minskad kapacitet och 
minskad täthet 

Metoder att verifiera att en lednings
typ, lagd på visst sätt, i visst slag av 
mark och använd på visst sätt uppnår 
önskad grad av täthet, driftsäkerhet och 
funktionsstabilitet, dvs. erhåller en öns
kad ledningsduglighet, måste utvecklas, 
innan man praktiskt kan tillämpa ett 
funktionskravsystem för V A -ledningar. 
Vilka faktorer, som bör beaktas i dessa 
metoder, har behandlats i rapporten. 

Tidigare, före 1960-talet, fanns ett fåtal 
ledningstyper i Sverige, var och en med 
sitt givna användningsområde. Nästan 
alla vattenledningar var av gråjärnsrör, 
och nästan alla avloppsledningar var av 
betongrör. 
Användbarheten hos ledningstyperna 

var prövad genom erfarenhet. K valite
ten hos ledningssystemen och dess bety
delse för miljövårdsinsatsernas kostna
der och resultat diskuterades inte. I en 
sådan situation fanns inget uppenbart 
behov av ett funktionskravssystem. Se
dan dess har situationen blivit en annan. 
Täta och funktionsstabila va-ledningar 
har blivit en miljövårdsfråga. Samtidigt 
har nya ledningstyper tillkommit, och 
det normala är nu att flera olika typer 
av ledningar är ekonomiskt och tekniskt 
möjliga att välja för ett ledningsprojekt. 
Valet kan t.ex. stå mellan beprövade 
ledningstyper och nya, som kanske är 
bättre men som också kan innebära ne
gativa överraskningar. 

Utmärkande för V A-ledningssortimen
tet i marknaden är att vitt skilda typer 
är avsedda för samma användningsom
råde. När det gäller material finns såle
des bl.a. metalliskt material, plaster och 
cementbundet material. Beständigheten 
är i vissa fall beroende aven ytbelägg
ning, i andra fall inte. I mekaniskt hän-

seende, när det gäller att ledningen skall 
tåla laster och deformationer i marken, 
är hela skalan representerad från styva 
rör, som inte tål någon deformation alls 
och därför med sin styrka måste bära 
stora yttre laster i marken, till helt flex
ibla rör. Fogar finns i många utföran
den, och avståndet mellan fogarna kan 
vara mycket olika. Dessa skillnader för
svårar en jämförelse vad beträffar rö
rens lämplighet för det avsedda ända
målet. 
Mot bakgrund av ovanstående har 

man funnit det vara angeläget att dels 
finna ett sätt att formulera brukarens 
behov genom funktionskrav, dels finna 
metoder att verifiera att funktionskra
ven är uppfyllda. Undersökningen utgör 
ett första steg mot ett generellt funk
tionskravssystem för V A-ledningar. 

Frånsett det allmänna önskemålet en
ligt ovan att införa ett funktionskravssy
stem finns ett behov att förbättra kun
skaperna om vad som åstadkommer 
driftstörningar i V A-ledningar och hur 
man kan minska driftstörningarna, vil
ket belyses av följande. 

I Svenska Vatten- och A vloppsverks
föreningens regi insamlas uppgifter om 
samtliga driftavbrott i ett stort antal 
kommuner. Ett års insamlade uppgifter 
från 12 kommuner, totalt 2 500 driftav
brott, bearbetas statistiskt och rapport 
väntas föreligga inom kort. Som en pre
liminär studie gjordes under 1972 en en
kätundersökning omfattande 77 kom
muner, vilka tillsammans representera
de ca 40 % av hela Sveriges kommunala 
V A-nät. Därvid framkom att antalet 
driftavbrott hos dessa var 4 OOO/år för 
vattenledningar och 12000/år för spill
och dagvattenledningar. Mot bakgrund 
av vad dessa studier har givit uppskat
tas totala årskostnaden i Sverige för re
paration av ledningar vid driftavbrott 
till ca 70 Mkr. Till detta kommer den 
olägenhet som själva driftavbrotten in
nebär i form av stopp i vattendistribu
tion, översvämningar etc. 

Ovan nämnda driftstörningar hänför 
sig till begreppet driftsäkerhet. Det är 
dock sannolikt att ännu större kostna
der och andra olägenheter är förknippa
de med sådana skador som är att hänfö
ra till bristande funktionsstabilitet. 
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Praktiskt taget hela den läckning som 
konstateras i V A-ledningar är sådan 
som utvecklas med tiden till följd av 
korrosion, rörelser i fogar, sprickbild
ning m.m. Vad beträffar vattenledningar 
ger en grov bedömning med utgångs
punkt från V A V:s årsstatistik över vat
ten- och avloppsverk att totala läckvat
tenmängden är av storleksordningen 
100 Mm 3/ år motsvarande minst 50 
Mkr/år. Problemen med att avloppsled
ningar blir otäta ligger främst i att det 
blir en betydande inläckning som ger 
kostnader och andra olägenheter vid re
ningen av avloppsvattnet. Det är inte 
lätt att kostnadsberäkna den totala kon
sekvensen av inläckningen i Sveriges av
loppsledningar. Man har dock anled
ning att befara att den motsvarar kost
nader betydligt över 100 Mkr/år. 

Införandet av ett generellt funktions
kravssystem kommer troligen att på 
längre sikt kunna öka kvaliteten hos 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

V A-ledningarna genom att man tvingas 
uttrycka sig i begrepp som direkt hänför 
sig till de behov som brukaren har, tät
het, driftsäkerhet och funktionsstabili
tet. Utvecklandet av verifikationsmeto
der är i sig ett arbete som direkt ökar 
kunskaperna om vad som påverkar led
ningarnas förmåga att uppfylla funk
tionskraven. 

Den av BFR publicerade rapporten är 
en förkortad version aven VBB-rapport 
utarbetad under 1974. Avsikten med 
BFR-rapporten är att den skall utgöra 
underlag för diskussion om dessa frågor 
nationellt och internationellt. Den vän
der sig till normskrivande organ efter
som ett funktionskravssystem måste tjä
na som bas för normer, standarder etc. 
Den vänder sig också till projektörerna, 
som blir berörda av systemet genom att 
värderingen av om funktionskraven 
kommer att bli uppfyllda är en del av 
projekteringsarbetet, som måste föregå 

valet av rörtyp. Vidare vänder den sig 
till rörtillverkarna, som när det presen
terade systemet är utbyggt, för sin pro
duktutveckling får information om vad 
som bör eftersträvas med hänsyn till att 
den färdiga ledningen skall uppfylla 
funktionskraven. Slutligen får entrepre
nören genom funktionskravssystemet 
information om vad olika ledningar för 
olika ändamål erfordrar med hänsyn till 
det installationstekniska arbetet. 
Fullt utbyggt skulle systemet kunna in

nebära att det i bygghandlingen specifi
ceras erforderlig lednings duglighet 
kvantitativt genom en talserie där varje 
tal anger ett funktionskrav. Olika rört y
per, olika installationsmetoder , olika 
grad av kontroll m.m. kan då värderas 
med avseende på om erforderlig led
ningsduglighet kommer att uppnås. 
Därefter kan den mest ekonomiska lös
ningen väljas. 



Att hålla gamla hus vid liv 

Björn Linn 

Att hålla gamla byggnader vid liv är 
ett arbete som berör hela det befintliga 
byggnadsbestånd som utgör stommen i 
vår kulturmiljö. Ett stort problem i det
ta byggnadsbevarande arbete är den 
okunnighet som finns på många håll om 
det praktiska utförandet. Ett bättre re
sultat skulle kunna åstadkommas om 
företag specialiserade sig på renove
ringar och därigenom fortlöpande till
godogjorde sig egna och forskningens 
erfarenheter. 

Åldrande - underhåll 

Allt vi bygger åldras på olika sätt. 
Fysikaliska och kemiska vittringspro

cesser är de dominerande komponenter
na i det "normala" åldrandet. Luft och 
vind, vatten urmark och luft, solstrål
ning, värme och kyla ingår i bilden. 

Kemiskt har luftens inverkan tidigare i 
huvudsak bestått i oxidation. Numera 
får man i växande utsträckning därtill 
räkna med aggressiva fororeningar, som 
till exempel svavelsyrlighet. De koncen
treras i regnvatten. 

Fysikaliskt inverkar luften sålunda att 
vindtryck ger direkta påkänningar och i 
svårare fall skador. Vinden kan också 
trycka in vatten. 

Nedfuktning av byggnader måste man 
alltid räkna med, normalt uppifrån och i 
viss mån från sidorna, från grundnivån 
som ett mer abnormt och icke önskvärt 
tillstånd. Därtill kommer fukt inifrån 
byggnaden. De problem som dessa en k-

la förutsättningar vållar har visat sig hö
ra till de mest svårbehärskade. 

Byggnader kan också utsättas för bio
logiska angrepp. Enklast i princip är de 
mekaniska angreppen från djur, där de 
trägnagande insekterna har den största 
ekonomiska betydelsen. 

Slutligen finns funktionsfaktorerna att 
ta hänsyn till. Byggnader utsätts för me
kanisk nötning genom att hållas i bruk. 
Varje reparation eller ändring inverkar 
också på tillståndet. 
Det "naturligaste" sättet att få en 

byggnad att åldras snabbare är att för
summa dess underhåll. Har försvaret i 
gränszonen mot yttervärlden väl getts 
upp och skadorna nått innanfor ytan, 
sprider de sig sedan snabbt vidare. Det 
är givetvis framför allt fukten det gäller. 
Många användbara gamla byggnader 
har på detta sätt under senare år, medve
tet eller ej, tillåtits förslummas till 
ohjälpliga rivningsobjekt. 

I många fall blir dock byggnader både 
restaurerade och underhållna, men utfo
rande och material väljs - av okunnig
het eller av ekonomiska skäl - så att 
nya skador uppkommer. 

Åtgärder i grannskapet, som inte ome
delbart berör den aktuella byggnaden, 
kan slutligen bli katastrofala. De mest 
uppmärksammade exemplen gäller 
grundvattensänkningar i samband med 
ny byggnadsforetag. 

Material - arbete 

I äldre tider var material dyrare än ar
bete. 
Den grundliga praktiska materialkun

skap man med tiden fOrvärvade tilläm
pades på byggplatserna i arbetsmetoder, 
som ofta var omständliga och tidskrä-

Många industriminnen har ett öppet maskineri som är mycket känsligt for klimatpåkänningar. 
Ständigt underhåll är nödvändigt om de inte skall bli ruiner som Ölands sista väderskurverk 1962. 
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vande. Huvudsaken var att de inte ford
rade större investeringar. Traditions
bundenheten medförde en ständig om
prövning och fmslipning av förfarande
na. Kunskapsförrådet beträffande de 
normalt använda materialen blev med 
tiden mycket stort. 
Tekniska framsteg har alltid medfört 

att man gjort sig av med gammal kun
skap som onyttig. Följderna av den sti
gande innovationstakten har blivit att 
ofullständigt prövade och genomtänkta 
nyheter förts ut i praktiskt bruk och att 
erfarenheter inte hunnit återföras i tid. 
Arbetsbesparande moderna metoder 
har ofta inte fyllt de tekniska krav som 
ställts - eller rättare sagt, som bort stäl
las. 

Program för reparation och restaurering 

Vid den byggnadstekniska besiktning, 
som absolut bör företas som första åt-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

gärd infcir varje restaurering, är det 
mycket viktigt att den ansvarige tekni
kern har klart för sig byggnadens kon
struktiva verkningssätt. 
Han har därvid stor hjälp av att veta 

hur byggnaden kommit till. Studiet bör 
baseras både på arkivmaterial och på 
byggnaden själv. Den senare delen bör 
en kunnig tekniker inte stå frågande in
för. Däremot har han ofta inte så stor 
vana vid arkivforskning. 
En förbättrad tillgång på byggnadsan

tikvarier, alltså konsthistoriker med spe
cialutbildning inom just detta område, 
står högt på önskelistan. 
Historien om material och teknik i äld

re svenskt byggeri är ännu till största 
delen oskriven. 

F ör att i dag genomföra en restaure
ring på ett tekniskt riktigt sätt har man 
ett stort behov av förbättrade kunska
per, som man måste tillgodose genom 

intensifierad teoretisk och praktisk 
forskning. 
Hur mycket man än genom forskning 

kan nå fram till mer exakt kunskap, så 
hänger denna dock till slut i luften om 
inte det praktiska utförandet blir riktigt. 
Arbeten av restaureringstyp kan knap
past godtyckligt stickas in mellan hög
mekaniserade objekt; de faller då helt ur 
ramen, och resultatet blir ett otillfreds
ställande utförande. Med en metodisk 
uppläggning av ombyggnads- och re
staureringsfåltet skulle man lämpligen 
uppmuntra mindre företagare med hant
verksmässig organisation och stödja 
dem genom utbildning, planering och 
tillhandahållande av arbeten i bättre 
sammanhang samt tillgång till instruk
törer för rådgivning mm. Arbetsfältet är 
faktiskt stort nog att kunna rymma en 
sådan specialisering - och dra fördel av 
den. 



Byggnadsvård 
En kommenterad bibliograf t Del l 

Ingrid Carlsson & Ingmar Holmström 

Fö"religgande bibliografi på ca 2 000 tit
lar är i huvudsak inriktad på äldre kul
turhistoriskt värdefulla byggnader. Ma
terialet kan sägas i stort täcka hela be
varingsområdet med tonvikt på äldre 
byggnadsteknik och byggnadsmaterial, 
de tekniska problemen i samband med 
restaurering samt ideologiska och prin
cipiella frågor i samband med bevaran
de av enstaka byggnader och hela mil
jö"er. 

Inventeringen i fö"religgande biblio
grafi har utförts under åren 1968-1971. 
Insamlingen pågår kontinuerligt och re
gistreras fortlö"pande. Litteratur regi
strerad efter 1971 kommer att utges se
parat i del 2, 3 osv. Delarna skiljer sig 
något vad gäller innehållets inriktning. 
Arbetet med bibliografin har haft två 

huvudmålsättningar, dels att dokumen
tera den tillgängliga litteraturen inom 
ämnesområdet, dels att organisera det 
insamlade materialet så att litteratur
sö"kning kan ske såväl manuellt som med 
dator. Inom dessa sö"kningssystem kan 
man få information efter fijljande prin
ciper: sö"kning inom ämnesområdet via 
nyckelord inom bestämda årtal, via 
namn på fö"rfaltare (endast med dator) 
samt via titel (endast med dator). 

Indelning i ämnesområde 

Det insamlade materialet har delats in i 
tio ämnesområden, sinsemellan sam
manslagna i tre block. Denna princip är 
baserad framför allt på mängden littera
tur samt släktskapen mellan de olika 
ämnesområdena. 
Varje ämnesområde är sedan indelat i 
ett nummer som hjälp vid sökandet av 
litteratur. Följande ämnesområden har 
bedömts vara mest relevanta för den 
ingående litteraturen: 

l. Byggnadsvård, principer m m 
2. Byggnadstyper 

3. Byggnadsmaterial 
4. Byggnadsteknik 
5. Byggnadsdelar 

6. Skadeorsaker 
7. Skadetyper 
8. Reparationsmetoder 
9. Klimatbehandling 
O. Övrigt 

Varje ämnesområde är sedan indelat i 
ett varierande antal delområden som 
svarar mot litteraturfrekvensen. Ämnes
område samt delområde är således bas
begrepp vid litteratursökning inom ett 
visst fålt. Som komplement har också 
utarbetats ett nyckelordsregister som till
låter sökning efter andra variabler än de 
i systemet använda. 

Kommentarer till ämnesområdenas 
innehåll 
Byggnadsvård, principer m m behand
lar frågor om bevaringsideologi, restau
reringsprinciper , synen på restaurering 
av enstaka kulturhistoriskt värdefulla 
byggnader och hela miljöer. Då det gäl
ler miljöer kommer man även in på det 
ombyggnadstekniska området. Hit hör 
alla frågor angående administrativa, 
ekonomiska, tekniska, juridiska och so
ciala aspekter. 
2 Byggnadstyper behandlar till stor del 
litteratur som skildrar restaurering eller 
ombyggnad av byggnadsminnen. Även 
litteratur avseende rent stilhistoriska 
drag hos en byggnad förekommer. 
3 Byggnadsmaterial avser litteratur om 
såväl äldre som nyare material inom 
byggnadstekniken. Särskilt gäller det de 
traditionella materialen såsom trä, tegel; 
natursten och olika puts- och murbruk. 
4 Byggnadsteknik avser till största de
len litteratur om äldre byggnads- och 
arbetsteknik. Som specificerade rubri
ker inom arbetsteknik har valts äldre 
yrkesområden, t ex snickeriarbete. 
S Byggnadsdelar behandlar litteratur 
om olika byggnadsdelars konstruktio
ner och material, företrädesvis av äldre 
datum. 
6,7 Skadeorsaker och Skadetyper av
ser litteratur som behandlar svårbe
mästrade tekniska problem i samband 
med restaurering. Allt oftare förekom
mer litteratur om skadeorsaker, t ex 
luftföroreningar, trafikvibrationer och 
grundvattensänkning. De alltmer ökade 
luftföroreningarna har gett upphov till 
bl a allvarlig stenvittring. 
8 Reparationsmetoder behandlar både 
äldre och modernare metoder. Ofta 
sammanfaller litteratur om skadeorsa
ker, skadetyper och reparationsmeto
der. Litteratur som avser reparation i 
allmänhet och ur delvis ideologiska as-
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DATASÖKNING 

ANVISI\/.ING OM 
DATASOKNG 

FfG. 1. Schema över söksystemen. 

pekter kan återfinnas inom ämnesområ
det Byggnadsvård, principer m m. 
9 Klimatbehandling avser litteratur om 
inom- och utomhusklimat samt ljudkli
mat. Litteratur om uppvärmning av 
klli"t}sliga interiörer t ex kyrkor räknas 
hit. 
O Övrigt tar upp all den litteratur som 
inte kan hänföras till övriga rubriker 
men ändå har anknytning till renove
ringsteknik, t ex sociala aspekter vid 
upprustning av äldre bostadsområden. 
Till Övrigt hör även svenska och ut
ländska bibliografier inom området. 

Bruksanvisning för manuellt sökande 

Bibliografin är indelad i: 
- Nyckelordlista 
- Ämnesområdesindelat register för 

samtliga titlar (registerblad) 
- Kommenterad litteraturförteckning 
Nyckelordslistan upptar alla ämnesom
råden och en serie delområden samt sy
nonymer till olika ämnen. Varje nyckel
ord har en beteckning som erhålls ge-

nom ämnesområdets nummerbeteck
ning + delområdets positionsnummer. 
Registret med ämnesområden består 

av registerblad uppdelade på tre äm
nesblock. Första blocket: 
1. Byggnadsvård, principer m m 
2. Byggnadstyper 
Andra blocket: 
3. Byggnadsmaterial 
4. Byggnadsteknik 
5. Byggnadsdelar 
Tredje blocket: 
6. Skadeorsaker 
7. Skadetyper 
8. Reparationsmetoder 

.9. Klimatbehandling 
O. Övrigt 

All litteratur inom varje block åter
finns enligt ett schema där titlarnas refe
rensnummer avläses vertikalt och nyc
kelorden horisontellt. 
Den kommenterade litteraturförteck

ningen är uppställd i kronologisk ord
ning med referensnummer enligt regis
terbladens ordning. 

Sökning kan ske enligt tre principer: 
Sökning via ämnesområde direkt på 

registerbladen. 
Sökning via nyckelordslista med kod

beteckning på varje ord. Numret åter
finns på ett registerblad. 

Sökning inom bestämda tidsintervall. 
Titlarna är kronologiskt ordnade efter 
utgivningsår. 

FfG. 2. Sökning på registerblad: 1) sök lämpligt ämnesområde i nedre vänstra hörnet; sök re
gisterblad inom ämnesområdet 2) sök passande delområde inom ämnesområdet; sök kryssmarkeringar 
i horisontell riktning 3) gå i vertikal riktning från kryssmarkering till referensnummer och titel 
4) sök motsvarande referensnummer i bibliografidelen. 

2 

• 

Beskrivning av datorbaserat sökande. 
Användningsmöjligheter 

Till bibliografin finns som nämnts utar
betat ett datorbaserat söksystem. Detta 
arbete har skett inom SIB och man fann 
informationssystemet CORSAIR vara 
det lämpligaste i detta sammanhang. 
Det har mycket stor flexibilitet med sto
ra kombinationsmöjligheter. Det inne
bär att man snabbt kan få skrivna litte
raturlistor ordnade efter ämnesområde 
representerade av nyckelord, författare i 
bokstavsordning eller en viss författares 
ev. skrifter. Vidare kan man söka inom 
bestämda tidsintervall. Datorn ger också 
olika kombinationer av dessa sökprin
ciper och kan ge upplysning av mycket 
preciserat slag. 

Vid datasökning vänder man sig till In
stitutet för byggdokumentation (Bygg
dok), Hälsingegatan 49, S-1l3 31 
Stockholm, varifrån man rekvirerar 
"Byggnadsvård - En datorbaserad bib
liografi" innehållande anvisningar samt 
slagordslista. 

Syftet med det datorbaserade söksy
stemet är att snabbt få fram uppgifter 
och att mata in nya aktuella litteratur
uppgifter kontinuerligt för att så små
ningom ha en stor täckning av litteratu
ren inom hela området Byggnadsvård, 
inkluderande litteratur om såväl kultur
historiskt intressanta byggnader och 
miljöer som ombyggnad av bostäder. 
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VärmepumptiUämpning i Sverige: 
FoU-behov 

Zahir Fikri 

Fåreliggande studie avser att behandla 
viktiga frågor i samband med värme
pumptillämpning i Sverige och presente
ra ett FoU-program omfattande en 
lO-årsper,iod. Denna rapport utgjorde 
diskussionsunderlag får ett symposium 
om FoU inom värmepumpområdet som 
hålls i Stockholm i april 1975. 

Energihushållning och värmepumpar 

V ärmepumpens betydelse för Sveriges 
framtida energiförsörjning kan klargö
ras enbart efter en närmare analys av 
den framtida nationella energipolitiken 
och dess grundläggande förutsättningar. 
Ur energihushållningssynpunkt erbjuder 
värmepumpen attraktiva möjligheter för 
framtiden. På grund av dess effektiva 
energiutnyttjning, kan värmepumptill
lämpning i större skala bidraga till avse
värda reduktioner i behov av primära 
energikällor och kraftproduktionssyste
mens kapacitet för lokaluppvärmning. 

Olika aspekter av värmepumptillämp
ning i Sverige 

Om värmepumptillämpning i stor skala 
blir aktuellt i Sverige behöver följande 
frågor besvaras: (1) Kommer övergång 
från oljeuppvärmning i befintliga hus 
och byggnader, vilka utgör den domi
nerande delen av hela byggnadsbe
ståndet, till värmepumpuppvärmning att 
bli tekniskt-ekonomiskt möjlig? (2) 
Uppfyller förekommande värmepump
utrustningar krav på prestanda, tillför
litlighet och ekonomi? (3) Är ett om
fattande program för värmepumptill
lämpning i stor skala praktiskt genom
förbart ur installations-, service- och 
finansieringssynpunkt? (4) Kan landets 
kraftsystem tillgodose det förväntade 
elenergibehovet? 
Dessa frågor bör analyseras ur abon

nentens, industrins, värmepumptillver
karnas, kraftföretagens och nationell 
synpunkt. 

Värmepumputrustningarnas prestanda 
och tillförlitlighet 

Den teoretiskt maximala värmefaktorn 
vid en värmepump som arbetar mellan 
två givna temperaturer anges av Car
notprocessen. På grund av erforderliga 
temperaturskillnader, drivenergi till fläk-

tar, tryckförluster i köldrnediekretsar , 
köldmediets Carnotska verkningsgrad 
och förluster i kompressorn, kan Car
notprocessens värmefaktor inte uppnås 
i praktiken. Emellertid är vissa förbätt
ringar i värmepumpsystemens prestan
da och tillförlitlighet möjliga genom för
bättrad konstruktion av värmepump
komponenter såsom kompressor, för
ångare och kondens er samt genom val 
av bättre köldmedium. 

Värmepumpsystem 

Värmepumpsystem förekommer i ett 
flertal användningsomr åden. Några av de 
tillämpningsområden som bör närmare 
undersökas är följande: (1) värmekällor, 
(2) val av lämpliga värmepumpproces
ser , (3) verkningsgrad och kriterier för 
systemplanering, (4) karaktäristik av sy
stemkomponenter, (5) typ av kylme
dium, (6) värmedistributionsystem, (7) 
varmvattenberedning, (8) tillsatsupp
värmning, (9) fjärrvärmesystem, (10) 
energibesparingar, (11) energiutnyttj
ning av olika uppvärmningssystem samt 
ekonomi, (12) system för värmeåtervin
ning, (13) processånga. 

Byggnadstekniska aspekter 
Val av lämpligt byggnadsmaterial, 
typ av isolering, fönstertyp och stor
lek, minskning av ofrivillig ventila
tion samt tillvaratagande av möjligheter 
för värmeåtervinning är några bygg
nadstekniska aspekter vilka bör närma
re kartläggas. Möjlig värmepumptill
lämpning i befintliga hus och byggnader 
är ett annat viktigt undersökningsområ
de. Optimal konstruktion av prefabrice
rade enfamiljshus för värmepumpdrift 
bör närmare analyseras. 

Värmepump och kraftsystem 

I samband med värmepumpanvändning 
i stor skala är ur kraftföretagens syn
punkt följande forskningsområden av 
speciellt intresse: (1) inverkan av värme
pumptillämpning på behov av primära 
energikällor och produktionssystemets 
kapacitet, (2) dimensionerings-kriterier 
vid planering av distributionsnät för 
värmepumpbelastningar, (3) översyn av 
eltaxor. Värmepumpbelastningarnas 
dygnsvariation, maximalt effektuttag, 
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sammanlagring samt belastningsvaria
tion i förhållande till väderförhållanden 
bör närmare kartläggas. Vidare bör in
verkan av tillsatsuppvärmning på kraft
systemets utformning närmare analyse
ras. 

St yr- och reglersystem 

Värmepumpsystemens totala värmefak
tor beror till en stor del på val av ett 
lämpligt st yr- och reglersystem. De 
grundläggande reglerproblemen omfat
tar (1) kapacitetsreglering av kompres
sorn, (2) åstadkommande av ett upp
värmnings- och ventilationssystem som 
är reglerbart med hänsyn till variationer 
i värmebelastningen, (3) värmeåtervin
ning, (4) periodisk avstängning av upp
värmnings- och ventilationssystem, (5) 
automatisk reglering för värmeåtervin
ning och energihushållning för samtliga 
byggnadsdelar. Jämförande utvärdering 
av elektromekaniska och elektroniska 
st yr- och reglersystem bör utföras. 

Metoder for analys och utvärdering 

På grund av det stora antalet frihetsgra
der som förekommer är optimering av 
ett värmepumpsystem ett komplext pro
blem. För att uppnå en acceptabel nivå 
på noggrannhet i jämförande beräk
ningar av olika uppvärmningssystem er
fordras utveckling av datorbaserade 
procedurer för analys och utvärdering. 
Av speciellt intresse är utveckling av da
torprogram för studier av integrerade 
energisystem i byggnader och byggd 
miljö samt utvärdering av värmepump
anläggningarnas säsongsvärmefaktor. 

Pågående FoU 

Preliminär inventering av pågående 
FoU inom värmepumpområdet har vi
sat att för närvarande existerar begrän
sad forskningsverksamhet i Sverige 
inom detta ämnesområde. Övervägande 
delen av forskningsarbetet inom värme
pumpområdet samt konventionella upp
värmningssystem bedrivs hos utbild
nings- och forskningsinstitutioner, kon
sultföretagen, industrin, kraftföretagen 
samt enskilda forskare. Preliminär ana
lys har visat att omfattande FoU-arbete 
inom värmepumpområdet pågår i Dan
mark, Frankrike, Tyskland, England och 
USA. Samarbete med dessa länder inom 
detta område är möjligt och kan vara 
mycket givande för den svenska FoU
insatsen. 

FoU-program 

Baserat på analys av olika forsknings
områden har ett FoU-program för en 
lO-årsperiod utarbetats. Detta program 
omfattar sex huvudsakliga aktivitets om
råden. En översiktlig beskrivning av de 
specifika pro blemområdena för forskning 

Utgivare: Statens räd för byggnadsforskning 

och utveckling inom respektive aktivi
tetsområde framgår av det följande: 
1. Allmänna studier: omfattande litte

raturstudier, kartläggning av mate
riella och personella resurser, kart
läggning av befintliga uppvärmnings
systern, belastnings- och klimatdata, 
befintlig byggnads- och installations
teknik, översyn av föreskrifter och 
normer för installationer i byggna
der, finansieringsfrågor och statligt 
stöd till husägare och byggherrar 
som installerar energibesparande 
uppvärmningssystem, studier av
seende energihushållning, bedömning 
av säkerhetsfrågor i samband med 
värmepumpinstallationer , statligt 
stöd till värmepumptillverkare för 
forskning och utveckling. 

2. Värmepumputrustningar: omfattan
de förbättring av prestanda och till
förlitlighet av värmepumpkompo
nenter (kompressorer, värmeväxlare, 
fläktrnotorer), utveckling av olika ty
per av värmepumpar, kriterier för 
värmepumparnas prestanda, utveck
ling av effektivare processer, etable
ring av ett centralt laboratorium för 
provning av värmepumputrustning
arnas prestanda och tillförlitlighet 
under varierande klimatiska förhål
landen, jämförelse av prestanda av 
värmepumpar från olika tillverkare 
m.m. 

3. Systemtillämpning: omfattande tek
nisk-ekonomisk utvärdering av olika 
värmekällor, värmepumpprocesser , 
varmvattenberedning, tillsatsupp
värmning, fjärrvärmesystem med 
värmepumpanläggningar, process
värme, processkylning, värmedistri
butionssystem, grundläggande vär
mepumpsystemlösningar, utvärde
ring av olika uppvärmningssyste
mens verkningsgrad, utvärdering av 
värmepumpsystemens säsongsverk
ningsgrad och tillförlitlighet, bygg
nadstekniska aspekter, värmepump
systemens inverkan på kraftsystem, 
st yr- och reglersystem m.m. 

4. Systemanalys: omfattande utveck
ling av procedurer för statistisk ana
lys av klimat- och belastningsdata, 

1. Allmänna studier 
2. Värmepumputrustningar 
3. Systemtillämpning 
4. Systemanalys 
5. Uppföljning 
6. Internationellt samarbete 

Totalt 

belastningsprognosering, beräkning 
av byggnaders värme- och kylbehov , 
studier av integrerade energisystem, 
energirnodelI för uppvärmningsek
torn, utvärdering av värmepumpsy
stemens verkningsgrad, upprättande 
aven databas för värmepumpsyste
mens prestanda och tillförlitlighet, 
kostnadsanalys, kommunal och re
gional energiplanering m.m. 

5. Uppfåljning: omfattande lämpliga åt
gärder för effektiv användning av 
forskningsresultaten, utarbetande av 
kursmaterial för utbildning inom vär
mepumpområdet, utbildningspro
gram, symposier, seminarier, konfe
renser, koordinering av forskningsar
beten, publicering av artiklar, rap
porter. böcker, m.m., utarbetande av 
detaljerade projektbeskrivningar för 
specifika forskningsområden m.m. 

6. Internationellt samarbete: omfattan
de inventering av FoU-verksamhet i 
andra länder, utarbetande av förslag 
till gemensamma projekt med andra 
länder, utvärdering av möjlig tillämp
ning i Sverige av resultat erhållna 
från försöksanläggningar i utlandet 
samt deltagande i internationella 
konferenser om värmepumpar och 
energihushållning. 

Kostnadsforslag 

Ett kostnadsförslag för FoU-program 
för två olika grundalternativ har utarbe
tats och redovisas nedan. 

Slutsatser 

Värmepumptillämpning i stor skala i 
Sverige kan accelereras enbart genom 
aktiv statlig medverkan. Detta äm
nesområde erbjuder forskarna många 
forsknings möjligheter . 

Forsknings- och utvecklingsprogram 
bör startas på en blygsam nivå och ut
vidgas i samma takt som antalet kvalifi
cerade och tillgängliga forskare ökar. 
För en lO-årsperiod bör en allokering 
av 10 miljoner kronor för FoU inom 
detta ämnesområde uppfylla de aktuella 
behoven. Ökning resurstilldelning 
måste korreleras med tillgängliga per
sonella resurser. 

Alt. l Alt. 2 

Kr. % Kr. <?iQ 

lO" W" 

0,7 7,0 1,1 5,5 
0,8 8,0 2,8 14,0 
3,5 35,0 8,1 40,5 
2,9 29,0 5,5 27,5 
1,2 12,0 1,5 7,5 
0,9 9,0 1,0 5,0 

10,0 100,0 20,0 100,0 



Teoretiska och experimentella 
undersökningar av punktkonstruktioner 

ErikPlem 

Rapporten redovisar resultatet av tre se~ 
rier experimentella undersåkningar av~ 
seende verkningssättet hos punktkon~ 
struktioner d v s plana nit~ eller skruv~ 
förband. I redovisningen ingår avsnitt 
som sammanfattar motsvarande teore~ 
tiska undersåkningar publicerade tidi~ 

gare. 

De experimentella undersökningarna 
omfattar följande. 

1. Ett studium av en punktkonstruk~ 
tions kinematik vid påverkning inom 
det elasto~plastiska området. 

2. Ett studium av de punktmoment, 
vilka uppkommer samtidigt med punkt~ 
krafterna vid ett friktionsförbands skru~ 
var, då förbandet belastas i området un~ 
der glidlasten. 

3. Ett studium av ett skruvförbands 
krypegenskaper vid förhöjd temperatur. 

Rapporten inleds med en sammanfatt ~ 
ning av byggforskningsrapporten 21/ 
68, Erik Plem: Design of point set 
structures samt delar av byggforskning~ . 
ens Document 15/73, Erik Plem: Beha~ 
viour of point set structures subjected 
to repeated load cycles. Sammanfatt~ 
ningen avser en teoretisk analys av 
kraftfördelningen inom en punktkon~ 

struktion. 
Under pålastningsförloppet roterar 

konstruktionen kring ett momentancent~ 
rum (vridmedelpunkten). Denna vrid~ 

medelpunkt ligger fast i konstruktionens 
plan, så länge verkningssättet är rent 
elastiskt, men börjar vandra i planet, då 
flytgränsen överskrids. I rapporten an~ 
ges en beräkningsmetod, med vilken 
vridmedelpunktens bana kan bestäm~ 
mas genom hela det elasto~plastiska 

lastområdet fram till brott. Variatione.c 
i den inre kraftfördelningen under den 
första pålastningen är entydigt bestämd 
av konstruktionens kinematik. Ett expe~ 
rimentellt studium av kinematiken ger 
därför besked om den uppställda beräk~ 
ningsmetodens tillförlitlighet. 

Ett sådant studium redovisas i ett föl~ 
j ande kapitel. Modellen gjordes av två 
stålplåtar. Som modell av de kraftöver~ 
förande punkterna användes stålstavar, 
"skaft". Skaften kunde placeras verti~ 
kalt i hålen med varierande antal och 
geometrisk konfiguration. Överplåtens 

horisontella rörelse relativt underplåten 
mättes med indikatorklockor. Den 
experimentellt bestämda banan för 
vridmedelpunkten jämfördes med den 
beräknade. Man fann härvid god över~ 
ensstämmelse inom det elasto~plastiska 
lastområdet men mindre god inom det 
rent elastiska området. En omräkning 
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med 0,2 mm glapp vid den enskilda 
punkten gav emellertid god överens~ 

stämmelse även inom det elastiska om~ 
rådet. Se FIG 1. 

Imperfektioner i form av glapp kan 
förekomma hos ordinära skruvförband. 
För sådana kan därför den faktiskt 
uppträdande maximala punktkraften 
vid brukslast vara väsentligt större än 
den, som bestäms ur konventionell be~ 
räkning. 

En följande försöksserie gällde punkt~ 
moment i friktionsförband. I sådana an~ 
tas den yttre lasten ordinärt bli balanse~ 
rad av inre punktkrafter vid förbandets 
skruvar. Den faktiska kraftöverföringen 
sker emellertid i friktionsytor utbredda 
kring de teoretiska punkterna, innebä
rande att varje s k punkt presterar såväl 
kraft som moment. Rapporten redo~ 

visar försök, som verifierar detta verk~ 
ningssätt. 

Försökstekniken var följande. En balk 
skarvades vid sin mitt med ett friktions~ 
förband omfattande två skruvar. Bal~ 
ken belastades så, att området kring 
skarven utsattes för ett konstant mo~ 
ment. Ur uppmätta nedböjningar be~ 

räknades de två förbandskomponenter~ 
nas relativa förskjutning i ett antallast~ 
steg. Motsvarande fiktiva punktkrafter 
beräknades som påfört moment divide~ 
rat med den inre hävarmen. Beräknade 
värden sammanställdes i ett kraft-defor~ 
mationsdiagram för skruven. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

D9:1975 

Nyckelord: 

punktkonstruktioner, nitförband, skruv~ 
förband, verkningssätt, kraftfördelning, 
beräkningsmetod 

Document D9: 1975 hänför sig till 
forskningsanslag C 816: 1-2 från Sta~ 
tens råd för byggnadsforskning till Cen~ 
terlöf & Holmberg AB, Lund. 

UDK 624.078.1/.2 
sm (29) 

ISBN 91-540~2489~ 7 

Sammanfattning av: 
Plem, E, 1975, Theoretical and experi~ 
mental investigations of point set struc~ 
tures. Teoretiska och experimentella 
undersökningar av punktkonstruktio~ 

ner. (Statens råd för byggnadsforsk~ 

ning). Stockholm. Document D9:1975, 
186 s., ill. 29 kr + moms. 

Skriften är på engelska med svensk och 
engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst, 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Tfn 08~24 28 60 



En stång skarvades med ett friktions
förband omfattande endast en skruv. 
Stången belastades i ett antal laststeg, 
varvid förbandskomponenternas relati
va förskjutning mättes. Erhållna mät
värden uppritades i ett kraft-deforma
tionsdiagram för skruven. Ur skillnader 
mellan de på dessa sätt erhållna dia
grammen kunde det konstateras, att 
punktmoment hade forekommit vid 
balkförbandets skruvar. 

I ett teoretiskt avsnitt studeras kraft
överforingen vid en punkt. Härvid er
sätts kontaktytan med en ekvivalent 
kraftcirkel med punkten som centrum. 
På basis av denna modell beräknas mo
mentfördelningen i balkförsökens for
band, varvid momentet uppdelas på två 
andelar, det kraftpar som bildas av 
punktkrafterna och summan av uppträ
dande punktmoment. 

Härefter analyseras de uppnådda för
söksresultaten. Ur den observerade ro
tationsstyvheten vid försök med två 
balkskarvar med lika skruvar men med 
olika inre hävarm kan momentfördel
ningarna bestämmas. Genom att på 
motsvarande sätt kombinera ett böjför
sök med ett dragförsök kan momentför
delningen vid böjförsökets förband be
räknas. 

De experimentellt bestämda moment
fördelningarna visade god överensstäm
melse med de teoretiskt beräknade. 

En fördjupad analys av försöksresul
taten ger upplysning om en punkts 
translationsstyvhet och dess rotations
styvhet. Var och en av dessa storheter 
spaltas i två komponenter. Den ena ger 
uttryck för materialegenskaper som Y t
bearbetningsgraden hos kontaktytan 
och skruvens hållfasthetsklass, den 
andra beaktar kontaktytans geometris
ka egenskaper. De uppnådda resulta
ten tillämpas i en metod enligt vilken 
kraftfördelningen vid brukslast kan be
räknas hos en punktkonstruktion, vars 
punkter kan uppta moment. I FIG. 2 
visas kraftfördelningen i ett friktions
förband beräknad utan och med hänsyn 
tagen till punktmomenten. 

Slutligen studeras teoretiskt gränslast
tillståndet för begynnande glidning. Det 
påvisas, att just då glidning börjar vid 
en punkt, punktens momentandel är 
större än den var vid lägre last. Mot 
denna bakgrund är det sannolikt, att 
gängse beräkningsmetoder ger glids ä
kerheter, som är illusoriska. Säkerheten 
mot glidning måste bestämmas med 
beaktande av såväl kraft som moment. 

I ett följande kapitel sammanfattas 
återstående delar av Document 15/73. 
Här studeras elasto-plastiska tillstånds
förändringar i en punktkonstruktion ef
ter den första pålastningen. Inled
ningsvis analyseras avlastningen från 
Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 
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en första pålastning till ett elasto-plas
tiskt tillstånd, varvid residuaIkrafter 
inom konstruktionen beräknas. Däref
ter studeras mera allmänt tillståndsför
ändringar från ett elasto-plastiskt till
stånd till ett annat i samband med att 
den yttre kraften reverteras. Behand
lingen baseras härvid först på ett ideal
elasto-plastiskt beteende vid punkterna 
men utvecklas sedan till giltighet även 
för punkter med någon godtycklig ar
betslinje. I samband härmed studeras 
variationer i den inre kraftfördelningen 
under en lastcykel. Detta studium vida
reutvecklas till att omfatta verknings
sättet hos en punktkonstruktion med 
töjhärdning (strain hardening), utsatt 
för upprepade lastcykler med gränser i 
det elasto-plastiska området. Kapitlet 
avslutas med en diskussion rörande 
framtida utveckling av den tillämpade 
beräknings metoden så, att variation i 
det inre krafttillståndet kan följas, då 
punkternas mekaniska egenskaper för
ändras med tiden. Det senare har stor 
aktualitet för bl a brandpåverkade 
skruvförband. 

Den tredje försöksserien anknyter till 
denna utvecklingsmöjlighet. Den be
handlar friktionsskruvars krypbeteende 
vid förhöjd temperatur. Serien omfat
tade bl a femton konventionella kryp
försök vid olika temperaturer (ca 470-
550 0 e) med plattstänger skarvade ge
nom friktionsförband, vartdera med 
endast en skruv. Syftet var att utröna 
om Dorn-Harmathys krypformel vore 
tillämpbar på detta konstruktionsele
ment. 

För tre olika skruvdimensioner i för
band med lika plåttjocklek bestämdes 
Dorns konstant To=Wc /R för omräk-

ning till temperaturkompenserad tid. 
Här är Wc aktiveringsenergin för kryp
ning och R den allmänna gaskonstan
ten. Vid försöken med den minsta 
skruvdimensionen skedde krypningen 
väsentligen som skärdeformation i 
skruven. Det funna To-värdet för denna 
dimension återspeglar därför krypbenä
genheten hos skruvmaterialet. Vid för
söken med de grövre skruvarna skedde 
flytning samtidigt i skruv och plåtar, i 
skruven som skärdeformation, i plåtar
na som hålkantdeformation. De mot
svarande To-värdena uttrycker således 
krypbenägenheten hos materialkombi
nationen skruv-plåt och är därför be
roende av relationen mellan de använda 
dimensionerna på plåt och skruv. 

Ur forsöken bestämdes vidare de två 
krypparametrarna ingående i Dorn
Harmathys formel. Det befanns härvid, 
att den ena parametern, avskärningen 
på deformationsaxeln, var oberoende 
av kraften. Den andra parametern, 
kryphastigheten inom det sekundära 
krypområdet, kunde uttryckas som en 
exponentialfunktion av kraften. Båda 
parametrarna var naturligtvis beroende 
av dimensioner och material. För övrigt 
VIsade sig Dorn-Harmathys formel ge 
god överensstämmelse med de experi
mentellt bestämda krypförloppen med 
undantag för det primära krypområdet, 
där beräkning i regel gav förskjut
ningar, som var mindre än de experi
mentellt bestämda. Detta forklaras av, 
att skruvgängorna, vid krypningens 
början, tränger in i hålranden och sam
tidigt stukas. Under denna process är 
hålkanttryckets effektiva värde högre 
än normalt. I rapporten visas hur feno
menet kan beaktas vid beräkningen. 

Krypförsöken kompletterades med 
snabba dragforsök för bestämning av 
arbetslinjen för förband med 3/4"
skruv vid olika temperaturer. Resultatet 
framgår av FIG. 3. 
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Underhåll av gamla hus 
Byggnadsvård från teknisk 
och antikvarisk utgångspunkt 

Ingmar Holmström & Christina Sandström 

Ett ständigt upprepat underhåll är 
grunden för bevarande av äldre bebyg
gelse. 
Metoder och tillvägagångssätt måste 

grunda sig på respekt för och kunskap 
om den äldre byggnadstraditionen. 
De material som används måste gå att 

avlägsna och förnya utan att byggna
ierna tar skada. 
Detta document har tillkommitjör att i 

dessa frågor ge kortfattad information 
utformad så att även icke byggtekniker 
utan svårighet skall kunnaförstå den. 

Vid alla former av reparation är det 
nödvändigt att sätta sig in i byggnadens 
och byggnadsdelarnas tekniska uppgif
ter och egenskaper så att reparationsåt
gärderna får avsedd effekt. Detta är sär
skilt viktigt vid omfattande restaurering
ar, där de antikvariska kraven är höga, 
och där en felaktig behandlingsmetod 
kan orsaka obotliga skador, men även 
för mer ordinära reparationsarbeten har 
detta teknisk såväl som ekonomisk be
tydelse. 

Tyngdpunkten i detta document har 
därför lagts på att kortfattat försöka 
klarlägga de tekniska problemen och 
sambanden. 

Inledningsvis presenteras en historik 
-0ver hur bevarandeproblematiken har 
behandlats i Sverige de senaste 100 
åren. Därefter följer en sammanställ-

'!'ig. l. Plastfärgernas åldringsegenskaper är 
delvis okända. Upprepat underhåll försvåras av 
att färgen vid förnyande är svår, ibland omöjlig, 
attfå bort. 

ning av antikvariska och tekniska syn
punkter på vården av byggnader samt 
kortfattade allmängiltiga råd till de olika 
kategorier som berörs av renoveringsar
bete; ägare, förvaltare, projektörer, 
byggmästare och hantverkare. 
Huvudinnehållet rör byggnadstekniska 

problemkomplex inom följande områ
den: grund, murverk, träkonstruktioner, 
puts- och stenfasader, träfasader, tak, 
vattenavlednirlg och uppvärmning. Ka
pitlen är här enhetligt strukturerade ef
ter följande mall: 
l. Sammanfattande råd 
2. Uppbyggnad, funktionssätt 
3. Vanliga skador 
4. Reparationer, underhåll 
Documentet avslutas med en förteck
ning över myndigheter och institutioner 
med verksamhet inom området samt 
med en kommenterad lista över lämplig 
litteratur . 

Arbetet har bedrivits inom en projekt
grupp vid statens institut för byggnads
forskning i nära samarbete med en ex
pertgrupp knuten till projektet. Denna 
expertgrupp består av representanter för 
de större kulturminnesvård ande och 
fastighetsförvaltande verken, får under
visning, för forskning samt för konsult
verksamhet inom området. 
Documentet har publicerats på svens

ka som Byggforskningens informations
blad BlO:1972. 

FfG. 2. Ett tätt tak är en förutsättning för en 
byggnads bestånd. Om taket inte underhålles 
förfaller byggnaden ganska snart till en ruin. 
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FfG. 3. Avdunstningen från en gammal mur (a) 
giir med tiden att den vittrar sönder (b). H ind~ 
rar man fukt att avdunsta från golvet (c), ökar i 
ställetfuktströmmen genom muren. 
Tätar man väggens utsida med t ex en be~ 

tong~ eller stensockel (d), flyttas avdunstnings~ 
zonen upp motsvarande stycke. Vanligen är 
situationen mer komplicerad (e). Dränering 
minskar markfuktigheten en del, ett tätt golv 
ökar den, en tät sockel gör att fukten stiger hå'g~ 
re i muren och en tät fasadputs gör att den kan 
stiga än högre. Värme och ventilation ger torr 
luft inomhus och medför därigenom ökad av~ 
dunstning inåt. 



Människans reaktion för torr, fuktad 
och intermittent fuktad luft 
En experimenten undersökning i stora kontorsbyggnader 

Lars-Olof Andersson, Pontus Frisk, 
Börje Löfstedt & David P Wyon 

I rapporten redovisas en undersökning 
som gjorts med avsikt att klarlägga de 
olika klimatfaktorernas betydelse för 
upplevelsen av inomhusklimatet, iförsta 
hand temperatur- och fuktighetsupple
velserna samt luftkvalitetsvärderingen. 

Undersökningen omfattar två huvudde
lar. Den första utgör en inledande över
sikt över liknande undersökningar, vil
ka utförts under senare år, samt en om
bearbetning och delvis omanalys av des
sa undersökningars primärdata. 
Den andra delen onifattarden egentliga 

undersökningen, vilken är baserad på 
ett omfattande fältarbete med ett stort 
antal utfrågningaf av kontorspersona
len i fyra stora kontorsbyggnader. 
Svarsmaterialet har uppdelats i olika 
grupper och bearbetats statistiskt, delvis 
efter nya linjer, vilket bl a lett fram till 
nedanstående slutsatser. 

Bakgrund 

Luftfuktighetens betydelse för behagligt 
inomhusklimat har sedan länge varit fö
remål för delade meningar. Den åsikten 
har dominerat att konstgjord befuktning 
vintertid skulle vara absolut nödvändig i 
Sverige för kontor med hänsyn till per
sonalens välbefinnande. Rekommenda
tionerna om en lämplig relativ fuktighet 
har varierat. En undre gräns av ca 30% 
RF (relativ fuktighet) har med tiden bli
vit ett slags rättesnöre, under det att den 
övre gränsen har varit mycket diffus. I 
praktiken har fuktningsutrustningarnas 
kapacitet i regel begränsat RF till 40 il 
50% i komfortanläggningar vintertid, 
medan man i reklamen för luftfuktare 
kan finna omdömeslösa rekommenda
tioner för upp till 75% RF. 

Avsikt 

Föreliggande undersökning kom till för 
att med en kartläggning som grund läm
na rekommendationer med sikte på väl
befinnandet. Att den just inriktades på 
kontor berodde på att kontoren såsom 
arbetsplatser, aktivitetsgrader , klädsel 
m m är ganska likartade inbördes och 
representativa för s k "stillasittande ar
bete". Undersökningen avser endast 
människans direkta reaktioner för olika 
klimatbetingelser, m a o de omedelbara 
fysiologiska reaktioner, som är avgö-

rande för välbefinnandet. Den har där
emot ej befattat sig med sådana direkt2 
eller indirekta reaktioner, vilka kan ha 
sin upprinnelse i statiska elektricitets
laddningar vid låga fuktigheter. 

Metod 

Undersökningen baserar sig på 630 ut
frågningar av personer i fyra stora kon
tor av cell- och landskapskaraktär, be
lägna i Stockholm, Göteborg och Mal
mö, vid olika betingelser i fråga om 
inomhusklimatet. Insamlingen av pri
märmaterialet gjordes 1972-1973, allt
så före energikrisen, varför undersök
ningen var helt främmande för och opå
verkad av den propaganda som följde i 
bränslekrisens spår. 
På grund av den milda vintern blev 

lägsta förekommande utetemperatur, 
vid vilken primärmaterialet kunde in
samlas, ej lägre än -2°C vilket sätter 
en undre gräns för den styrda inomhus
fuktigheten av ca 25% RF. 

Resultat 

Undersökningen inleds med en översikt 
över andra undersökningar under sena
re år, framför allt sådana i klimatkam
mare, och särskilt de som utförts av An
dersen m fl (1972) och av Rasmussen 
(1971). Efter denna inledning följer re
dogörelse för den aktuella fältundersök
ningen, materialets omfattning, insam
lande och bearbetning i olika etapper 
fram till det statistiska resultatet, som 
förutom i texten är redovisat i tabeller 
och figurer. 

Slutsatser 

De slutsatser till vilka undersökningen 
lett, är sammanfattade under den sista 
textrubriken. Dessa slutsatser innebär 
att konstgjord luftfuktning ej behövs i 
Sverige vintertid över 20-25% RF 
(sommartid ej aktuellt), ifall man kan 
tillse att rumstemperaturen ej överskri
der 20-22 dc. Om högre rumstempe
ratur av särskilda skäl är nödvändig, är 
intermittent fuktning ett par timmar 
dagligen lika bra eller till och med bättre 
än kontinuerlig fuktning. Förklaring av 
"Intermittent fuktning": se text över fi
gurerna. 
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Kommentarer 

Undersökningens resultat - ehuru helt 
oberoende av energikrisen - går i linje 
med de rekommendationer för energi
sparande, som under hand tillkommit. 

Särskilt kan nämnas Byggnadsstyrel
sens "Anvisning för energiekonomi, nr 
27, augusti 1974", i vilken man läser 

under rubriken "Luftbehandling": "An
ordningar för befuktning installeras en
dast då verksamhetens karaktär ur tek
nisk synpunkt kräver detta." 

Sjukvårdens och socialvårdens plane
rings- och rationaliseringsinstitut (SPRI) 
ger i "SPRI råd 5.17, november 1974, 
Dimensionering av luft behandlings an-

läggningar inom sjukhus", under ru
briken "Sammanfattning" rekommenda
tionen: "Luftfuktning erfordras icke av 
komfortskäl". Däremot kan enligt sam
ma råd vissa specialbehandlingar samt 
operationsrum med explosiva narkos
medel kräva 50-60% RF. 

Nedanstående histogram är utdrag ur undersökningens figurmaterial och visar fuktighetens inverkan. Kategorin "Låg fuk
tighet" motsvarar ca 25% RF och "Hög fuktighet" ca 4(JO!o RF. Diagrammen visar dels en lägre temperaturzon, 21-22 °C 
och dels en högre, 23-24 dc. 

Särskilt intressant är FIGUR 2 där man utläser att i den lägre temperaturzonen "Låg fuktighet" förnimmes behagligt av 
en stor majoritet. Inom den högre temperaturzonen har däremot reaktionen "För torrt" tagit överhand. För den lägre tem
peruturzonen synes "H6g fuktighet" ge sämre resultat än "'Intermitten.t", Den intermittenta 1-timmesfuktningen innebär, 
att fuktningsutrustningen varit i drift underen timme före kdntorstid samt under en timme vid lunchtid. Den intermittenta 
2-timmarsfuktningen innebär enförlängning av de två 1-timmesperioderna med var sin timme. 
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Beskrivnings- och ldassifikations
system för rörelsebeteende 

Marianne Englund & Gun Hallberg 

Vid studier av grundläggande måttkrav 
fdr rums- och inredningsdimensionering 
med hänsyn till mänskliga funktions
mått har behovet aven adekvat be
skrivning av individegenskaper som är 
relevanta fdr bestämning av sådana 
funktionsmåttframträtt allt tydligare. 

Vi vet att människor har olika uppfatt
ning om vad som är ändamålsenlig och 
bekväm utformning av t ex fast inred
ning, arbetshdjder, möbler och utrym
menfdr olika aktiviteter. Detta har kon
staterats vid ett flertal undersdkningar. 
Man har funnit att det jiireligger vissa 
samband mellan kroppsmått - i synner
het kroppslängd - och vissa funktions
mått. Det gäller främst räck- och ar
betshöjder. För utrymmesmåtten är sam
banden svaga eller obefintliga mellan 
kroppsmått och funktionsmått. 
Empiriska funktionsmåttstudier av ut

rymmesbehov har gett en antydan om 
att det fdreligger en ytterligare individ
variabel som har betydelse fdr bestäm
ning av funktionsmått. Det gäller män
niskans sätt att rdra sig, här kallat rd
relsebeteende. Denna kvalitativa varia
bel är då att betrakta som en individ
egenskap som bdr kunna beskrivas och 
helst kvantifieras fdr att kunna ställas i 
relation till andra egenskaper och till 
funktions mått. 

Ett beskrivningssystem för rörelsebe
teende skall 
- ge en helhetsbild av rörelsebeteendet 
- belysa så många sidor hos rörelsebe-
teendet att helhetsbilden kan ligga till 
grund för klassificering av personer 
- innehålla väsentlig information, dvs 
de och endast de aspekter på rörelsebe
teendet som ger utslag i en särskiljande 
helhetsbild 
- ge möjlighet till bedömning aven per
sons rörelsebeteende genom direktob
servation utan mätningar eller tekniska 
hjälpmedel 
- vara användbart av såväl fack- som 
lekmän 
- vara tillämpligt i varierande situatio
ner, inklusive arbetssituationer. och på 
personer inom olika ålderskategorier 
- ha hög reliabilitet så att beskrivningen 
av rörelse beteendet ger samma resultat 
vid upprepade bedömningar. Vari ati 0-

nen mellan bedömare bör vara liten 
Beskrivningar av rörelsemönster och 

rörelsebeteende kan delas in i tekniska, 
grafiska och språkliga eller verbala an
satser. 
Till de tekniska beskrivningarna räk

nar vi den dynamiska antropometrins 
registreringar av rörelsemönster. Kine
siologins (röre1selärans) beskrivningssy
stem är emellertid inte direkt tillämpligt 
för analys av rörelsebeteend<!, eftersom 
det inte ger en helhetsbild aven männi
skas generella sätt att röra sig utan en
dast av hennes rörelsemönster i vissa 
speciella situationer. 

Som en grafisk beskrivning av rörelser 
kan notationssystemen för kroppsställ
ningar och rörelseförlopp betraktas. De 
är dock antingen för komplicerade eller 
användbara endast i visst sammanhang 
för att möjliggöra en funktionell egen
skapsbeskrivning. 

Språkliga beskrivningar av rörelsebe
teende används inom litteraturen, i var
dagslivet, inom teaterpedagogiken och 
även inom koreografm. Denna beskriv
ning av rörelsebeteende synes vara det 
bäst tillämpliga när det gäller en hel
hetsbild av det för en person karakteris
tiska sättet att röra sig. Det är använd
bart av såväl fackmän som lekmän och 
kan appliceras på olika situationer. Den 
språkliga beskrivningen måste emeller
tid systematiseras och om möjligt resul
tera i ett klassificeringssystem uppbyggt 
av kvantitativa värden. 
För att ge en allsidig bild aven persons 

sätt att röra sig använder vi i en språklig 
beskrivning vanligtvis adjektiv som be
rör olika sidor hos rörelsebeteendet. 
Man talar om att personen rör sig 
snabbt eller dröjande, mycket eller spar
samt, vårdslöst eller försiktigt osv. Vilka 
är dessa sidor eller dimensioner hos rö
relsebeteendet och hur många av dem 
bör ingå i en beskrivning för att karak
teriseringen skall utgöra en särskiljande 
helhetsbild? 

Med syfte att besvara dessa frågor har 
en skattnings studie utförts i två etapper. 
Den första avser dimensionsanalys av 
upplevelser av rörelsebeteende och den 
andra intensitetsgradering av ett antal 
dimensioner som analysen visat me
ningsfulla. 
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Som studiematerial användes videofil
made exempel på olika former av rör el
sebeteende vilka presenterades för ett 
antal bedömare som skattade bildsviter
na i de båda etapperna. 
I den första omgången var skattnings

instrumentet en lista på rörelsebeskri
vande ord - det slutliga resultatet av 
upprepade urval. Femton bedömare för
sedda med listan om 79 slumpvis ordna
de adjektiv uppmanades applicera ett 
tillämpligt antal av orden på 30 bildsvi
ter. Samtliga skattares markeringar för 
varje bildsvit summerades och infördes 
på en frekvensmatris för adjektiv och 
bildsviter. 
För att sambandet mellan de olika ad

jektiven skulle framträda användes 
klusteranalys av data (program Stephen 
C Johnson) vilket resulterade i ett hie
rarkiskt klusterschema. Ett sådant är 
uppbyggt av ett antal matriser som man 
får fram genom att slå ihop enheter -
här adjektiv - som skiljs åt av det mins
ta avståndet och behandla dessa som ett 
enda element i nästa matris. Effekten av 
sammanslagningen är att man får fram 
ett annat kluster i en hierarkisk sekvens 
av kluster. Proceduren upprepas tills alla 
enheter är hopslagna till ett enda klus
ter. Endast den ursprungliga placering
en av varje enhet används, varför varje 
enhet endast förekommer en gång i 
klustersekvenserna. 

Av det hierarkiska klusterschemat 
framgår att vissa adjektiv bildar toppar 
som mer eller mindre klart avgränsar 
sig från övriga adjektiv. Grupperingar
na är av två typer. Den ena typen består 
av flera adjektiv med starkt samband 
sinsemellan och så småningom med en 
annan gruppbildning. De beskriver tem
po, rörelsemängd (t ex sparsamt), rörel
sernas beskaffenhet (t ex stelt, knyc
kigt). Den andra typen består av adjektiv 
som har starkt samband parvis men 
svagt med de övriga ( t ex beslutsamt/ 
effektivt). De båda typerna av adjektiv
grupperingar kan betraktas som olika 
dimensioner hos rörelsebeteendet. 

För att begränsa antalet dimensioner 
som skulle intensitetsgraderas i den and
ra omgången skattningar drogs en gräns 
i klusterschemat på den nivå där tempo
grupperna (snabbt respektive långsamt) 
gick ihop. Denna nivå betraktades som 
en gräns för meningsfullheten i tolkning
en av schemat. 

Följande dimensioner intensitetsgra
derades vid en ny skattningsomgång: 
Stelt/mödosamt/tungt, tempo, rörelse
mängd, knyckigt/slängigt, för siktigt/ 
enahanda/återhållsamt samt poserande/ 
spänt/tillgjort, beslutsamt/effektivt/sä
kert, smidigt/mjukt. 
Syftet med intensitetsgradering i dessa 

dimensioner av bildsviterna är att få 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

fram kvantitativa värden fcir en persons 
rörelsebeteende. Dessa värden ger per
sonens profil ifråga om sättet att röra 
sig. Skattningen skall ge svar på vilka 
samband som existerar mellan värden i 
de olika dimensionerna samt utgöra 
grund för urvalet av dimensioner som 
skall ingå i det slutliga beskrivningssy
stemet för klassificering av rörelsebe
teende. 

Som skattningsinstrument användes 
ett formulär för varje bildsvit. För var 
och en av de åtta dimensionerna marke
rade tjugo bedömare sin uppfattning av 
intensiteten i respektive dimension med 
ett vertikalt streck på en horisontell lin
je. Markeringarna på varje skalstreck 
förvandlades till ett siffervärde på en 
20-gradig skala och medelvärdet för 
varje bildsvit i de åtta dimensionerna 
noterades. 

I ett hierarkiskt klusterschema för lik
het mellan bildsviter framträder fyra 
grupper av bildsviter som har samband 
sinsemellan inom varje grupp. Motsva
rande klusterschema från första skatt
ningsomgången visade liknande grupp
bildningar. Överensstämmelsen är god 
mellan de båda skattningsresultaten, 
trots att olika skattningsteknik använts. 
Försökspersonerna bedömer en bildsvit 
på i stort sett samma sätt vare sig de ap
plicerar beskrivande adjektiv på rörelse
beteendet eller intensitetsgraderar de 
valda dimensionerna. 

Ett kluster schema som visar likheter 
mellan de åtta dimensionerna i skatt
ning 2 bekräftar sambanden mellan ad
jektivgrupperingarna från skattning l. 
Den goda överensstämmelsen mellan de 
jämförda klustren pekar på att det är 
samma egenskaper hos rörelsebeteendet 
man mäter i båda fallen. Den första 
skattningstekniken gav en kvalitativ be
skrivning av rörelsebeteendet, medan 
den andra har gett en kvantitativ. 

Tolkningen av data från de båda skatt
ningsomgångarna bekräftar antagandet 
att det finns vissa dimensioner hos rörel
sebeteendet med vars hjälp detta kan 
beskrivas. Dimensionerna kan intensi
tetsgraderas och därmed ges kvantitati-
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.818 
• ~os 
• 1'12 
• 1199 
.772 
.772 
.767 
.159 
.150 
.7H 
.121 
.112 
.7o, 
.7"0 
.699 
.691 
.69(1, 
.61~ 

.. 667 

.662 

.60;9 

.645 

.643 
• 63~ 
.607 
.597 
.521 
.'i0" 
.41'6 

o o o o o o o o o o o o o o o o Q o o o o Q o o o o lJ o o o 
o '2 '2 1 o '2 l o o o o l '2 :1 l l '2 1 o <) '2 / l l Il l l ? ~ ~ 

~ " '2 l'! , ,. " q fl 8 1 l o 1 ~ 'i 3 Il ... l /) B <;l 1 l o " ~ 1 o 
•••••••••••• lIXX •••••••••••••••• 
• ••••••••••• )(l(): ••••• )Ou!; ••••••••• 
• ••••••••• o • xxx )(101: ••• .IiXX ••••••••• 
o •••• o •••••• XXII )UX ••• XliX •••• )(JU ••• 
• • • • ....... XXl( XXX lIXX • • • XXII. •••• X~)( ••• 
• .......... X)O(lO(XX KIX ••• lIXlt •••• lIX)( ••• 
•••••••••• ltXX)OIl()( IXXXX •• XXX •••• XliX ••• 
• ••••••••• )(X)UIlO(.l( 1I1110U •• xxx ••• XXIIX)( ••• 
• •••••••• lIXXX10IX10I )O()()(l( •• XXI( ••• )()(XKX ••• 
• •••••••• l(XlI.IXX)OOI XXXXX •• XXX ••• XXXXXXX •• 
• ••••• o •• lO{)(X10II(XX XXXXX •• XXX ••• XXXlIlI_XX)( • 
• •••••••• XXXXX)(XX)! JOOOI)( •• )(XX ••• )()()(UX)()(XXX 
• o •• o •••• X)(XX100I)(X )(X)(XlI • o X)()(lI.)( •• l()(Xl(UUX)(X 
• •• o ••••• X10(XX){XlI.lI. XXXX)( •• XJOlll)( • )(XlIX)(U)(X"):ii'i 
• o ••••••• XIXXx)(XX)( )IXXXX •• XXX XX )(X)(XXXX)(UUX)(X 
• ••••• o o XXI(JlXXI(XXJO( JlXXXX •• XXJlXX Xll.l(XXXXXXKUXXlI 
•••••••• XXXXXXXXXXX X.lIXX •• XlIlIXlIXXI{)(lIXXXXXXll)()(XlI 
• •••••• )(XX)(X)(lI)()(XXlIlI )(J(XXJI •• l(X)(JlXX)(I(l()(J(XlIXUUXX)( 
• •••••• )()()(XXxXUXXXl(XUXXlI •• l(UlIlIXXXXXXXXXXXllllXXX 
o •••••• lIXl(l()(l(UXXlIXJO()Il(l()(l( • J(XXXXXXXXXJ(X)Il(UXXllXXXll 
• •••••• lIl1XlIlIX)(XXlI.)()(JlXl(IO()IX )()(X)(l()(Xl(XXlI.XlIXlIl(Xl(UUX)(lI 
• •••••• J(X)(XXlIX)()(l(X)()IXXX)(XXXXXXl(XXXXXXXlI)(l()()()U)()(XU.XlI 
o ••••• HUXXlIXXJ(l(l(X)(XXXIIX'IIlIl(XlIXXX)(X)(lIX)(lI)(XnXXUXXl!lIl1 
• ••• UJ( X)(l(lOIXXXXXl(I()()(l(X)OOlJ(UJ()Il(J(nXXUXXlIXX)()(UJllIXIlXX 
• •• o XXOX100I;)IJlXUIIXXXXJlJlJlJlXXJlXXXJI.I:lIXXXX)(l(XUJlXlIlOlUXltU 
o •• XlIIIXlU(UX){)(II)()()()()()(.'O'OX)(XIIJO(lOtlOIXX)(lOI.UUX){)(XIOIXKXUX 
• • XXlIXXJl XX)O( lIlIX)()()()(X)(XXlt XXXXXXIl X X)O()(J(III()(.I(X)(I()()(XX XJ(l(X xx UX 
• UXX)(XXXXl(XlCJO{XXX)()()(JlIIXXU)(XI_UIXXXXXJlXUIOIUlXXXX)(XJ(XXX 
IIX)()(IO[XX)O(lI:)(JlI(XIIJlJllIlIlI)(lIlIlIltllIlXXII.')(II.'Jt/OlX_XJO(Jt.l(l{UlOU{)(I{l{XJ(lIlCXJ(X 

va värden. 
För att komma fram till ett beskriv

ningssystern som uppfyller samtliga av 
de uppställda kraven måste ett urval gö
ras bland de åtta dimensioner som be
skrivningen omfattar. Konsekvenserna 
av olika alternativ studerades och re
duceringsdiskussionen ledde fram till en 
beskrivning som belyser följande dimen
sioner hos rörelsebeteendet: Stelt/mödo
samt/tungt, tempo, knyckigt/slängigt, 
rörelsemängd, försiktigt/ enahanda/ åter
hållsamt. 

Avsikten med klassificering aven per
sons sätt att röra sig är att få fram en 
enda kvantitativ variabel som är relater
bar till andra individegenskaper. Den 
kvalitativa beskrivningen med hjälp av 
adjektiv förvandlad till en kvantitativ 
gör det möjligt att fördela en population 
med olika rörelsebeteende på ett antal 
klasser. Om beskrivningssystemet ger 
en särskiljande helhetsbild av rörelsebe
teendet skall de 30 bildsviterna i studie
materialet fördela sig över hela skalan 
av rörelsebeteendeklasser. Hur många 
som kommer att ingå i varje klass är be
roende av studiematerialets samman
sättning. 
Bildsviternas medelvärden i de fem di

mensioner som ingår i beskrivningssy
stemet adderas och varje bildsvit erhål
ler därmed en poängsumma. Den lägsta 
summan är 18, den högsta 75. Med 
klass bredden 15 poäng erhålles en för
delning av bildsviterna på fyra rörelse
beteendeklasser. De som enligt kluster
schemat för likheter mellan bildsviter 
har starkast samband med varandra bör 
återfinnas inom samma klass. Överens
stämmelsen är så gott som fullständig. 
Skattningsmetodens reliabilitet har inte 

kunnat prövas inom undersökningens 
ram. Detta problem bör belysas genom 
upprepade skattningsomgångar. Bland 
dessa märks en skattning av samma 
bildmaterial utförd aven grupp försöks
personer som är homogen ifråga om 
träning i att bedöma rörelser. Avsikten 
är då att förutom reliabiliteten även stu
dera samstämmighetens betydelse [ör 
resultatet av bedömningen. 
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Individbeskrivningar inom 
byggnadsfunktionell forskning 

Gun Hallberg 

Byggnadsfunktionell forskning belyser 
samspelet människa-miljö ur brukarens 
synvinkel. Forskningen utgår från att 
den som använder miljön är aktiv och 
medveten i sin relation till omgivningen 
och påverkar/påverkas av denna i ett 
samspel som bör bilda underlag för mil
jöutformning. En avvägning mellan 
samhällsstyrning genom normer och 
författningar av olika slag och indivi
duell handlingsfrihet i miljöutform
ningen är därvid nödvändig bl a av för
delningspolitiska skäl. Denna avväg
ning skall göras så att brukaren ges 
möjlighet att använda och anpassa den 
fysiska miljön efter egna förutsättning
ar och begränsningar. Det innebär inte 
att planeraren skall anpassa miljön till 
en omedveten genomsnittsbrukare och 
dennes antagna behov, utan att bruka
ren aktivt skall medverka i miljöutform
ningen. 

En avvägning mellan frihet och styrning 
medför emellertid en gränsdragning. På 
mikronivå, t ex vid utformning av bygg
nader och inredning, gäller den inom vil
ka ramar miljön skall vara påverkbar. 
Minimikravet kan sägas vara att största 
möjliga antalet brukare - hur många är 
en fördelningspolitisk fråga - inte hind
ras att använda resp anpassa den när
maste omgivningen till individuella 
krav. Krav som är grundade på vissa 
egenskaper hos individen - fysiska, 
psykiska och sociala. Det är då önsk
värt att känna till vilka individegenska
per som är relevanta i sammanhanget, 
deras fördelning i populationen och de
ras samband med miljöutformningen. 
Denna avhandling behandlar en del av 
detta kunskapsområde: Individegenska
per relevanta för bestämning av funk
tionsmått. Avhandlingen behandlar pro
blemområdet i två huvudperpektiv. Dels 
söker den precisera vilka individegen
skaper som är särskilt betydelsefulla 
sedda mot bakgrund av "generella" be
teende- och samhällsvetenskapliga be
skrivningssystem. Dels arbetar den sig 
successivt fram från ett mer statiskt
antropometriskt synsätt till ett sätt att 
beskriva människan i termer av "rörel
sebeteende". 

Analys av individbeskrivmngar 

Det första huvudperspektivet har krävt 
en granskning och analys av viktiga ex
empel på sätt att beskriva brukarens to
tala livssituation. Analysens syfte har 
då varit att bedöma relevansen i dessa 
beskrivningssystem för den aktuella ty
pen av problem. Analysen visade att 
ingen av de studerade livssituationsbe
skrivningarna ger tillräckligt kunskaps
underlag för planering av fysisk miljö. 

En sådan individbeskrivning skall ge 
information om konstitutionella och so
ciala resurser samt resursanvändning 
inklusive individens möjligheter att på
verka miljöutformningen. Bland be
skrivningsvariablerna måste också fin
nas de egenskaper som har betydelse för 
den allra närmaste omgivningens - bo
stadens, arbetsplatsens - spatiala ut
formning. Därigenom ges vägledning 
för bestämning av inom vilka ramar 
brukaren skall kunna anpassa den fysis
ka miljön till individuella krav. För det
ta ändamål fordras kunskap om individ
knutna egenskaper som har relevans i 
ett givet spatialt och funktionellt sam
manhang. Människan kan tillsammans 
med de fysiska miljöelement hon använ
der sig av sägas utgöra ett organiserat 
system för att utföra specifika funktio
ner. De egenskaper hos sig själv som 
människan utnyttjar i funktionella sam
manhang sammanfattas i begreppet 
mänskliga funktionsrnått. 

Studier av mänskliga funktionsmått 

Det andra huvudperspektivet·- som ut
gör avhandlingens försök att flytta fram 
kunskapsfronten - har ställt krav på en 
systematisk prövning aven mängd frå
geställningar genom kombination av 
teoretiska och empiriska ansatser. 

Genom en inledande metodstudie 
vanns erfarenheter som tillämpades i en 
studie av funktionsrnått som underlag 
för dimensionering av utrymmen och in
redning avsedda för åldringar, därefter i 
en undersökning av övriga vuxnas funk
tionsmått och måttrelationer. 
Undersökningarna bekräftade anta

gandet att det föreligger vissa samband 
mellan kroppsrnått i synnerhet 
kroppslängd - och vissa funktionsrnått. 
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Det gäller främst räck- och arbetshöj
der. För utrymmesmåtten var samban
den svaga eller obefintliga mellan 
kroppsrnått och funktionsrnått. Kun
skap om statiska och dynamiska kropps
rnått är således inte tillräckligt som un
derlag för dimensionering av inredning 
och utrymmen för olika aktiviteter. 
Huvudmetod vid de empiriska under

sökningarna har varit studier i full skala 
i planlaboratorium vid Statens institut 
för byggnadsforskning och avdelningen 
för byggnadsfunktionslära, KTH. Full
skalestudier innebär att man med hjälp 
av försökspersoner och experimentan
ordningar under relativt kort tid stude
rar byggnadsfunktionella krav, varvid 
tyngdpunkten ligger på spatiala och or
ganisatoriska krav men med erforderlig 
hänsyn till övriga kravgrupper. Med 
"kort tid" avses en tidsrymd som inte 
innebär att försökspersonerna bor eller 
arbetar i veckor eller månader i labora
toriet. 

Teknik- och urvalsproblem i samband 
med fullskalestudier har belysts genom 
en inventering och utvärdering av stu
dier inom området utförda av forsk
ningsorgan i Sverige och andra länder. 
Inventeringen omfattade undersök
ningsmetoder och registreringstekniker 
samt redogörelser för metoder för urval 
av försökspersoner. Vilka egenskaper 
hos försökspersonerna som undersök
ningarna tar hänsyn till och vilken f y-

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

sisk miljö studierna avses gälla ingår 
även i kartläggningen. Ett utvecklings
arbete inom registrerings- och datalag
ringsteknikerna . vid fullskaleförsök led
de fram till videobandinspelning som ett 
användbart hjälpmedel. 

Rörelsebeteende 

En analys av vilka individegenskaper 
som är relevanta vid bestämning av 
funktionsrnått och en inventering av 
kunskapsläget för respektive egenskap 
visade tillsammans med de empiriska 
måttstudierna att det föreligger ytterli
gare beskrivningsvariabler av betydelse. 
En av dem är människans personliga 
sätt att röra sig - rörelsebeteendet. 
Denna kvalitativa variabel är då att be
trakta som en individegenskap som bör 
beskrivas och kvantifieras för att kunna 
ställas i relation till andra egenskaper 
och till funktionsrnått. 

En språklig beskrivning av rörelsebe
teende utgör utgångspunkten i ett be
skrivnings- och klassificeringssystem 
för rörelsebeteende. Genom en skatt
ningsstudie av filmade exempel på olika 
former av rörelsebeteende, vilka bedöm
des av ett antal försökspersoner, bekräf
tades antagandet att det finns vissa di
mensioner hos rörelsebeteendet med 
vars hjälp detta kan beskrivas. Dimen
sionerna kan intensitetsgraderas och 
därmed ges kvantitativa värden. Den 

kvalitativa variabelns förvandling till en 
kvantitativ har gjort det möjligt att rela
tera rörelsebeteendet till andra individ
egenskaper och till funktionsrnått. 

Forskningsläget 

Avhandlingsarbetet har inneburit vissa 
förskjutningar i den byggnadsfunktio
nella forskningsfronten. 

Dessa förskjutningar gäller delvis 
inomvetenskapliga problem. Uppfatt
ningen om vilka egenskaper som är rele
vanta och om hur dessa egenskaper 
skall beskrivas och klassificeras för att 
utgöra ett gott underlag fcir funktions
rnåttsbestämning har förändrats. Ett 
relativt statiskt betraktelsesätt av män
niskan som en anatomisk/antropomet
risk företeelse har ersatts aven uppfatt
ning av människan som en dynamiskt 
agerande individ. Denna synsättsför
ändring har självklara effekter också på 
inriktningen av metodutveckling och 
metodtillämpning. 
F örskjutningarna i forskningsfronten 

gäller också det samhällsperspektiv i vil
ket projektet är inordnat. Från att vara 
ett led i en förfining och utveckling av 
ett generellt planeringsunderlag med 
särskild tillämpning i normering och 
statlig styrning, ses arbetet i dag som in
strument för ett ökat och bättre kun
skapsgrundat brukarinflytande över 
miljön. 



Armering av betong med sisal 
och andra växtfibrer 

Lennart Nilsson 

Vid Institutionen för konstruktionslära, 
Tekniska Högskolan i Stockholm, har 
studerats möjligheter att använda orga
niska fibrer som armering. Denna rap
port redovisar resultat från en under
sökning av förberedande och övergri
pande karaktär. Studier av olika växt
fibrers odlingsområden, klimatkrav, 
produktionsvolym och tekniska egen
skaper har genomförts. 
Slumpmässigt riktade respektive orien
terade fibrer av stål, plast och glasfibrer 
används alltmer som armering av be
tong. Korta, organiska fibrer skulle 
kunna ha motsvarande användningsom
råde. Enkla försök med sisalarmerad 
betong har utförts genom gjutning och 
böjdraghålljasthetsprovning av balkar. 
Resultaten tyder på att icke oväsentliga 
armeringseJJekter kan erhållas. 

Bakgrund 

Byggnadsindustrin kräver i allmänhet 
en mycket stor del av U-ländernas kapi
talbudget. Betong har god beständighet 
mot vatten och insekter och är ett lämp
ligt byggnadsmaterial i tropikerna. Tack 
vare hög värmekapacitet är betong sär
skilt lämpligt i varma och torra trakter 
med stora temperaturvariationer under 
dygnet. Stålarmering är emellertid myc
ket dyrbar och ställer krav på utbildad 
arbetskraft. 
V äxtfibrer produceras i de flesta 

U-länder och kräver endast en låg indu
strialiseringsgrad för sin förädling. Ener
giåtgången är mycket liten jämfört med 
motsvarande mängd producerat stål. 
Slumpmässigt inblandade växtfibrer i 
betongen skulle dessutom kunna ge en 
betongteknik, som inte ställde lika höga 
krav på kvalificerad arbetskraft i byg
gandet. 
Huvudiden med fiberarmerad betong 

är att korta fibrer tillsätts vid bland
ningen av betongen. På detta sätt kan 
färdigarmerad betong gjutas i en form 
och blandas efter ett enkelt recept. 
Forskningen påbörjades först i nämn
värd omfattning runt om i världen un
der 1960-talet. 
Tunn armering med litet inbördes av

stånd ger en förbättring av hållfastheten 
som inte enbart står i proportion till 

mängden och kvaliteten på använd ar
mering. Detta beror på att den väl för
delade armeringen förhindrar uppkoms
ten av mikrosprickor, som uppstår i be
tong före brott. Dynamiska och termi
ska hållfasthetsegenskaper är goda hos 
fiberarmerad betong. 

Syfte 

Projektet har karaktären aven förun
dersökning beträffande möjlighet och 
rimlighet av att armera betong med 
växtfibrer. Allmänna målsättningen har 
varit att 
- sammanställa erfarenheter från 
forskning och utveckling beträffande fi
berarmerad betong; 
- ge en samlad bild över växtfibrers 
odlingsområden, klimatkrav, produk
tionsvolym och tekniska egenskaper; 
- genom enkla försök testa hållfasthet 
hos sisalfibrer , gjutningsmetodik och 
böjdraghållfasthetsprovning av sisalar
merade betongbalkar. 

Metodik 

Litteraturstudier genomfördes och erfa
renheter från pågående projekt på Ce
ment- och Betonginstitutet inhämtades 
beträffande fiberarmerad betong. Sam
manställningen redovisar egenskaper 
och bakgrund vid val av blandningsme
tod, fiberIängd och armeringsmängd. 
Textilforskningsinstitutet i Göteborg var 
till stor hjälp när det gäller litteratur om 
textilfibrer där växtfibrerna ingår som 
en undergrupp. 

Sisalodlingar och förädlingsindustrin 
besöktes vid en studieresa i Tanzania 
hösten 1973. Några enkla försök gjor
des med enstaka sisalfibrer. Brotthåll
fasthet och E-modul testades i en ma
skin som registrerade kraft och förläng
ning. Ett femtiotal betongbalkar arme
rade med sisal provades enligt en metod 
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Placering av upplag och belastningar vid prov
ning av 10 x 15 x 80 cm böjbalkar. (Mått i cm). 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

D14:1975 

Nyckelord: 

betongkonstruktion, fiberarmering, Sl

salarmering. 

Document D14:1975 är en redigering 
av ett examensarbete utfört vid Institu
tionen för konstruktionslära, KTH, 
Fack, 10044 Stockholm 70, med civ.
ing. Håkan Persson som projektledare. 

UDK 693.554 
691.15 

sm (29) 
ISBN 91-540-2513-3 

Sammanfattning av: 

Nilsson, L, 1975, Reinforcement of 
concrete with sisal and other vegetable 
fibres. Armering av betong med sisal 
och andra växtfibrer. (Statens råd för 
byggnadsforskning) Stockholm. Docu
ment D 14: 1975,68 s., ill. 17 kr + moms. 

Skriften är på engelska med svensk och 
engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst, 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Tfn 08-24 28 60 



Tvärsnitt av ett sisalblad. Va/je blad innehåller ca 770Iängsgåendefibrer. 

Resultat 

Brottlast 
N 

11.000 

10.000 

9.000 

8.000 

Tvärsnitt aven "mechanicalfibre". De längsgåen
de flbrerna y oftast kallade "mechanical fibres ", 
har cirka 100 celler i ett tvärsnitt. Dessa är nor
malt cirka 3 mm långa och 20-30 fl (1 fl = 
0.001 mm) i diameter. Fiberns diameter är 0.3 
-0.5 mm. 

Bådafigurerna ur "Sisal" av G. W. Lock. 

1 cm långa fibrer 
........... _ .... 2 cm långa fibrer 

--- 3 cm långa fibrer 
Medelvärde av 
alla längder 

. .' ........ "'-
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

I ;:. 7.000 +----,-----,---,..-----,----,-----.-----,---;;. 
O 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 % sisal 

De flesta brott var spröda. Lastökning på provbalken motsvarades aven direkt proportionerlig ökning 
av deformationen. Några balkar med en optimal fiberinblandning kring 2 % gav en intressant brott
biId. 

Last 
N 

12.000 

8.000 

4.000 

som är angiven i svenska betongnor
merna. 
De tillverkades för provning av böj

draghållfasthet. FiberIängderna variera
des mellan l - 3 cm och mängden mel
lan O - 2,4 volymprocent. Fibrerna till
sattes i blandaren sedan ungefär halva 
vattenmängden hade hällts i blandning
en. Ett par balkar testades med längs
gående sisalfibrer. 

Provningarna utfördes efter ungefär 28 
dygn. Påförd last, deformation och 
sprickbildningar noterades. 

Bedömning av försöksresultat och ut
vecklingsmöjligheter 

Resultaten tyder på att sisalfibrerna ger 
armeringseffekt. Exportpriset för sisal 
är i dag lägre än för stål vid motsvaran
de armeringseffekt. Sisal produceras i 
många U-länder och kan lätt odlas ute i 
byarna. 

Sisal har emellertid en lägre E-modul 
än stål. I U-länderna borde dock sisalar
mering ge större effekt än här beroende 
på att betongkvaliteten ofta är sämre. 
Brist på cement, dålig ballast och dålig 
härdning är ofta orsaken till detta. Det 
finns emellertid faktorer som kräver en 
noggrannare klarlagd bakgrund innan 
sisalfibrer skulle kunna nyttjas i större 
skala. Röta kan angripa fibrerna. Test i 
stor skala i trakter där sisal odlas vore 
värdefullt för att säkrare kunna bedöma 
riskerna. 

Vidhäftningen borde kunna förbättras 
genom någon behandling. Vidare vore 
det intressant att testa längsgående fib-
rer som gärna kunde vara tvinnade, gär
na med knutar eller i form av rep eller 
nät. Sisalfibrer borde kunna nyttjas i 
tunna betongvalv, armerade som i ferro
cementkonstruktioner . 

Energikris och sviktande ekonomi 
tycks vara och förbli problem för alla 
länder, speciellt U-länderna. 

O L-----r--====::====:;:===:::~L---.__----.__.". Växtfibrer kan vara ett alternativ till 
O 10 20 30 stålarmering. 

Balk 6 Ba Def. 
(mm) 

Efter att stora sprickor slagit upp kunde enbart fiberarmeringen ta en stor last i 20--30 sekunder. 
Balkarna armerade med längsgående fibrer gav ett segt brott och brottbilden påminner om brott med 
motsvarande stålarmering. Noteras bör att sisalfibrer har ungefär samma brottvärden som normalt 
armeringsstål. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 







Portabel registrerande avloppsvattenmätare 

Runo Stenberg 

Allt högre krav ställs på spillvattnets 
rening. Därmed ökas behandlingskost
naderna och det blir allt mer angelä
get att undvika onödig tillrinning till 
avloppsverken i form av inläckande 
grundvatten, felkopplat dagvatten etc. 
För att systematiskt kunna utröna vilka 
distrikt inom ett ledningsnät, som inne
håller de allvarligaste felen, önskar 
man ofta möjlighet att mäta och regi
strera flöden i nätet. Förekommande 
utrustning för jlödesmätning i nedstig
ningsbrunnar har många nackdelar. En 
ny mätare har därför utvecklats och nu 
hunnit till arbetande prototyp. Den ba
seras på fördämningsfri mätning och 
provdriften har gått väl. Före eventuell 
serietillverkning kvarstår detaljkon
struktioner på givaren och kalibrerings
arbeten. Därutöver diskuteras ändring 
av registreringsenheten för att förenkla 
utvärderingen av mätdata. 

Bakgrund 

Utspädning av spillvattnet genom in
läckning i ledningsnätet av grundvatten 
eller felaktigt tillförande av dagvatten 
inverkar tvåfaldigt menligt på renings
processen - dels ökar den totala be
handlade vattenmängden, vilket innebär 
ökad restförorening till recipienten, dels 
uppstår toppbelastningar med försäm
rad reningseffekt. Reningen av till
skottsvattnet kostar lika mycket per 
volymsenhet som reningen av spillvatt
net. Dessa förhållanden skärps vid 
ökande reningskrav och aktualiserar 
allt mer åtgärder för att minska till
skottsvattentillrinningen. 
I arbetet att spåra inläckning och fel

kopplingar ingår flödes mätningar som 
en viktig del. Dels kan man utnyttja 

liggande sträckan av den inläckning, 
som man önskar studera. 
Nivåmätning i brunnens vagga utförs 

dels med flottör, dels med ekoljudmäta
re. Den förra anordningen är batteridri
ven och kan monteras helt nere i brun
nen, den andra måste nätanslutas. Båda 
kräver kalibrering av mätsektionen ge
nom kända tappningar eller spårämnes
mätningar. I annat fall blir mätnog
grannheten mycket låg. 

Här tillämpad mätprincip 
Nykonstruktionens principiella upp
byggnad framgår av figuren. Mätsektio
nen är flyttad ett stycke in i inkomman
de rör, där sektionens form är väl 
definierad. En i balansbom upphängd 
flottör avkänner fyllnads graden i led
ningen. En motvikt svarar för lågt ned
doppningsdjup och därmed liten risk 
för påhäng. Flottören är utformad som 
en båt med två skrov mellan vilka är 
monterat ett skovelhjul. Detta doppar 
lätt ned i vattnet och ger ett mått på 
vattnets ythastighet genom att pulser 
avges till registreringsenheten vid hju
lets rotation. På en skrivare registreras 
fyllnadshöjd och pulstäthet, varur flö
det beräknas. 

Praktiska försök 

Prototypen har varit i drift ,i kommunalt 
spillvatten dels i kanal i reningsverk, 
dels i ledningar, och har ännu i intet fall 
hindrats i sin funktion av vidhäftande 
eller påhängande föroreningar. Under 
utprovningen har upphängningsanord
ningen successivt förändrats för att 
kunna användas även i brunnar, som 

pumpstationer för flödes mätning di- ".--;-\------'------',,---';--,---..... 
striktsvis, men i stor utsträckning är 
man hänvisad till mätning i nedstig
ningsbrunnar. 

Hittills använd metodik 

Överfallsmätning med användning av 
v-skibord och nivåmätning kräver ap
paratur som är omständlig att installe
ra, men ger god noggrannhet så länge 
skibordet är fritt från påhängande för
oreningar. Metoden innebär emellertid 
uppdämning med sedimentering samt 
motverkan på den närmast uppströms 

Prototyp till portabel registrerande avloppsvat
tenmätare. 
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relativt starkt avviker från teoretisk ut
formning. 

Laboratorieprov 
Ett par försöksserier har körts i gravi
tationsränna vid CTH. Därvid har flot
törens utformning förändrats efter vun
na erfarenheter. Kalibreringsdata har 
erhållits, som utnyttjats vid praktiska 
försök. 

Kvarstående problem 
Mätmetodens noggrannhet är bl a be
roende av kännedom om fcirhållandet 

mellan ythastighet och medelhastighet 
hos vattnet i den delvis fyllda cirkulära 
rörsektionen. Detta förhållande varierar 
med flera faktorer och är litet omskri
vet, varför utförligare studier torde krä
vas innan förhållandet blir nöjaktigt 
klarlagt. 
Skovelhjulets följsamhet i vattnet är 

beroende av bl a hjulbalans och lager
friktion. En god noggrannhet och re
producerbarhet har inte kunnat uppnås 
hos prototypen.· För detta krävs ett 
konstruktionsarbete aven storleksord-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

ning som inte kunnat rymmas inom 
nuvarande anslagsram. 

I den befintliga prototypen registreras 
nivå och pulstäthet på en falIbygelskri
vare av miniatyrtyp. Utvärdering av 
mätdata blir därmed tämligen arbets
krävande. Sedan man nu konstaterat 
att mätprincipen verkar lovande, har 
man börjat diskutera möjligheter att 
bygga ett annat registreringssystem, 
som antingen har intern beräkning av 
volymström eller som ger utdata läm
pade för ADB. 



Transport., lagring och emballering 
av tegelprodukter 

Jan Wallgren 

Transport av tegel sker idag enligt 
ungefär samma principer som i bårjan 
av 19S0-talet. Många arbetsmoment är 
manuella och sker med enkla medel. 
Vid Tegelindustriens Centralkontor AB 
har en undersåkning utfårts där man 
kartlagt de vanligast fårekommande 
metodvarianterna samt gjort en utvär
dering av dessa. Förutom detta har 
laboratorie- och praktiska prov utfårts 
med några nya förpackningsalternativ. 
Ur utvärderingen och proven har för
slag till nya transport lös n inga r och an
visningar till förbättringar utarbetats. 

Transportarbetet för tegel ligger idag 
mellan 80 och 120 milj tonkm. Under 
1972 levererades ungefär 260 milj oner 
tegelstenar vilket motsvarar ca 800 000 
ton. Kostnaderna för transport från 
tegelbruk till byggplats kan för närva
rande ofta ligga mellan 10 och 30 % av 
försäljningspriset. Den nuvarande tegel
förpackningen (tegelpallen) togs fram 
ui1der slutet av 1940-ta\et och början 
av 1950-talet. Sedan dess har såväl 
tegeltillverkning som byggmetoder för
ändrats. I fråga om tegeltillverkning 
förtjänar främst den omfattande och 
snabba strukturomvandlingen att näm
nas. Från att så sent som för 10 år 
sedan ha omfattat över hundra mur
och fasadtegelproducerande bruk har 
antalet nu sjunkit till under 30 samtidigt 
som produktionen per kvarvarande 
bruk ökat. Inom tegelbruken har under 
de senaste åren investeringarna varit 
omfattande varigenom arbetsbesparan
de maskiner kunnat tas i bruk. Vissa av 
dessa maskiner har kunnat ersätta ma
nuella tunga arbeten med helautomatis
ka processer. Den del av tillverkningen 
som står nära i tur för fårbättringsåt
gärder har ansetts vara uthanteringen 
från fabrik och lagring. 

Även utvecklingen inom transport
och förpackningsbranschen har gått 
framåt och visat på möjligheter till 
fårändringar. Den ständigt pågående 
indexförändringen mellan lönekostna
der och maskinkostnader utgör även en 
pådrivande faktor. 

Detta har varit några av orsakerna till 
att det nu varit aktuellt att göra en 
översyn av transport- och fårpack
ningsmetoder för tegel. En annan bidra-

gande orsak har varit det nya standar
diserade modultegelformatet. 

Målsättningen för utredningen har bl a 
syftat till att undersöka om den nuva
rande tegelförpackningen överensstäm
mer med de nya krav som de ändrade 
transportmetoderna på fabrik, mellan 
fabrik och byggplats samt på byggplats 
kan ha förorsakat. I ett vidare perspek
tiv har utredningen även som mål att 
söka finna sådana packnings-, trans
port-, hanterings- och lagrings metoder 
som ger optimala tekniska och ekono
miska lösningar. 
Utredningen har begränsats till hante

ring och transport av tegelsten vilken 
utgör ca 90 % av dagens tegelproduk
tion. Uppgifter om idag tillämpade me
toder har erhållits genom studiebesök 
vid ett tiotal svenska tegelbruk och ett 
flertal byggplatser liksom transportfåre
tag. Förutom detta har metoder tilläm
pade vid vissa moderna tegelbruk i 
Danmark och Norge studerats. Uppgif
terna har erhållits genom direktinter
vjuer och enkäter. De uppgifter som 
erhållits på detta sätt har kompletterats 
med en omfattande litteraturgenom
gång. 

De svenska tegelbruken är idag tämli
gen koncentrerade till Skåne, Västkust
området och Mälarområdet. Fördel
ningen av tillverkningen beror i fårsta 
hand på tillgången till lämpligt råmate
rial men torde till viss del påverkas av 
avsättningen inom den närmast liggan
de regionen. 

Nästan alla transporter går direkt från 
tegelbruk till förbrukare. En bidragande 
orsak till detta är att tegel är en tung 
vara där det är speciellt viktigt att 
undvika kostsam hantering vid omlast
ning och lagring. 

Idag går den interna hanteringen och 
transporten av färdigbränt tegel på de 
flesta tegelbruk så till att teglet i sam
band med sortering staplas på träpallar 
med formatet 390x490 mm. Efter att 
pallarna fyllts transporteras de med 
truck till lagringsplatsen vilken i vissa 
fall är utomhus och i andra fall inom
hus. Transport från lager till lastbil sker 
likaså med truck varefter en finlastning 
sker på lastbilsflaket med tegelkärra. 
Den helt övervägande delen av teglet 

transporteras idag med lastbil direkt 

4; 
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från tegelbruk till byggplats. En väsent
lig orsak till detta torde vara de tidigare 
nämnda kostnaderna för omlastning ar 
vid användning av hittills vanligen till
lämpad transportteknologi. 
På byggplats sker liksom för andra 

material avlastning, lagring och intern
transport på ett mycket stort antal olika 
sätt beroende på byggplatsens maski
nella resurser och invanda mönster. I 
de flesta fall sker dock mycket av 
arbetet manuellt. 

Lagringstiderna på byggplatserna va
rierar men är förhållandevis korta be
roende på en genomgående kort av
ropstid för produkten. 
Dagens enhetslast för tegel består av 

träpallen på vilken teglet staplas på 
flatan med 6 stenar lagda i vanligen 
13-15 skift. En sådan enhetslast inne
håller 78-90 stenar. Vikten per lasten
het varierar beroende på stentyp och 
antal sten mellan 200 och 300 kg. 
För att undersöka lämpligaste stap

Iingshöjd för teglet på pallarna har 
belastningsförsök utförts med tegelpal
lar på tegelkärra i laboratorium. Dessa 
försök visar att för tegel 250x 120x65 
mm erhålls bästa resultatet vid stap
lingshöjden 14 skift med 6 stenar per 
skift och för modultegel 287 x 87 x 87 
mm vid staplingshöjden 12 skift vid s k 
skorstensstapling. Se FIG. L Om mo
dultegel staplas enligt nu vanligt förfa
rande sjunker lämpligaste staplingshöj
den till 10 skift. Undersökningarna vi
sar också att då antalet skift minskas 
nås den punkt där tegelkärran får uppåt
riktade krafter i handtagen vilket för
svårar hanteringen. Handtagsbelast
ningen bör inte understiga 5 kp efter
som transportvägarna är ojämna och 
mindre hinder lätt orsakar momentana 
uppåtriktade krafter. Det kan sålunda 
vara arbetsfysiologiskt olämpligt att 
minska staplingshöjden och därmed en
hetslastens vikt. 

Y·axel: 
Handtagsplacering 
( cm över golv) 

90 

85 

80 

Körläge 
174 cm ö.g. 

~ 75 
~~r-~~-4r-~ 

70 

65 

60 

55 

Vid nuvarande metod utan fixering av 
teglet till lastbäraren kommer lastning 
och andra hanteringsmoment i många 
fall att ta längre tid än nödvändigt. 
Risken för skador på teglet är stor 
liksom för att stenar skall lossa från 
enhetslasten. För annat gods förekom
mer förpackningar där lasten fixerats 
till pallen med krympfolie eller wellpapp 
och sträck band. För att undersöka hur 
sådana alternativ fungerar för tegel har 
laboratorieprov liksom praktiska hante
ringsprov utförts. Vid dessa provningar 
har även som alternativ till träpallen 
undersökts två olika typer av pIastpal
lar. 

En viktig fråga är hur väl emballaget 
kan skydda mot klimatets påverkan på 
godset. Krympfolieförpackat tegel har 
därför provats i klimatkammare där 
regn, frost och varierande luftfuktighet 
simulerats. Jämsides med det krympfo
lieförpackade har konventionellt för
packat tegel provats. För de olika prov
enheterna har fukthalten bestämts hos 
stenar i olika delar av paketen. Proven 
har visat att pallar försedda med 
krympfolie efter provning haft en be
tydligt lägre fukthalt än det oskyddade 
teglet. Genom försöken har sålunda 
visats att de farhågor som tidigare 
hysts beträffande ökad kondens på teg
let vid krympfolieförpackning inte be
sannats. 
För att pröva hur de nya förpack

ningsmetoderna uppför sig i verklighe
ten har provtransporter och hanterings
prov på bil och på byggplats utförts 
med dels krympfolieförpackat tegel och 
dels bandade pallar. Dessa prov har 
visat att samtliga lasten heter nått mura
ren i sammanhållet skick även i de fall 
då vissa skador uppstått på förpack
ningen. Den krympfolieförpackade pal
len har på byggplatsen haft den förde
len att lasten till viss del hålls samman 
även efter att övre delen av förpack-

Tegelkärra typ: Horby Bruk 
Tegel: Norm - 250x120)(65 19 håls 

Pallvikter : 15 skift ,,264 kg 
14 -"- D 246,5 -"-
13 _d_ ,,229 _"'_ 

12 ~- .211,5 -'"-
11 -"- ,,194 -"
lO -"- " 176,5 -"'-

Sex sten per skift 

10 15 20 25 3Q, 35 40 Kaxel: Belastning i 

handtag (kp) 

F/G. 1. Variation av handtagsbelastning vid olika höjd över golvet. Tegel250 x 120 x 65 trä pall. 
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FfG. 2. Öppning av krympfilmsemballage. 

ningen öppnats. Se FIG. 2. Folien har 
även underlättat täckning av delvis för
brukade pallaster på murarställningen 
vid dagens slut. I rapporten konstateras 
att i normalfallet ingår följande 9 del
moment i transporten från tegelbrukets 
sorterare fram till muraren på byggplat
sen: 
1. Förflyttning av tegelpall på kärra 

från sortering till tillfållig uppställ
ningsplats 

2. Förflyttning av 4-6 tegelpallar med 
gaffeltruck till lagerplats. 

3. Lagring vid tegelbruk 
4. Förflyttning av 4-6 tegelpallar från 

lagerplats till lastbilsflak 
5. Finlastning på flak med kärra 
6. Förflyttning med lastbil från tegel

bruk till byggplats 
7. Avlastning oc h förflyttning till bygg

platsens lager med kärra 
8. Lagring vid byggplats 
9. Förflyttning med kärra och hiss från 

lager till murarställning 
I detta normalfall ingår 6 hanterings

moment där tegelpallen lyfts och 6 
hanteringsmoment där tegelpallen sätts 
ned. 

Skaderiskerna kan minskas genom 
lämpligt emballage, ändring eller uteslut
ning av vissa moment. Några av möj
ligheterna att minska hanteringskostna
derna och skadorna är att övergå till 
skyddande emballage t ex krympfolie 
samt att på ett tidigt stadium samman
föra teglet till större hanteringsenheter. 
Sålunda föreslås att 4-6 pallar bandas 
samman till ett storpaket. 

En annan väg att minska hanteringen 
är användning av lösflak vilka kan 
transporteras såväl med bil som järn
väg. Lösflaken kan likaså tjänstgöra 
som lager under kortare tid på såväl 
tegelbruk som byggplats varigenom 
bl a en viss tidsmässig frikoppling kan 
ske mellan transportör, avsändare och 
mottagare. 



Betongkonstruktioner vid höga 
temperaturer - en översikt 

Sven Theiandersson 

Rapporten behandlar betongens och be
tongkonstruktioners beteende vid tem
peraturer upp till 800°e. Den ger en 
ö"versikt av dagens kunskaper på detta 
område och behandlar problem i sam
band med temperaturjältsberäkningar, 
inverkan av hö"ga temperaturer på be
tongens och armeringsståletsegenskaper 
samt betongkonstruktioners verknings
sätt och bärjö"rmåga under termisk på
verkan inklusive fenomenet ytavspjälk
ning. Dessa problem uppkommer bl a 
vid branddimensionering samt vid pro
jekteringen av kraftverk och industrier 
där betongkonstruktioner utsätts fö"r 
hö"ga temperaturer. 

Utredningsarbetet har finansierats dels 
av Svenska Kraftverksfö"reningens ut
vecklingsavdelning, VAST, dels av Sta
tens råd fö"r byggnadsforskning. 

Problemställningar 

Vid en bedömning av effekten av ter
misk påverkan på bärande konstruktio
ner ställs man inför följande problem: 
Vilka temperaturer förekommer i kon
struktionens omgivning? Hur varierar 
dessa temperaturer i tid och rum? 

Vilka temperaturer får man i kon
struktionens inre och hur varierar de 
med tiden? 

Hur förändras materialens egenskaper 
med temperaturen? 

Hur påverkar förändringen av mate
rialens egenskaper konstruktionens 
verkningssätt och bärförmåga? Vilken 
inverkan har de termiska tvångsdefor
mationerna på konstruktionen? 
Översikten har gjorts med utgångs

punkt från dessa problemställningar. 
En begränsning har dock skett så att 
den första punkten behandlats mycket 
perifert. Förutsättningen är att den ter
miska påverkan är känd med mer eller 
mindre god precision. 

Temperaturberäkningar 

Vid känd yttre påverkan kan såväl 
stationära som in stationära temperatur
fålt i en byggnadsdel beräknas med 
Fouriers allmänna värmeledningsekva
tion, som löses numeriskt med dator. 
Lösningen sker vanligen med finita dif
ferensmetoder, men på senare tid har 
även finita elementmetoder kommit till 

användning. Trots att betongens termis
ka egenskaper är temperaturberoende 
och problemet alltså icke-linjärt, inne
bär själva lösningsmetodiken numera 
inga större svårigheter. I de fall då 
kraven på noggrannhet inte motiverar 
en lösning med dator, kan man upp
skatta temperaturerna med hjälp av 
kända lösningar för vissa specialfall. 
Detta gäller även instationär värme
strömning. I översikten har getts lös
ningar för några sådana specialfall som 
bedömts användbara i detta samman
hang. Dessa lösningar redovisas i dia
gramform tillsammans med tillämp
ningsexempel. 

De termiska egenskaperna hos betong 
för temperaturer upp till 800°C har 
studerats i viss omfattning i litteraturen. 
Trots att alla influenser inte är belysta, 
har man en ganska god bild av värme
ledningstalets temperaturberoende. Vid 
den första uppvärmningen av ordinär 
betong minskar värmeledningstalet allt
efter som temperaturen ökar. 

Denna minskning är inte reversibel. 
För det specifika värmet och för ental
pin saknar man tillförlitliga metoder, 
varför kunskaperna här är något osäk
ra. Det specifika värmet för betong är 
dock ganska oberoende av temperatu
ren om man bortser från fuktens inver
kan. 

Ett problem vid beräkningar av vär
meflödet är dels det förångningsbara 
vattnets inverkan på värmeledningsta
lets temperaturberoende, dels det laten
ta värmet som går åt vid vattnets för
ångning. Kombinationen av fukt- och 
värmetransport i fuktig betong är en 
komplicerad process och det är svårt 
att avgöra vilket fel man gör när man 
beaktar värmetransporten utan att ta 
hänsyn till fukttransporten. En syste
matisk belysning av denna problematik 
framstår som en angelägen forsknings
uppgift. 

Mekaniska egenskaper 
Den förändring av betongens struktur 
som sker vid en första uppvärmning till 
höga temperaturer avspeglas i de meka
niska egenskapernas försämring när 
temperaturen ökar. Det som sker är 
dels att det strukturellt bundna vattnet 
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successivt frigörs med ökande tempera
tur, dels att strukturen bryts ned på 
grund av den kraftiga skillnaden mellan 
ballastens och cementpastans termiska 
dilation. Framförallt sker en försämring 
av hållfastheten mellan ca 450°C och 
600°C till följd av dehydratiseringen av 
kalciumhydroxid och kvartsomvand
lingen. 
Talrika försök har visat, att hållfasthe

ten vid förhöjd temperatur i förhållande 
till den ursprungliga hållfastheten är 
ganska oberoende av betongsamman
sättning och uppvärmningsförlopp. Bal
lastens petrografiska sammansättning 
har dock relativt stor inverkan; ju mer 
expansionsbenägen ballast, ju större 
försämring av hållfastheten. Den initieI
la fuktkvoten på verkar också avsevärt 
den relativa förändringen av betonghåll
fastheten. 

Man har dessutom visat att då betong
en har varit tryckbelastad under upp
värmningsförloppet fås en högre håll
fasthet än om så inte varit fallet. Orsa
ken tycks vara att tryckspänningen fun
gerar som en slags förspänning som 
reducerar ballastens expansion och där
med nedbrytningen av strukturen. Följ
den blir också att betongens termiska 
expansion kraftigt reduceras vid närva
ro av tryckspänning. En ytterligare ve
tenskaplig belysning av belastningshisto
riens inverkan på såväl hållfasthets
som deformationsegenskaper är önsk
värd. 

Deformationsegenskaperna har i jäm
förelse med hållfastheten studerats myc
ket lite. Underlag saknas för att kunna 
etablera de konstitutiva samband mellan 
spänningar och töjningar, som behövs 
för att kunna genomföra realistiska 
hållfasthetstekniska beräkningar på be
tongkonstruktioner under termisk påver
kan. Vid höga temperaturer har man att 
räkna med stora tidsberoende deforma
tioner och kraftig termisk expansion. 
Dessutom är deformationerna beroende 
av belastnings- och temperaturhistorien. 
Man kan dock förmoda att den ökade 
deformationsbenägenheten vid höga 
temperaturer i många fall möjliggör en 
förenklad plasticitetsteoretisk analys. 
Hela detta problemkomplex bör bli 
föremål för forskning med målsättningen 
att kunna göra en allmän analys av spän
ningar och deformationer i betong under 
statisk och termisk belastning. En mer 
begränsad målsättning är att ge under
lag för tillämpning av plasticitetsteorin 
för beräkning av bärförmåga och att 
kunna avgöra då förutsättningar före
ligger för en sådan tillämpning. 

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 

Ytavspjälkning 

Om en realistisk spännings analys kun
de göras skulle detta också bidra till att 
klarlägga mekanismen bakom fenome
net avspjälkning. Avspjälkningen inne
bär att mer eller mindre stora delar av 
betongens ytskikt spränges av - ofta 
explosionsartat - som följd av upp
värmningen. Huvudorsaken i de flesta 
fall anses vara att ett ångtryck byggs 
upp då fukten i materialet förångas. 
Ångtrycket samverkar med ogynnsam
ma temperaturspänningar som under 
vissa förutsättningar kan uppstå. Vid 
kraftigt osymmetrisk temperaturfördel
ning blir dessa spänningar särskilt sto
ra. 

Eftersom avspjälkning ofta kan bli 
avgörande för bärförmågan, t ex genom 
att primär armeringen blottlägges, är det 
önskvärt att ytterligare studera avspjälk
ningen och dess orsaker. Här ligger ett 
studium av mekanismen för kombinerad 
värme- och fukttransport närmast till 
hands. Detta är som ovan nämnts även 
av stort intresse för att förbättra nog
grannheten vid temperaturfåltsberäk
ningar. Av intresse i samband med fukt
transportproblemet är materialegenska
per som porositet, porstorleksfördelning 
och permeabilitet. Temperaturberoendet 
för dessa materialegenskaper har under
sökts i mycket liten omfattning. 

Bärande konstruktioner 

Då man skall bedöma hur olika typer 
av bärverk påverkas aven temperatur
höjning är det i allmänhet lämpligt att 
utgå från det verkningssätt och den 
beräkningsmodell som gäller vid nor
mala förhållanden. Ibland kan denna 
gängse beräkningsteknik användas 
omodifierat om hänsyn tas till tempera
turberoendet hos relevanta material
egenskaper. Det är förutsatt att tempe
raturfålten är kända. Exempel på såda
na enkla fall är statiskt bestämda, ar
merade betongbalkar och betongplat
tor, där i de flesta praktiska fall (nor
malarmerade tvärsnitt) huvudarmering
ens dragupptagande förmåga är avgö
rande för brottmomentet. Effekten av 
en termisk påverkan på momentkapaci
teten bestäms då helt av temperaturhöj
ningen i armeringen och den därmed 
följande reduktionen av sträckgränsen. 
Detta enkla förhållande kan utgöra 
grundval för dimensionering av denna 
typ av bärverk med hänsyn till termisk 
påverkan. Vissa sidoproblem i sam
manhanget fordrar dock en lösning in
nan en systematisk tillämpning är möj-

lig. Förutom attförekomstenavavspjälk
ning på ett oförutsebart sätt kan föränd
ra förutsättningarna för beräkningen, 
måste man också undersöka risken för 
skjuv- och förankringsbrott. Vidare är 
det osäkert hur brottrnomentet påver
kas i de fall då temperaturpåverkan 
huvudsakligen avser tvärsnittets tryck
zon. Ett studium av dessa delproblem 
kan ses som en angelägenforskningsupp
gift. 

Med momentkapaciteten för varje 
tvärsnitt bestämd enligt ovannämnda 
principer kan gränslastteorin tillämpas 
på statiskt obestämda balkar eller plat
tor. Hittills utförda försök tyder på att 
erforderlig momentutjämning kan äga 
rum och att konstruktionens kapacitet 
kan utnyttjas helt. Ett noggrannare stu
dium av förutsättningarna för gräns
lastteorins tillämpbarhet är dock nöd
vändigt. Detta innebär att man under
söker effekten av termisk påverkan dels 
på rotationskapaciteten som sådan, dels 
på behovet av rotationskapacitet, dvs 
storleken av de vinkelförändringar som 
uppträder vid en fullständig moment
Iagring. Båda dessa faktorer påverkas 
antagligen aven temperaturhöjning. 
När det gäller bärverk som pelare och 

väggar kan man endast i enklare fall 
förutsäga brottlasten med någon rimlig 
grad av noggrannhet. Vid symmetriskt 
uppvärmda, centriskt tryckta pelare 
utan knäckningsrisk torde brottlasten 
kunna beräknas med hjälp av plastici
tetsteorin, dvs under antagande att alla 
temperaturspänningar utjämnas före 
brott. Vid osymmetrisk uppvärmning 
eller då knäckningsrisk föreligger sak
nas idag möjlighet till en teoretisk ana
lys. Man bör här sträva efter att möjlig
göra en bedömning av bärförmågan 
även i sådana fall. 

En viktig frågeställning är bedömning 
av skadade konstruktioner. I allmänhet 
kan man komma ganska långt med en 
ren okulärbesiktning. Kan man dessut
om rekonstruera temperaturförhållan
dena är förutsättningarna för en be
dömning goda. Viktigt är att förvissa 
sig om att armeringens vidhäftning är 
tillräcklig vid skarvar och i förankrings
zoner. F ör spännbetong, där höghåII
fast stål används som armering, krävs 
en speciellt noggrann undersökning, ef
tersom detta stål ovan vissa tempera
turnivåer får en kvarstående minskning 
av hållfastheten efter uppvärmning. För 
spännbetong måste man också räkna 
med kvarstående spännkraftsförlust 
vars omfattning kan vara mycket svår 
att uppskatta. 



Diffraktion runt kilar med ändlig akustisk 
impedans.. Tillämpning på nerskurna vägar 

Hans Jonasson 

En ny approximativ metod för beräk
ning av skärmdämpningar från kilfor
made hinder presenteras. Speciellt be
handlas de fall då kilytorna är totalre
flekterande respektive utgörs av gräsbe
vuxen mark. Resultaten verifieras av 
mätningar i modell och full skala. Slut
ligen ges några praktiska tillämpningar 
på trafikbuller från nerskurna vägar. 

Akustiskt hård kil 

Approximativa värden kan erhållas ge
nom att spegla både källa och mottaga
re i kilens yta och därefter byta ut kilen 
mot en tunn skärm (fig 1). Man super
ponerar alltså helt enkelt 4 olika lös-
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FfG 2. Den maximala skillnaden M mellan 
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FfG 1. a) Den förenklade spegelmodellenjör en kil. b) Ekvivalent skärmodell. 

ningar till det betydligt enklare halv
plansfallet för att få lösningen till kil
fallet. Med index enligt fig l, där 
första siffran indicerar källsidan, blir 
det totala ljudtrycket i mottagarpunk
ten l 
Ptol = Pli + P 21 + P l2 + Pn 

Det maximala felet för en hård kil en
ligt denna approximativa modell visas i 
fig 2. Man ser att om kilvinkeln är stör
re än 90" blir felet mindre än 2 dB. För 
geometrier i trafikbullersammanhang är 
vinkeln ofta av storleksordningen l35° 
och maximalfelet minskar då till 0,5 dB. 
För mjukare kilar blir felet ännu mind
re. 

Kil med ändlig akustisk impedans 

Om kilytorna förutsätts ha samma 
akustiska egenskaper som marken kan 
man behandla reflexerna från dessa 

analogt med markreflexer. Reflektions
koefficienterna bestäms då av reflek
tionsvinkeln på ömse sidor om kilens 
spets, avståndet källa-mottagare och 
ytornas akustiska impedans. Eftersom 
kilens spets befinner sig i markytans 
plan vid skärningar blir markdämp
ningen på mottagarsidan ofta stor. 
Mätningar i full skala har utförts på den 
skärning som visas i fig 3. Jämförelser 
mellan uppmätta och beräknade värden 
visas i fig 4. Överensstämmelsen är som 
synes ganska god. 

Slutsatser 

Det förefaller inte svårare att beräkna 
effekten av olika avskärmningar, än att 
beräkna utbredningsdämpningen över 
plan mark. Skärmningen i sig själv är 
ett mindre problem än markens inver
kan. 
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Materialomsättningen i samhället 

Gunnar Hambraeus & Bertil Hawerman 

Människan använder allt fler och allt 
större mängder material. V åra råvaru
källor belastas allt hårdare. Allt fler 
och allt större mängder material kom
mer också aU förr eller senare återbör
das till naturen där de bland annat kan 
åstadkomma ekologiska störningar. Ef
tersom denna omsättning ständigt stiger 
blir påverkan på omgivningen alltmer 
påtaglig. 

Syftet med utredningen är alt söka be
lysa effekterna av den ökade materia/
omsättningen i samhället, att i vissa fall 
föreslå åtgärder för att påverka denna 
omsättning och att ange behov av forsk
nings- och utredningsarbete samt av 
teknisk utveckling. 

Materialomsättll1ingen i naturern 

Begränsningarna för den mänskligt 
styrda materialomsättningen kan vara 
av politisk, ekonomisk och fysisk natur. 
Framställningen koncentreras kring be
gränsningar i tillgången på utnyttjnings
bara råvaror samt biosfärens möjlighe
ter att störningsfritt assimilera restut
släpp. Ett räkneexempel för vissa vanli
ga material antyder, att även med en 
dämpad konsumtion mot mitten av 
2000-talet kommer reserver som är t ex 
tio gånger större än dagens inte att räc
ka för att ge en genomsnittlig per 
capita-produktion som är två gånger 
större än den amerikanska idag. Fram
skrivning av produktion och konsum
tion måste dock alltid göras med stor 
försiktighet då det finns många faktorer 
som förändrar konsumtionen aven rå
vara. 

De problem som uppstår när en pro
dukt eller ett material har nått sitt slut
stadium i användningen exemplifieras 
också liksom utvecklingen i att minska 
restutsläppen. 

Kunskapsnivå, information och energi 
spelar en viktig roll för materialomsätt
ningen. Då människan och andra levan
de organismer utnyttjar något material 
kan det uttryckas så att hon styr mot
svarande materialflöde. Till sin hjälp 
mobiliserar hon en faktabas, en viss 
mängd material och en viss mängd ener
gi. 
Material och energiflödet har fysiska 

och ekologiskt betingade begränsningar 

medan informationsflödet inte har den
na typ av begränsningar. Genom att 
öka kunskapen och informationen ges 
man möjligheter att påverka material
flödet utan t ex ett energitillskott. Den 
mänskliga verksamheten resulterar i att 
material ordnas i bestämda strukturer 
(produkter), utnyttjas och sedan bryts 
ned till oordnat material (skrot, avfall). 
Begreppet entropi införs för att belysa 
denna förändring i ordning. 

Materiaibalanser 

N ågra olika modeller för materialflöde
na sammanfattas också. Den i utred
ningen använda modellen, materialba
lansen, anger fysiskt materialets väg ge
nom samhället. Man konstaterar bland 
annat att det i stor utsträckning saknas 
lämpligt sammanställda data om mate
riaiegenskaper, utnyttjning och resthan
tering. Detta försvårar t ex upprättandet 
av materialbalanser. 
För att belysa dessa problem har ut

redningen valt ut två material för när
mare studium nämligen aluminium och 
polyvinylklorid (PV C). Aluminium är 
ett material med starkt ökande använd
ning som förekommer i stora volymer 
och vars tillverkning kan försvåras ge
nom energiknapphet. PVC är ett mate
rial som bland annat kan störa det na
turliga ekologiska systemet. Man disku
terar också ett förnybart material näm
ligen trä. Som en bakgrund till behand
lingen av dessa material diskuteras 
tendenserna i materialutnyttjandet. 
Möjligheten att substituera ett material 

med ett annat är en viktig faktor i sam
manhanget. Framställningen av kväve
gödselmedel illustrerar hur en naturlig 
råvara har ersatts med syntetiska råva
ror framställda genom olika processer. 

Minskning av randflödena 

Så länge konsumtionsökningen kan be
skrivas som exponentiell kommer ökad 
återcirkulering och livslängd enligt rap
portens modellberäkningar att ha en 
förhållandevis liten betydelse för minsk
ningen av råvaruuttaget. Modellarbetet 
bör i första hand tjäna som utgångs
punkt för principiella diskussioner om 
minskning av randflödena. En redogö
relse lämnas för hur man genom priser 
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och administrativa regleringssystem kan 
styra randflödena och dessa systems 
för- och nackdelar. Kombinationsmöj
ligheter mellan de båda principiellt olika 
systemen bör, i synnerhet när det gäller 
restutsläppen och det "svenska" syste
met för vattenvård, värderas. 

Teknisk utveckling kan möjliggöra 
minskade restutsläpp och råvaruuttag. 
Med teknikens hjälp kan både pro duk -
tens livslängd och återcirkuleringsgra
den påverkas. En produkts livslängd be
stäms dock ofta i första hand av ekono
miska skäl. Genom teknisk utveckling 
kan man utnyttja råvarukällor bättre, 
ersätta ett material med ett annat och 
göra en produkt mer flexibel (utbytbara 
reservdelar m m). Kopplingen mellan 
förändringar i miljövårdande och re
sursbesparande syfte diskuteras. Det 
kan i vissa fall hända att en miljövår
dande åtgärd leder till ett ökat resursut
tag. 

Processförändringar som leder till 
ökad recirkulering i slutna system kan i 
framtiden bli allt vanligare, varför pro
cessavfallet kan komma att minska. För 
att ta till vara på det avfall som ändå 
alltid blir kvar kan man utveckla de s k 
avfallsbörserna. 
För hushållsavfallet finns olika meto

der för insamling, sortering och sönder
delning som kort beskrivs. Möjligheter
na och svårigheterna med centraliserad 
eller decentraliserad återvinningsindu
stri berörs. 

Olika omvandlingsprocesser för rest
produkter beskrivs liksom fysikalisk 
och kemisk omvandling. Möjligheterna 
att utnyttja mikroorganismerna mer se
lektivt berörs mycket kortfattat. 
Föreslagna tekniska metoder att han

tera och omvandla avfallet skiljer sig 
principiellt på flera punkter. En viss led-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

ning i valet av teknik erhålls om man 
beaktar diskussionen kring energiåtgång 
och entropiinnehåll. 

Forsknings- och utredningsbehov 

Eftersom problemen i hög grad är prin
cipiella är rorslagen relativt begränsade 
och översiktliga. I stort sett saknas erfa
renheter av avgiftsmetodens effektivitet 
när det gäller påverkan på råvaruintag 
och restutsläpp och det är viktigt att 
man undersöker vilken effekt olika me
toder kan ha i olika situationer. Samhäl
let bör också gå ut med en vid informa
tion som skapar förståelse för situatio
nen ifråga om materialförsörjningen. 
För att åstadkomma långsiktiga föränd
ringar föreslås att samhället stödjer 
forskning för att få fram andra metoder 
för framtagning av material, att säkra 
tillgången på en miljövänligare energi
försörjning, att minska restutsläppen 
etc. Ökad information om material krä
ver också ökade kunskaper om dess flö
den. En bokföring av materialen i Sveri
ge är önskvärd. 

Utredningen anger vissa väsentliga 
forsknings- och utredningsbehov. Några 
av dessa är av samhällelig karaktär. Det 
är viktigt att man närmare belyser sam
bandet livskvalitet, materialstandard 
och materialomsättning liksom vilka 
faktorer som bestämmer materiallivs
längden. En väsentlig inskränkning i ut
redningen är att den endast har studerat 
enskilda materialflöden. Det är alltså 
viktigt att man i systemanalytiska mo
deller studerar enskilda materialflöden 
som del av den totala materialomsätt
ningen. 
För att kunna upprätthålla en bokhåll

ning över materialen föreslår utredning
en att mall successivt utgår från sam-

manställningar över materialomsätt -
ningen av den typ som utredningen dis
kuterat för aluminium och PVC. Dessa 
sammanställningar pekar på en rad pro
blem som uppkommer när man vill göra 
en sådan redovisning. 
V åra materialresurser måste invente

ras. Denna fråga kommer att behandlas 
av den sittande mineralpolitiska utred
ningen. 
Det är viktigt att man i undervisningen 

såväl på högre som lägre nivå belyser 
materialomsättningens problem i sam
hället. 

N ågra detaljerade förslag om tekniska 
utvecklingsinsatser har inte framförts i 
utredningen. Inriktningen på den teknis
ka utvecklingen belyses i några exempel 

- biotekniska metoder för resurssnål 
omsättning av material bör utvecklas, 

- teknik för att ta tillvara skadliga äm
nen och återvinna resursknappa material 
utan att material- och energiåtgången 
blir för stor kan behöva utvecklas; bio
tekniken har även här möjligheter, 

- teknisk utveckling som leder till för 
olika avfall lämpliga kombinationer av 
fysikalisk -kemisk -biologisk behandlings
teknik behövs, 

- utvecklingen av nya material med 
förbättrade egenskaper framför allt läng
re livslängd bör uppmuntras; teknikut
veckling av metoder för yibeläggning är 
därför ett viktigt område, 

- utvecklingen av syntetiska substitut 
till "naturliga" material bör uppmärk
sammas i ökad utsträckning, 

- utveckling av kommunikations- och 
datateknik samt metoder för att varude
klarera produkter i syfte att i det "kon
tantlösa" samhället basera köp inte en
dast på pris utan också på andra fakto
rer. 



Upplagsutformning hos prefabricerad 
inhängd betongbalk 

Hans Ingvarsson & Lars Ingvarsson 
& Sven Kinnunen 

Undersökningen behandlar armering
ens utformning vid upplag hos prefabri
cerad inhängd betongbalk. 

Undersökningens experimentella del 
omfattar provning av 7 balkar 
20 x50 x200 cm, vars upplag var utfor
made som konsoler 20x20x15 cm. I ett 
fall var konsolens höjd 15 cm. Mängden 
bygelarmering och upphängningsstäng
ernas utformning i konsolerna variera
des. 
Riktlinjer ges för dimensionering av in
hängd balks upplagsände. 

Det vanliga tillvägagångssättet vid upp
förandet av stomkonstruktioner av pre
fabricerade betongelement är att enligt 
FIG. la. lägga upp balkar på konsoler. 
Om balken i stället hängs in enligt FIG. 
1 b. erhålls en mer estetiskt tilltalande an
slutning utan synlig konsol. Montagear
betet underlättas genom att finjustering 
i höjdled kan utföras med montagebul
tar. 

I föreliggande undersökning har håll
fasthet, deformation och ändamålsenlig 
utformning av balkände vid anslutning 
enligt FIG. lb. studerats. 

Försök 

Totalt provades 7 balkar med dimensio
ner enligt FIG. 2. Respektive balks bå
da ändar var identiska i samtliga försök 
utom det första, vid vilket balkändens 
höjd varierades, 15 respektive 20 cm. I 
den fortsatta försöksserien varierades 
endast armeringsutformning i balkände. 

Balkarna provades upp- och nedvän-

Pelare 

Balk 

Ev. passbi tar 

~onsol 

FIG. la. Konventionellt upplagd prefabricerad 
balk. 

. I.Ult (ev. svets) 

Mellanlägg 

Studerad balkände 

-I----Pe I are 

FfG. l b. Inhängd prefabricerad balk. 

FIG. 2. Provbalk HA =150 mm och H B=200 
mm för balk I. H A =HB =200 mm för balkarna 
II-VII. 

da. Se FIG. 3. En balkände belastades 
åt gången. Efter att balkände A belas
tats till brott vändes balken, varefter 
balkände B provades samma dag. 

Balkens upphängningsstänger utgjor
dels av 20 16 Ks 60 S i vardera balkän
den. 

I balkarna I-V och VII var upphäng
ningsstängerna inbockade i huvudbal
ken, FIG. 4a. Bockningsradien var i 
balkarna II och III normenligt lika med 
lOd och i balkarna l, IV, V och VII lika 
med 5d. I balk VI var upphängnings
stängerna raka och försedda med änd
ankring, FIG. 4b. I balkarna III-V 
var konsolerna försedda med byglar, 
FIG. 4a. Armeringens mängd och ut
formning har sammanställts i T AB. 1. 

Vid försöken uppmättes brottlast, ned
böjning av balkände, betongstukningar, 
töjning i dragarmering i konsolens in
spänningssnitt, töjning i byglar samt 
sprickbredd. 

Resultat 

Brottlaster och brottyper redovisas 
översiktligt i T AB. 1. 
Balkändar med respektive utan klyv

ningsförhindrande bygelarmering beted
de sig väsentligt olika. För bygelarmera-
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de balkändar var brottlasten oberoende 
av bygel armeringens mängd och bock
ningsradie hos upphängnings stängerna. 
Brottet var tämligen segt och orsakades 
av betongkrossning i tryckzon. Hos balk
ändar utan bygelarmering skedde brot
tet plötsligt utan förvarning och orsaka
des av klyvning av betong i det plan, i 
vilket upphängningsstängerna var boc
kade. Balkändar med raka upphäng
ningsstänger, se FIG. 4b, erhöll plötsligt 
skjuvbrott med låg brottlast. 

Sprickbildningen kännetecknades av 
en kraftig spricka i inspännings snitt, vil
ken slog upp vid låg last. Balkändar 
med bygel armering erhöll mindre 
sprickbredder. 

Kraften i armeringen i inspänningssnitt 
var i det närmaste proportionell mot på
förd last. Uppmätt kraft i bygelarmering 
ökade kraftigt i närheten av brott. 

Deformationsförloppet var likartat för 
samtliga balkändar. 

För det fall risken för klyvbrott är eli-

5! 
~ 

o 
o 
II> 

o 
o 
ID 

o 
o 
o 

o 
ID 
tn 

o 
CD 

'" M 

FIG. 3. Belastningsanordning. 1) Mothåll 2) Neoprenmellanlägg 4) Lager 5) Lastok 6) Plåt 7) Drag-
stång 9) Svets 10) Domkraft Il) Lastok 12) Lager 14) Provbalk 15) Linjelager L =200 mm 16) Fun-
dament. 

H h" h rT ~ub U pph ängni ng~ Armering i konsol p. Brottfenomen 

"O 
stänger 

c 2. _ 16 Ks 60 S Dragarmering Byglar 
'd a\ K" 60S a\ Ks 405 ~ 

g ---

! A" A. ] o 

~ 
"O .c 

d 
d 

~ -" il ~ " " o c:! cm' grader mm cm' ;; ,:: "" '" '" mm mm t...p/cm~ '" Mp '" 
A 151 110 201 357 16 4.02 O 15.9 x 
B 200 160 200 357 x 16 4.02 O 19.7 x 

II A 201 174 201 319 x 10 16 4,02 24 21,8 x 
B 200 168 200 319 x 10 16 4.02 24 19,8 x 

III A 200 170 201 337 x 10 16 4,02 24 6 1.70 26,0 x 
B 199 174 201 337 x 10 16 4.02 24 6 1.70 23,8 

IV A 200 160 200 339 5 16 4,02 O 6 1.70 23,8 x 
B 200 161 200 339 x 5 16 4,02 O 6 1.70 25.0 x 

V A 200 160 201 331 x 5 16 4.02 O 8 3,02 23,9 x 
B 200 160 200 331 x 5 16 4,02 O 8 3.02 24.3 x 

VI A 200 148 101 201 312 x 8 4,02 O 15,7 
B 201 146 103 201 312 x 8 4,02 O 15,0 

VII A 201 162 201 302 16 4,02 O 18,0 x 
B 200 160 201 302 x 16 4.02 O 20,0 x 

TABELL l. Armering. Väsentliga provningsresultat 

Beteckningar: b = konsolbredd i förhållande horisontalpla-
H = konsolhöjd (Jkub = betongens kubhållfasthet net vid inspänningssnitt 
hu = effektiv höjd, undre ar- R = bockningsradie, se FIG. Ad dragarmeringens area 

meringslager 4a Ab bygelarmeringens area 
hö = effektiv höjd, övre arme- d = stångdiameter Pb = brottlast 

ringslager " = dragarmeringens lutning 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

minerad genom bygelarmering och upp
hängningsstängerna utgörs av uppboc
kad dragarmering kan balkänden di
mensioneras genom att studera en kraft
triangel, för vilken gäller att armering
ens sträckgräns o~ och betongens tryck
hållfasthet (Jt samtidigt utnyttjas, FIG. 
5. Kvoten mellan uppmätt brottlast och 
beräknad brottlast blev i medeltal 0,97. 
Saknas bygelarmering måste klyvning 

av betongen innanför de bockade upp
hängningsstängerna beaktas. Beräk
ningsmodell har uppställts. 
Riktlinjer för dimensionering anges. 

100 

A 
~ i 

B ~ ,I> 
1-

I I 
.1 .. 40 

A-A 

A 
0-(JJ~ 

R 
30· o~~ 

FfG. 4a. Armering i ba/kände. Balkarna I-V 
och VII. r= 160 mm 1) Byglar 306 c 50 i balk 
III och IV, 3 0 8 c 50 i balk V. Balkarna I, II 
och VII saknade byglar. 

100 

A-A 

720 ,t 

FIG. 4b. Armering i balkände. Balk VI. 1)Ank-
ringsplatta 138x50x30 mm. 2) Dragarmering 
bestående av 2 + 2 öppna byglar 0 8 Ks 60 S 
3) Kälsvets. 
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FIG. 5. Beräkningsjigur. Tryckzonens höjd t be-
stäms genom passning så att P maximeras. 



Underlag för begränsning av deforma
tioner hos pelarunderstödda plattfält 

Hans Ingvarsson 

Vid den gjorda undersökningen har 
målsättningen varit att erhålla ett ut
tryck for minsta tillåten plattjocklek 
gällande pelarunderstödda platt/ält när 
stora nedböjningar bedöms vara skad
liga. Behandlingen grundas på elastici
tetsteorin, vilket innebär en schema
tisering. Tabeller över nedböjning en
ligt elasticitetsteorin och dimensione
rande fältmoment för olika upplägg
ningsfall och sidoförhållanden redo
visas. 

Enligt "Bestämmelser för betongkonst
ruktioner, Allmänna konstruktionsbe
stämmelser" (Bfb, B 7-1968), avsnitt 
8: 23 "Deformationer" gäller för van
liga, allsidigt upplagda bjälklagsplat
tor som uppbär väggar, vilka kan ska
das av nedböjningar, att plattans tjock
lek i cm minst skall vara lika med 

där 
mjiilt 

(1) 

största dimensionerande fålt
momentet i kpcm/cm 

tillåten böjdragspänning i 
kp/cm2 enligt B7 tabell 2:21 

Målsättningen vid den gjorda under
sökningen har varit att modifiera ekv 
(1) så att pelarunderstödda plattfålt 
blir likvärdiga med allsidigt upplagda 
plattor med avseende på risken för 
skadliga nedböjningar bedömd med 
elasticitetsteorin. Lämpligt värde på den 
dimensionslösa koefficienten a i ek.., 
(2) nedan har sökts. 

(2) 

Metod 

Vid bedömning av koefficienten a har 
7 olika pelaruppläggningsfall studerats. 
Se FIG. 

Nedböjningen har beräknats enligt 
elasticitetsteori med differensräkning 
och Richardsonextrapolation på dator 
med ett program som utarbetats vid 

Institutionen för Byggnadsstatik av 
H Sundquist. 

För de 7 olika uppläggningsfallen 
aktuella nedböjningskoefficienter 

,u=1, ........ 5 

,u=1, ........ 5 

redovisas i tabell för olika sidoförhål
landen a/b. 

(0,5 ::::: a/b::::: 2,0) 

Momenten är beräknade enligt brott
linjeteori för ett förhållande mellan 
stödmoment över pelare samt inspän
ningsmoment vid periferin och fåltmo
ment svarande mot elasticitetsteorin. 
För uppläggningsfallen 1-5 har fålt
momenten beräknats enligt metod an
given av S Kinnunen i "Bakgrund till 
dimensionering med hänsyn till böjan
de moment vid platta på ett flertal pe
lare". (Se även Bygg avsn. 336:622.) 
För beräkning av fåltmoment vid upp
läggningsfallen 6 och 7 hänvisas till H 
Nylander: "Rektangulär betongplatta, 
understödd av pelare i fåltet". Beräk
nade fåltmoment finns redovisade i ta
bell för de olika uppläggningsfallen 1-7 
och olika sidoförhållanden a/b genom 
momentkoefficienterna 

Resultat 

För pelarunderstödda plattfålt synes 
ekv (2) ge jämförbara resultat med ekv 
(1) för allsidigt upplagda plattfålt, om 
för: 

a) uppläggningsfall 3, 4 och 5 a = 1,0 
b) uppläggningsfall l och 2 a = 1, l 
c) uppläggningsfall 6 och 7 a = 1,2 

Ovan angivna a-koefficienter är be
dömda med utgångspunkt från begrän
sade förutsättningar. En faktor som inte 
beaktats är t ex betongens uppsprick
ning. 
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Inverkan av tvångsvridning på 
ribb-balkar utan byglar 

Tage Petersson 

I rapporten beskrivs försök på tvångs
vridna ribbdäcksbalkar. Ribbdäck är 
en vanlig bjälklagskonstruktion. Den 
består av tätt liggande balkarJörbund
na med en tunn platta. 
I ribbalken närmast en stödjande vägg 
som är parallell med balken, erhålls FIG. 1. Tvärsnitt genom vald provkropp 

rätt stora vridande moment. Det kan 
vara besvärligt att beräkna dessa vri
dande moment. Man måste känna de 
rätta värdena på vrid- och böjstyvheter, 
som påverkas av betongens uppsprick
ning. 
Enligt gällande praxis i Sverige förses 
ribbaIkar med slutna byglar utifter he
la sin längd. 
Här redovisade försöksbalkar var utan 
byglar. Resultaten synes visa att 
tvångsvridningen inte reducerade bär
förmågan. 

Problemställning 

Ribbdäck är en vanlig bjälklagskon
struktion i husbyggnader idag. Vissa 
ribbaikar blir tvångsvridna. Det är de 
som ligger intill en understödjande vägg 
eller balk, parallell med ribbaikarna. 
Bjälklagets nedböjning utefter detta 
stöd blir lika med noll eller väsentligt 
mindre än vad bjälklaget för övrigt får. 
Ojämnt fördelad rörlig last kan också 
ge tvångsvridning. Påtvingade vridmo
ment har ofta försummats enligt den 
praxis som gäller både i Sverige och and
ra länder. Dock har vi i Sverige krav 
på att balkar alltid ska förses med byg
lar. Avsikten är att säkra ett segt brott. 
I många fall har denna bygelarmering 
vållat besvär, om inte annat så kostar 
den pengar. 

I gällande tyska normer, DIN 1045, 
och amerikanska, ACI Standard 318-
71, tillåts i vissa fall att ribbalkar får ut
föras utan bygelarmering. 

Försök 

Denna rapport behandlar försök på sex 
ribbaikar av betong, varav fyra tvångs
vridits och två utförts for jämförelses 
skull. Balkarna var utan byglar. Vi ville 
veta hur mycket tvångsvridningen på
verkade sprickbildning och bärförmå
ga. 

Tvångsvridning åstadkoms genom att 
upplag ordnades for plattan utefter den 

ena kanten som var parallell med balkli
vet. Lasten påfördes över balklivet som 
punktlaster. Principen framgår av fig 1. 

Två av balkarna, S l och S2, provades 
utan påtvingad vridning för att bestäm
ma tvärkraftshållfastheten. 
Balkarna SV l-SV 4 utsattes för på

tvingad vridning. Avstånd mellan balk
liv och upplag for plattan parallellt med 
balken varierades. Vidare varierades 
plattjocklek och armering i plattan. Hos 
SV1 var plattan 60 mm tjock och cen
triskt armerad med (3 5 c 100 mm av 
Ps 50. Hos SV2-SV 4 var den 80 mm 
tjock och armerad i underkant med 2 (3 

5 c 100 mm. Plattan var i senare fallet 
väsentligt styvare både före uppsprick
ning och efter. 
SV 1-SV3 belastades med 4 P-laster 

och SV 4 med 2 P-laster. Skjuvspannet, 
det är avstånd från upplag till närmaste 
P-last, var 800 mm för SV I-SV3 och 
1200 mm för SV 4. I fig. 2 visas lastlä
gen och upplag. 

Resultat 

Maximal totalt påford last P max blev 

SI 80 kN 
S2 80 kN 
SVI 80 kN 
SV2 100kN 
SV3 90kN 
SV4 107 kN 

Bärförmågan var således minst lika 
god hos de tvångsvridna balkarna SVI 
-SV 4 som hos S l och S2 vilka pro
vades utan tvångsvridning för att be
stämma tvärkraftshållfastheten. 
Balkar SV1-SV4 uppvisade ett segt 

brott. Förankringen av böjarmeringen i 
balken var säkrad genom påsvetsade 
plattstål. Detta torde haft en gynnsam 
inverkan på bärförmågan. På balkar 
SI och S2 torde den vara obetydlig. Där 
var nämligen sprickbredderna små 
strax före brott på den skjuvspricka 
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som utvecklades till brottsprickao Dock, 
bedöms det vara så att även med den 
gynnsamma ändförankringen beaktad, 
så var bärförmågan hos de tvångsvrid
na balkarna lika god som hos jämförel
sebalkarnao Sprickbredder på ena 
skjuvsprickan, som utvecklades till 
brottspricka, visas i tig 3 för balkar 
SVl-SV4. 

Verkningssättet var likartat för balkar 
SV2-SV4 fram till brott. För SVl 
var det något annorlunda. SV 1 hade 

I 
tunnare och svagare armerad platta än 
SV2-SV 40 När plattan sprack sked
de en märkbar reduktion av det vridan
de momentet o Genom uppsprickning av 
plattan blev SVl mer fri från den på
tvingade vridningen än fallet var med 
de övriga. 

Från uppmätta reaktioner beräknades 
skjuvpåkänningar Tv och vridpåkän
ningar T T Summan av dessa är hög, vil-

ket framgår av figo 40 Upp till viss last 
växer T T och T v tämligen rätlinjigt. Där
efter avtar T T när P ökas medan T v får 
en större ökning med ökande P. Sum
ma T v + T T blir någorlunda konstant. 

Även vid P max är det vridande mo
mentet stort. Uppsprickningen medför 
att vridstyvheten reduceras men den 
blir inte lika med noll. 

Det slutliga brottet blev i samtliga fall 
ett skjuvbrott. 

Konklusioner 

A v här redovisade försök på ribbaikar 
utan bygelarmering uppvisar de tvångs
vridna lika stor bärförmåga som de 
utan tvångsvridning. Brottorsak var i 
samtliga fall skjuvning. 

Resultaten utesluter inte möjligheten 
att i vissa fall utföra ribbdäck utan sta
tiskt verksam bygelarmering. 
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FIO. 3. Balkar SV1-SV4. Uppmätt sprickbredd 
på en skjuvspricka som utvecklades till brott
spricka. 
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Förortsliv 
En etnologisk studie av kulturell förändring 

Åke Daun 

Materialet består av intervjuer (gjorda 
1972) dels med ungafamiljer i Vårberg, 
en fem år gammal färort i Stockholm, 
dels med personer som bott på Reimers
holme i bärjan av 1900-talet, då en in
dustrifärort. Vårberg är ett typiskt mo
dernt bostadsområde med flerfamiljs
hus ochfå arbetsplatser. Reimersholme 
var en fär sin tid typisk färort medfa
briker och arbetarbostäder av låg teknisk 
standard. 

Vårbergsbomas fritid 

Sin fritid tillbringade vårbergsborna 
huvudsakligen tillsammans med famil
jen i den egna bostaden. Fär ävrigt be
säkte de släkt och vänner, vilka i regel 
bodde i andra stadsdelar. Veckosluts be
säk i fritidshus var också ett viktigt in
slag i familjernas liv. Däremot hade 
omgivningen i Vårberg ringa betydelse 
fär fritidssysselsättningarna och det
samma gällde Stockholms centrum. 

Reimersholmsbomas fritid 

på Reimersholme tillbringades fritiden 
nästan enbart i bostadsområdet och 
umgänget innefattade i stort sett bara 
grannarna. Umgängesformerna var and
ra än i Vårberg. Bjudningar var säll
synta. I stället mättes man spontant, of
ta i samband med ärenden och hus
hållsarbete utomhus: vedhuggning, fis
ke, trädgårdsarbete, hushållstvätt vid 
sjöstranden. Reimersholmsbefolkning
ens fritidssysselsättningar färklaras mot 
bakgrund av omständigheter, vilka skil
jer sig starkt från färhållandena i V år
berg, såsom liten och socialt enhetlig be
folkning, låg bostadsstandard (trång
boddhet), liten geografisk oniflyttning 
m.m. 

Storstadskultur 
Den nutida livsform, som vårbergsbor
na gav exempel på, beskrivs från flera 
aspekter som kontrasterar mot förhål
landena på Reimersholme och i en äldre 
samhällstyp över huvud. Karakteristiskt 
för storstaden är i vår tid ett läst socialt 
nätverk. Det betyder att storstadsbor
nas vän- och kontaktkretsar samman
faller mycket litet. De människor de 
känner har bekanta, som har andra vän
ner, som i sin tur har kontakt med and-

ra personer osv. Detta möjliggör snabba 
impulser från individer, som befinner sig 
långt från den egna kontaktkretsen. En 
~nan omständighet är att människors 
kontaktkretsar förändras från tid till an
nan genom både social och geografisk 
rörlighet. 

Ett annat fenomen som är utpräglat i 
storstaden brukar benämnas familism. 
Familj och nära släkt får ökad betydelse 
genom att den yttre omgivningen är me
ra socialt sluten än i Lex. det gamla ar
betarkvarteret. När omgivningen är 
fragmentariskt känd, både socialt och 
fysiskt, tycks hemmet bli särskilt viktigt, 
eftersom det upplevs som känt in i mins
ta detalj. En annan sida av familismen 
är att makarnas nätverk, som i den 
gamla arbetarstadsdelen väsentligen var 
separata, i den moderna förorten tende
rar att sammanfalla. Makarnas gemen
samma val av vänner förstärker deras 
inbördes relation. Betoningen av famil
jen främjas också av ökad materiell 
standard, som medför att allt hushålls
arbete utföres i bostaden. Rymliga bo
städer och TV och annan underhåll
ningsteknik för hemmabruk minskar 
dessutom individens motivation att läm
na bostaden på fritiden. Den sociala 
blandningen och den stora omflyttning
en i moderna bostadsområden reduce
rar sannolikheten att spontant träffa be
kanta utomhus. Intresset för heminred
ning och de stora penningsummor som 
många är villiga investera i hemmet 
återspeglar den familistiska tendensen i 
storstadsboendet. 
En följd av den ökade förändringstakten 

i samhället och av den snabba informa
tionsspridningen är att förändringen 
som fenomen byggs in i människornas 
färväntningssystem. Rädsla för kata
strofer gör att förhoppningarna om po
sitiva förändringar ofta blandas med 
känslor av osäkerhet och även ångest. 
Det är troligt att takten i förändringarna 
skapar ett kompensatoriskt behov av 
kontinuitet. Familjen erbjuder individen 
ett sammanhang, där en sådan kontinui
tet kan förverkligas effektivare än inom 
andra livssfärer. 
En annan aspekt är att kombinationen 

av fysisk närhet och frånvaro av inter
aktion mellan främlingar i storstaden bi-
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drar till att utveckla en förmåga till ig
norans. Enligt detta antagande är så
dant beteende som ointresse för när
maste grannens väl och ve inte bara be
tingat av yttre faktorer utan också be
roende av den sinnesförfattning, som in
dividen utvecklar som en konsekvens av 
den isolering, som yttre faktorer bär det 
grundläggande ansvaret för. 

Åsikter om Vårberg 

De flesta vårbergsborna hade flyttat till 
denna förort därför att bostadsförmed
lingen hade anvisat dem lägenhet där, 
inte därför att de föredrog denna stads
del. Flertalet ansåg dock att Vårberg 
var ett bra område för barnfamiljer, 
även om de uttryckte oro för den fram
tid då de många småbarnen vuxit upp 
till tonåringar. Många avsåg att flytta 
innan dess, helst till eget hus. 

Att betygsätta storstaden 

När förortsbor säger att de trivs och ut
trycker sig positivt om bostadsområdet, 
då tolkas ibland detta som exempel på 
"psykologisk rationalisering". Med det
ta menas att de mer eller mindre omed
vetet försvarar ett liv och en omgivning, 
som de anpassar sig till av nödtvång. 
Bärkraften i denna hypotes kan bedö
mas med utgångspunkt i ett motiva
tionspsykologiskt resonemang. Man kan 
fråga sig hur en livsform eller miljö till
fredsställer psykiska behov, såsom 1. 
behovet av social kontakt, 2. behovet av 
variation i erfarenheter och intryck, 3. 
behovet av överblick och förståelse, 4. 
behovet av att kunna påverka den rele
vanta omgivningen - den som direkt 
formar individens liv, samt 5. behovet 
av självkänsla eller egenvärde. 
Tillämpar vi detta perspektiv på V år

berg kan vi konstatera att invånarna ha
de obetydlig kontakt med varandra. Inte 
heller erbjöd förorten någon omväxling 
att tala om, varken visuellt eller i utbud 
av fritidssysslor. Vidare hade invånarna 
ringa kunskap om både omgivningens 
tillkomsthistoria och dess aktuella inne
håll. Inte heller erbjöds de några nämn
värda möjligheter att påverka densam
ma. Man skulle slutligen kunna notera 
att social isolering och maktlöshet ger 
individen dåliga förutsättningar att kän
na egenvärde. 

Om vi i stället tillämpar detta perspek
tiv på vår bergsbornas totala liv och geo
grafiska aktivitetsfält, så blir resultatet 
ett annat. En sådan analys måste inklu
dera även den egna bostaden och även 
sommarstugan och andra uppehållsrum 
i och utanför staden. Det är inom en så-

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 

dan vidare ram som frågan om social 
kontakt måste bedömas, om utgångs
punkten är motivationspsykologisk. In
te heller skall frågan om variation bedö
mas med begränsning till enbart bo
stadsområdet. På liknande sätt har be
hovet av överblick och förståelse fram
för. allt relevans i de sammanhang och 
miljöer där individen är aktiv och uppe
håller sig. Det är också där som frågan 
om inflytande bör studeras - möjlighe
ten att inreda den egna lägenheten, att 
snickra på sommarstugan, att göra sin 
mening hörd i arbetslivet, att kunna bi
dra till barnens utveckling osv. Det är i 
den totala livssituationen som själv
känslan byggs upp, missgynnas, sätts på 
prov. 

När majoriteten av de intervjuade ut
tryckte tillfredsställelse finns det alltså 
anledning tro att denna attityd återspeg
lade verkliga förhållanden och alltså in
te bara var en "psykologisk rationalise
ring". Hypoteser om otillfredsställelse 
måste åtföljas av resonemang, som gör 
troligt att vissa empiriska livsvillkor står 
i motsättning till psykiskt allmängiltiga 
behov - och/eller till individens an
språksnivå och kulturella värderingar. 

Det finns utan tvekan många männi
skor som saknar resurser att förverkliga 
"storstadskulturen", såsom att snabbt 
kunna förflytta sig till släkt och vänner i 
andra stadsdelar. Det finns individer 
med ett variationslöst arbete och som 
inte har möjlighet till kompensation på 
fritiden. Då människor varken kan på
verka förhållanden i arbetslivet eller har 
tillräckliga resurser att skapa sig ett per
sonligt valt fritidsinnehåll, då föreligger 
det säkerligen risk för känslomässig 
ohälsa. 

Vid allvarliga brister i den grundläg
gande behovstillfredsställeisen - men ej 
total frånvaro av kompensationsmöjlig
heter - kan man antagligen räkna med 
psykosomatiska symptom av skilda slag 
- sömnsvårigheter, huvudvärk, men
struationsrubbningar etc. - likaväl som 
individuella insatser för att eliminera så
dana symptom, medels nervlugnande 
tabletter, huvudvärkspulver, alkohol, 
narkotika osv. Kompensatoriska försök 
kan även få form av aggressiva hand
lingar inom familjen eller mot främling
ar, i asocialt och kriminellt beteende av 
skiftande slag. Om samtliga psykiska 
behov förblir otillfredsställda torde man 
kunna vänta sig personlighetens totala 
sammanbrott. 

Samhällsplanering 

Eftersom människors psykogena behov 

faktiskt kan tillfredsställas i många oli
ka former kan några detaljerade anvis
ningar för samhällsplaneringen knap
past ges på beteendevetenskaplig grund. 
De sätt varmed allmänmänskliga behov 
tillfredsställs bland vårbergsborna, i 
Sverige eller i den västerländska kultur
kretsen är inte de enda möjliga. Givna 
kulturformer kan dock inte alltid utan 
vidare utbytas mot helt andra, vilket 
bl.a. sammanhänger med att dessa är 
normativa. En kultur konstituerar inte 
bara ett sätt att leva, utan framhäver 
också denna livsform som naturlig och 
riktig. 

Som hållpunkter för praktisk sam
hällsplanering rörande storstaden skulle 
emellertid följande tre slutsatser kunna 
dras. 

(a) Att öka de resurssvagas till
gångar, så att de bättre kan för
verkliga storstadskulturen. Detta 
sker genom individuella och gene
rella resurstillskott, som vidgar om
fattningen av moderna bostäder, 
vilka gör hemliv angenämt och 
praktiskt bekvämt, snabba trans
porter inom storstadsregionen, 
dubbel bosättning samt semesterre
sor. 
(b) Att öka tillgången på kompen
satoriska medel för behovstillfreds
ställelse. Detta innebär t. ex. att om 
förutsättningarna ökas för social till
fredsställelse i arbetslivet, dvs. infor
mell arbetsgemenskap och sociala 
belöningar inom arbetsgruppen, 
kommer påfrestningarna att minska 
inom andra livsområden, framför 
allt inom familjen. Familjen tycks 
alltför mycket pålagts ansvaret att 
tillgodose behovet av social närhet 
och intimitet. Det är dessutom möj
ligt att arbetslivet rymmer större 
förutsättningar att ge sociala belö
ningar än det sporadiska umgäng
eslivet på veckosluten. 
(c) Att utveckla alternativa kultu
rella metoder för tillfredsställandet 
av de grundläggande behoven, dvs. 
andra medel än de storstadssam
hället i allmänhet erbjuder. Det kan 
betyda mer eller mindre nya kultur
former - exempelvis s.k. samhem 
-likaväl som en expansion av redan 
existerande. Den lokalt anknutna 
fritidsverksamhet, som var kärn
iden i community-centre-rörelsen, 
har inte visat sig omöjlig att för
verkliga, men förväntningsnivån 
måste bli lägre än den som känne
tecknade 1940-talets svenska stads
planerare. 



Geobildtolkning i Sverige 
Uppföljning av metodens användning 

Leif Viberg 

Geobildtolkning (förkortning av geo
logisk-geoteknisk flygbildstolkning) har 
sedan mitten och slutet av 1960-ta
let blivit allmänt använd som metod att 
översiktligt kartera de geologiska och 
geotekniska förhållandena jdr främst 
översiktlig planering. 

Syftet med utredningen har varit att 
inventera geobildtolkningsverksamheten 
i Sverige samt att samla in erfarenheter 
såväl från geobildtolkningsmetoden 
som sådan som av tolkningsresultatens 
användning i planeringssammanhang. 
Vidare skulle behov av och önskemål 
om FoU och utbildning undersökas. 
Resultaten skulle ligga till grund för 
utarbetandet av ett iriformationsblad 
om geobildtolkning. 

Utredningen har omfattat dels en in
ventering genom två enkäter, en till 
aktiva tolkare och en till konsumenter 
av geobildtolkning (främst planerare), 
dels en kontaktträ./J för information och 
erfarenhetsutbyte kring geobildtolk
ningsmetoden. 

Utredningen visar att geobildtolkning 
förekommer som metod på de flesta 
geologisk-geotekniskt inriktade konsult
firmor. Metoden har använts för prak
tiskt taget alla typer av fysisk plane
ring. Erfarenheterna av geobildtolk
ningens användning i planeringssam
manhang är dock ännu ej särskilt ut
bredda. Utredningen påvisar också be
hovet av viss standardisering samt de 
problem som är förknippade med olika 
utvärderingsmetoder. Önskemål om 
FoU och utbildning redovisas även. 

Inventering och kontaktträff 

Enkäten till tolkare bedöms ha nått de 
flesta verksamma geobildtolkare. Tolk
ning utförs av geologer eller geotekniker 
med geologisk utbildning. Antalet akti
va tolkare uppgår till ca 40, medan ett 
70-tal anger att de tolkar sporadiskt. 
Den förra siffran, som anger antalet 
egentliga geobildtolkare, bedöms mot
svara det verkliga antalet, medan den 
senare med säkerhet är för låg på grund 
av låg svarsprocent från forsknings- och 
undervisningsinstitutioner. 

Enkätsvaren baseras på underlag och 
erfarenheter från minst 750 geobildtolk-

ningsprojekt med en areal av lågt räknat 
ca 6.500 km2• 

Tolkningen sker vanligen i spegelste
reoskop av olika typer och i viss ut
sträckning i stereoautografer. Enkel
bildstolkning har utförts i några fall, 
främst där stereotäckning saknats. 
Tolkningsresultaten överförs i de flesta 
fall manuellt genom direkt jämfårelse 
mellan flygbild och karta. I några fall 
används stereoinstrument, som medger 
mycket noggrann överföring. Andra 
hjälpmedel baseras i princip på appara
ter för direkt förstoring/förminskning. 

Det helt dominerande flygbildsmate
rialet är pankromatiska svart-vita pap
perskopior. Användningsfrekvensen är
ca 90-100 %. Svart-vit diafilrn har an
vänts i enstaka fall. Färgbilder har an
vänts av hälften av de svarande (an
vändningsfrekvens 1-10 %). Diafilm 
används oftar~ än papperskopior. IR
färgfilm och termovisionsbilder (värme
bilder) har endast använts i mycket liten 
omfattning i konsultverksamhet. 

Fältkontroll utförs alltid enligt 12 sva
rande, medan 5 svarande har uteslutit 
fältkontroll i de fall där informationen 
varit tillräcklig eller inhämtats senare 
vid konventionell fältundersökning. 
Fältkontroll har någon gång uteslutits 
av ekonomiska skäl. 
Redovisningen anpassas efter uppdra

gets karaktär och ändamål och sker van
ligen enligt SGF beteckningsblad 5-6 
eller enligt egna system. Resultaten re
dovisas i de flesta fall med linjering (ras
ter) och enstaka kopior färgläggs. 
Resultaten utvärderas ibland i form av 

grundläggningskartor, fast och lös 
grund, restriktionskartor , lämplighets
kartor, icke vattengenomsläppligt och 
vattengenomsläppligt material. En pla
neringsanpassad utvärdering av geo
bildtolkningskartor bör kunna användas 
vid översiktlig planering, t ex vid lokali
sering av olika bebyggelsetyper och val 
av lämpliga markområden. De bästa re
sultaten uppnås om tolkare och planera
re gör utvärderingen tillsammans. 

Enkäten till konsumenter av geobild
tolkning utsändes till dem som enligt 
tillgängliga uppgifter hade låtit utföra 
geobildtolkning. Av totalt 26 utsända 
enkäter besvarades 14, varav 6 kom 
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från sådana som saknade erfarenhet. 
Underlaget är alltså betydligt tunnare 
än för tolkarenkäten, endast 19 projekt. 
Orsaken härtill är främst att tolknings
resultaten i många fall ännu ej börjat 
användas i planeringsarbetet samt svå
righeter att nå personer med erfarenhet. 
Även de avgivna svaren präglas i en del 
fall av bristande erfarenhet. 

De redovisade berg/jordförhållandena 
har i fårsta hand påverkat planeringen 
vid lokalisering av bebyggelse och vä
gar. Man undviker geotekniskt dåliga 
partier. I några fall har tolkningsresultat 
påverkat redan planerade områden. 
Samarbetet med geotekniker vid an
vändningen av text och kartor har varie
rat från "ringa grad" till relativt ingåen
de diskussioner. Det bästa samarbetet 
har uppnåtts där planerare och tolkare/ 
geoteknik er finns på samma arbetsplats. 
I de flesta fall föreligger inga svårighe

ter att använda text och karta i plane
ringsarbetet. Användaren bör dock ha 
elementära kunskaper i geologi, känna 
till terminologin och beakta resultatens 
översiktliga karaktär. I ett svar anges 
att jordartskartorna är svåra att använ
da och utvärdera för icke-geolog/geo
tekniker. 

Geobildtolkningsmaterialet kan redo
visas antingen i "befintligt skick" (råda
ta) eller utvärderat i form av planerings
anpassade termer, t ex klassindelad 
mark med hänsyn till byggbarhet och 
ekonomi. Av de svarande önskade fem 
planeringsanpassad information och tre 
endast rådata. 

Som viktigaste skäl för framställning 
av utvärderade och planeringsanpassa
de kartor anges att de bör redovisa för
utsättningarna för olika typer av bebyg
gelse. Anhängarna av redovisning av 
enbart rådata anser att planerarna själ
va bör svara för utvärderingen, efter
som geoteknikern ej kan känna till för
utsättningarna för planeringen. Vidare 
anges att planerings anpassade termer är 
svåra att få generella och sålunda kan 
bli inaktuella vid förändrade behov. 

Som önskemål om ytterligare terräng
information har framförts geohydrolo
giska förhållanden, uppgifter om vegeta
tion och lutningsförhållanden. 
Kontaktträffen, som ägde rum i maj 

1974, omfattade information om forsk
ning och utveckling inom geobildtolk
ning, redovisning av enkätsvaren, pre
sentation av praktikfall avseende meto
dens möjligheter och begränsningar, 
synpunkter på geobildtolkningens an
vändning i planeringssammanhang samt 
diskussion med inriktning på behov av 
FoU och utbildning. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Tollmingsmetod och tolkningsresultat 

Tolkning utförs i princip enligt de meto
der som rekommenderas i läroböcker 
och övrig litteratur. Behov av "standar
disering" av geobildtolkningsmetoden 
bedöms föreligga. En sådan standard 
bör förslagsvis innehålla rekommenda
tioner för utförande av tolkning och 
fåltkontroll, rekommenderade indel
ningsgrunder av berg och jord, uppgif
ter om möjligheter, begränsningar, nog
grannhet och tillförlitlighet samt krav på 
tolkarens kompetens. Eftersom geobild
tolkningen i Sverige redan i stort sett ut
förs på ett enhetligt sätt, skulle "stan
dardiseringsarbetet" bestå av samman
ställning av rådande praxis och 
justeringar/tillägg med hänsyn till vun
na erfarenheter. 

Med en viss standard bör tolkningarna 
kunna bli mer "objektiva" och resulta
ten därmed bli jämförbara. Förekoms
ten aven standard bör kunna minska ris
:ken för att metoden genom felaktigt ut
förande kommer i vanrykte. 

Noggrannhet och utnyttjande 

Noggrannheten i tolkningsresultaten va
rierar inom alla terrängområden. Grän
serna mellan olika jordartsgrupper re
dovisas emellertid med lika grova linjer 
överallt och ger därmed ett intryck av 
att noggrannheten är lika över hela 
ytan. Förslag har framförts att osäkra 
gränser skulle kunna markeras med zo
ner istället för linjer. Osäkerheten kan 
även illustreras med streckade linjer. 

Fördelen med det första alternativet är 
att det ger en visuell upplevelse av osä
kerheten, men det senare är rittekniskt 
att föredra. 

En viktig fråga är tolkarens kompe
tens. Krav på någon form av legitime
ring av geobildtolkare har framförts. 
Detta är dock svårt att genomföra, ef
tersom legitimering av geologer och 
geoteknik er ej förekommer i Sverige. 
Vissa minimikrav på främst utbildning 
och tolknings erfarenhet bör dock vara 
uppfyllda (kunskaper i geologi och geo
teknik, fotogrammetri, instrument- och 
bildmaterialkännedom). Kraven kan ej 
fastställas här, utan bör diskuteras och 
bestämmas aven representativ grupp. 
Resultatet av geobildtolkning ger en 

översikt av berg- och jordförhållandena 
och användningen bör begränsas till 
översiktliga planeringsstadier. Det har 
dock förekommit att den översiktliga 
kartan använts i detaljskeden, där kar
tans informationer helt naturligt varit 
otillräckliga, och konsekvenserna har 
blivit svåra. Det är därför nödvändigt 
att geobildtolkningskartans användning 

begränsas till avsett ändamål. Kartans 
användbarhet bör redovisas både på 
kartan och i texten. Denna "varudekla
ration" bör anpassas efter aktuella för
hållanden. Någon form av standardise
rat förfarande härvidlag är önskvärt så 
att användningsområdena blir desamma 
för kartor framtagna med samma meto
der. 

Utvärdering 

Beträffande tolkningsresultatens utvär
dering råder delade meningar. Det finns 
för närvarande inga rekommendationer 
eller normer i detta avseende, och därför 
kan ett och samma resultat utvärderas 
och användas på olika sätt, beroende på 
vilka personer som tolkar och utnyttjar 
materialet. Ett flertal utvärderingssy
stem existerar, t ex Mi-kartor, mark
klassindelning, restriktionskartor , lämp
lighetskartor och rekommendationer i 
text, vilket kan göra det svårt för konsu
menterna att utnyttja de utvärderade 
kartorna på ett korrekt sätt. Utvärde
ringarna av geobildtolkningsresultaten 
bör anpassas efter konsumenternas öns
kemål, och de får ej göras mer detaljera
de än resultaten tillåter. Hur långt ut
värderingen bör drivas och vem som 
skall göra den bör utredas. 
I detta sammanhang bör man även 

studera vilka informationsmängder som 
kan erhållas ur kombinationer av olika 
metoder. Geobildtolkning är en av flera 
undersökningsmetoder. Den ger i 
många fall ensam tillräcklig informa
tion, men för andra fall krävs komplet
terande information, som kan erhållas 
med andra metoder såsom geofysiska 
metoder, sondering och provtagning. 
Man bör sålunda ej isolera geobildtolk
ningen från övriga metoder utan söka 
den optimala kombinationen för varje 
ändamål. 

Behov av FoU och utbildning 

Önskemålen om forskning och utveck
ling berör de flesta delområden inom 
geobildtolkningstekniken, som t ex tolk
ningsmetod, instrument, överföringstek
nik, filmtyper och tillkommande indika
torer. Härutöver har framkommit öns
kemål om utveckling av lämpliga utvär
deringssystem samt om ökade informa
tioner om berggrund och geohydrologi. 

Utbildningsbehovet omfattar både ele
mentär utbildning (grundkurs) och fort
bildning av relativt erfarna geobildtolka
re (fortsättningskurs). Intresset för båda 
kurstyperna bedöms vara tillräckligt 
stort för att kurser skall kunna arrange
ras. 



Arkitekturpsykologi 
Den andra internationella arkitekturpsykologikonferensen 

Rikard Köller 

Under fyra dagar i juni 1973 samlades 
folk från 12 länder i Lundför att disku
tera arkitektur och psykologi. Totalt 
hölls under konferensen 35 föreläs
ningar. 

Den första dagen hade reserverats för 
CIE International Comrnittee on Illumi
nation Study Group A med Sven Hes
selgren som ordförande. Tonvikten den
na dag låg följaktligen på belysning och 
fårgfrågor. Christopher Cuttle från 
England hade inbjudits att inleda. Cuttle 
diskuterade i sin föreläsning hur percep
tionen av föremål och omgivningar på
verkas av belysningsriktningen. Han fö
reslog begreppen 'sharpness and flow of 
light' och försökte att identifiera de fysi
ska parametrar som var relaterade till 
dessa begrepp. Intressant var att jämfö
ra hans presentation med en annan före
läsning som senare gavs av Osyp Mar
tynuik från USA. Martynuik redovisade 
ett försök att använda semantisk diffe
rential, flerdimensionell skalning och be
teendeobservation för att utvärdera sub
jektiv rumskvalitet under olika belys
ningsförhållanden. En praktisk tillämp
ning av dessa ganska nya metoder inom 
belysningsforskning exemplifierades i en 
föreläsning av Ahmet Cakir från Tysk
land som redovisade resultat från några 
modellförsök, där bländning från strål
kastarbelysning i samband med inspel
ning av färgtelevision i ett sportstadion 
hade studerats. 

Anders Liljefors från Stockholm, som 
under många år arbetat med belysnings
kvalitet, diskuterade den sammanlagda 
kostnaden för belysning och ventilation, 
och Hans Allan Löfberg, också från 
Stockholm, redogjorde för några på
gående försök där den kombinerade ef
fekten av värme och belysning på den 
mänskliga organismen studerades expe
rimentellt. Två föreläsningar hölls om 
fårgperception, en av Lars Sivik, Göte
borg, och en av Anders Hård, Stock
holm, där i båda fallen det naturliga 
fårgsystemet utnyttjats. Sivik redovisa
de en undersökning av fårgers betydelse 
i samband med arkitektur. Hård förde 
en teoretisk diskussion om två princi
piellt olika perceptuella fårgsystem ba
serade på fårgkaraktärisering respektive 

fårgdiskrirninering. Första dagen avslu
tades genom att en av veteranerna inom 
belysningsområdet, Mogens Voltelen 
från Danmark, höll en föreläsning med 
titeln On various ways to in sight. Volte
len varnade för ett ensidigt användande 
av experimentell vetenskaplig metodik 
och betonade att denna måste komplet
teras med humanistiska metoder och 
också med vad han kallade den konst
närliga infallsvinkeln. 

Det allmänna intrycket av första da
gens föreläsningar var att kommunika
tionen mellan belysningsingenjörer , psy
kologer och arkitekter ökat. Inom belys
ningsforskningen börjar man uppenbar
ligen i tillägg till de fysiska mätmetoder
na få ett nytt gemensamt angreppssätt 
grundat på perception och med männi
skan som mätinstrument. 

Andra dagen vidgade sig fåltet till att 
omfatta arkitekturpsykologi ur alla dess 
aspekter. Efter en inledning av ordfö
randen Carl-Axel Acking, Lund, höl! 
Donald Appleyard från USA en gästfö
reläsning där han konstaterade att den 
magra kommunikationen av forsknings
resultat till planerare antyder att en inte
gration av forskningens begrepp och 
metoder i beslutsprocessen kanske är 
mer brådskande än grundläggande 
forskning. Som strategier för en sådan 
integration föreslog han deltagande
forskning, situationsrelaterad forskning, 
checklistor, simulering och handböcker, 
men han ville inte utesluta grundläggan
de forskning. Sådan måste användas i 
understödjande och innoverande syfte. 
Efter denna föreläsning gav Susan-Ann 
Lee från England en översikt över om
givningsperception och preferenser och 
Drew Mackie från Skottland visade hur 
'garning' kan användas som ett forsk
ningsinstrument inom arkitekturpsyko
logi. 

Resten av dagen ägnades åt att disku
tera teoretiska modeller. Erik Maal0e 
från Danmark talade om informations
teori och estetik och E. Mitropoulos, 
verksam i Skottland, presenterade ett 
rumsnotationssystem som kunde an
vändas i komplexa urbana samman
hang. Därefter hölls två föreläsningar 
om användningen av flerdimensionell 
skalning, av Stephen Kenneth Tagg från 
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England och av Tommy Gärling, 
Umeå. Dagens sista inlägg, av Rikard 
Kulier och Gunnar Jarle Sorte, Lund, 
redovisade användning av faktoranalys 
i relation till semantisk beskrivning av 
byggd miljö. Kulier skisserade olika sätt 
att från den semantiska metoden kom
ma vidare, dels genom validering mot 
andra metoder, dels genom att använda 
semantiska dimensioner som en teore
tisk referensram. Exempel på det senare 
gavs av Sorte, som betonade vikten av 
att studera inte bara helheten utan ock
så de olika komponenterna i omgivning
en. 

Det är tydligt att det arkitekturpsyko
logiska faltet omfattar många fruktbara 
och sofistikerade metoder - verbala, 
observations-, neurofysiologiska - för 
att bara nämna några. Det finns också 
en rikedom av teoretiska formuleringar 
av vilka en del kan tänkas ha mycket ge
mensamt. Det förefaller därför möjligt 
att vi inom några få år kommer att få se 
framgångsrika försök att integrera fal
tet, vilket tycks vara just vad professor 
Appleyard efterlyser som planerare. 

Den tredjedagen, med Gösta Edberg, 
Stockholm, som ordförande, hade reser
verats för tillämpad forskning. Dagen 
inleddes med en gästföreläsning av Da
vid Canter från England, som på ett 
övertygande sätt visade att en värdering 
av byggnaden som helhet är otillräcklig. 
Det är lika viktigt att utsätta olika as
pekter av byggnaden för analys och 
värdering. Michel Caid och Laurent Ca
zalis från Frankrike höll en föreläsning 
om arkitektlekars terapeutiska effekt på 
störda barn, varefter Philip Seager från 
England talade om problem i samband 
med överföring av psykiatrisk vård från 
stora mentalsjukhus till psykiatriska en
heter på allmänna sjukhus. Därefter höll 
Ertiirk Mehmet I:;lkpmar från Turkiet 
en föreläsning över den terapeutiska 
miljön. Medan Seagers föreläsning be
handlade miljöns planering betonades i 
de två andra föreläsningarna den djup
psykologiska aspekten. Detta är natur
ligtvis ett intressant angreppssätt, av 
helt annan karaktär än de som tidigare 
hade presenterats. 
Under eftermiddagen gavs i fyra olika 

föreläsningar exempel på annan tillämp
ning. Carol S Wedin från USA redovi
sade simulering och värdering av var
dagsrum, där skisser och fotografier ha
de bedömts med skattningsskalor. Cari
na Brodin från Stockholm hade använt 
samma typ av mätmetod på exteriör 
stadsmiljö medan Jeff Bishop från Eng
land hade använt 'mental mapping' en
ligt Kevin Lynchs tradition för att stu
dera hur barn föreställde sig Harwich. 
Den fjärde föreläsningen, slutligen, hölls 
av Vacit Imamoglu från Skottland, som 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

jämförde inverkan av möbleringens tät
het på subjektiv värdering av rymlighet 
med storleksskattningar av samma rum. 
Det största problemet med arbeten av 
ovannämnda slag, där man utifrån olika 
teoretiska grunder s a s går rakt på sak, 
synes vara att strukturera resultaten i 
praktiskt användbara och meningsfulla 
avsnitt. 
Dagen avslutades av Robert S Laufer 

från USA som föreläste över begreppet 
avskildhet. Denna föreläsning var av 
annat slag än de tidigare och i själva 
verket mer i linje med sista dagens tema. 
Laufers diskussion av analytislo! dimen
sioner kan kanske betecknas som arki
tektursociologisk teori. Det är ofta 
omöjligt att dra någon bestämd gräns
linje mellan arkitekturpsykologi och 
andra typer av omgivningsforskning; 
om arkitekturpsykologi skall vara till 
nytta inom planeringen måste den emel
lertid helt säkert omfatta 'interpersonal 
relations' inom sin teoretiska referens
ram och därmed stora delar av social
psykologin. 
Den tredje dagens presentation av till

lämpad forskning skulle egentligen ha 
omfattat två föreläsningar, vilka emel
lertid av olika skäl inte kunde presente
ras under konferensen men ingår i kon
ferenspublikationen. Det ena föredraget 
är av Wolfgang F E Preiser, USA, och 
behandlar observation och analys av 
fotgängares beteende. Det andra, av Di
mitris A Fatouros från Grekland, be
handlar perceptuell ekologi och organi
sationen hos fysisk omgivning. 
Sista dagen med Jan Wallinder från 

Göteborg som ordförande avsägs att bli 
ett kikhål in i framtiden. Peter F Smith 
från England hävdade i sin föreläsning 
att staden kan bli ett botemedel om man 
där skapar situationer som utmanar exi
sterande uppfattningar. Genom varia
tion, genom det obekanta, inbjuds man 
till upptäckter, till problemlösningar och 
nya föreställningar. Ett annat lika kon
kret förslag gavs i dagens sista föreläs
ning av Byron Mikellides från England, 
som pekade på den roll psykologin kan 
ha inom arkitektutbildningen. De övriga 
föreläsningarna var teoretiska. Perla 
Korosec-Serfaty från Frankrike talade 
om rumslig frihet och rumsligt tvång. 
Sven Sandström från Lund presemtera
de en socio-kulturell teori för visuell es
tetik. Linda Clarke från England disku
terade relevansen hos Bernsteins 'theory 
of codes' för omgivningsforskning. Mi
kael Menzies från England diskuterade 
meningsbegreppet och dess plats i miljö
perceptionsstudier och Sven Hesselgren 
höll en föreläsning om arkitektursemio
tik. 

Intrycket från denna sista dag var att 
många olika vägar leder in i framtiden; 

det är inte lätt att säga huruvida de di
vergerar eller är parallella. Säkert är 
emellertid att de inte alla pekar i samma 
riktning, vilket ju också skulle vara att 
begära mycket aven vetenskap som är 
ca 10 år gammal. Säkert är också att de 
pekar långt förbi de konkreta mål som 
sattes upp av Donald Appleyard. Det 
förefaller som om arkitekturpsykologin 
i dag är användbar på ett primitivt sätt. 
På en nivå finns det förfinade metoder 
för insamling och behandling av data 
parade med en mycket förenklad pro
blemsyn. På en annan nivå finns det 
avancerade filosofiska spekulationer 
men inga användbara metoder. Kanske 
är det på detta sätt all forskning måste 
framskrida; å ena sidan ett långsamt 
och systematiskt sammanställande av 
grundläggande fakta - å den andra ut
blickar baserade på intuition. Kanske 
var det också detta som Mogens Volte
len menade när han talade om skilda vä
gar till insikt. 

Under konferensen diskuterades vad 
som kunde göras för att etablera konti
nuerlig kommunikation inom det arki
tekturpsykologiska faltet. Bildandet av 
en association övervägdes, som skulle 
motsvara EDRA organisationen i USA. 
(EDRA, Environmental Design Re
search Association.) Det ställningsta
gandet nåddes emellertid att antalet re
dan existerande organisationer inom an
gränsande områden redan är överväldi
gande. Det beslöts därför att något steg 
mot en fastare organisation inte skulle 
tagas, åtminstone inte för ögonblicket. I 
stället ombads några av delegaterna att 
förbereda en ny konferens inom två eller 
tre års tid. Den kommer antagligen att 
äga rum antingen i Schweiz, Frankrike 
eller Tyskland. Planeringskommitten 
består av följande personer: Giles Bar
bey, Schweiz, Ron Hawkes, England, 
Perla Korosec-Serfaty, Frankrike (sek
reterare), Drew Mackie, Skottland, Die
ter Raue, Tyskland och Brigit Wehrli
Schindier, Schweiz. 
Ä ven om arkitekturpsykologin är ett 

snabbt växande vetenskapsområde 
tycks det fortfarande vara under kon
troll. Moderna metoder för data- och te
lekommunikation ger det också en viss 
möjlighet att förbli så. Något slags 
koordinering kommer emellertid säkert 
snart att behövas. Ett lovande förslag är 
att använda ASMER, Association for 
the study of man-environment rela
tions, med dess newsletter M-ES, Man
Environment Systems, som en interna
tionell kontaktorganisation. Ett annat 
förslag är att ha stora konferenser i stil 
med EDRA och de europeiska konfe
renserna endast vart fjärde år och lägga 
in mindre, mer specifika sessioner dess
emellan. 



Allokeringsmetodik 

Agneta Rönnberg & Owe Salomonsson & 
Krister Selander 

Projektet NIMS vid Nordplan (Infor
mationssystem och metoder i samhälls
planeringen) har nu gått över i en andra 
etapp vari jämsides med att det tekniska 
systemet vidareutvecklas så koncentre
ras ansträngningarna på att med hjälp 
av existerande system och data utveckla 
metoder tillämpliga på centrala pro
blem inom samhällsplaneringen. 
Rapporten tar upp två grundläggande 

moment i planeringsarbetet, nämligen 
möjligheterna att från givna startpunk
ter (oftast representerande olika former 
av utbud) avgränsa och för vidare ana
lys utöka innehållet i, dels s k distans
omland, dels befolkn ingsom land. Ap
plikationerna är utförda med analys
systemet FLIN (Flows in Networks) som 
kommer att särskilt dokumenteras från 
Nordplan. 
Applikationerna arbetar på NIMS da

tabaser, dvs ett segmentorienterat data
underlag. Skälen till att segment valts 
som geografiska referensobjekt är att 
de anses bättre svara mot planerings
processens metodiska krav än övriga re
presentationsformer. Dessa skäl finns 
redovisade i NIMS rapport nr 2. 

Bestämningen av distans- och befolk
ningsomland kan sägas vara exempel på 
s k funktionell områdesavgränsning. Så
dana problem är regelbundet återkom
mande i planeringsarbetet. De krävs bIa 
för lokaliseringsanalyser av olika slag 
samt för dimensionering av olika typer 
av samhälleliga aktiviteter. 

Metodiskt är dessa problem inte sär
skilt komplicerade och kartor med dyli
ka omland har producerats rikligt med 
manuella och i begränsad omfattning 
även maskinella metoder. 

Svagheten med de hittills utförda bear
betningarna har varit att de flesta gjorts 
med punkt- eller rutkoordinater som 
grund, varför alla beräkningar fått ske 
på fågelvägsavstånd. Eftersom de flesta 
omlandsbestämningar sker kring lokala 
serviceutbud uppstår härvid mycket sto
ra lokala felaktigheter. Dessa övervinns 
automatiskt med segment som geogra
fiska referensobjekt. Emellertid gör mät
verket en mera komplicerad metodisk 
ansats nödvändig om man ser till den 
rumsliga datamanipulationen än den 

homogena transportyta som punkter 
och rutor innebär. 
Val av applikationsområden och appli

kationsutformning har skett i samråd 
med Linköpings kommun. Kommunen 
utför en inventering av förhållandena i 
fyra serviceorter i kommunen. Om
landsberäkningarna har därför skett 
med startpunkter Ldessa orters centra. 
Postexpeditionen i varje ort har valts 
som utgångspunkt. Dessutom har appli
kationer gjorts med utgångspunkter 
kring stadsbusslinjernas hållplatser i 
Linköpings stad. 
Alla segment har behandlats lika i ap

plikationerna, dvs ingen skillnad har 
gjorts med hänsyn till vägens kapacitet 
eller tillåtna hastighet. Sådana begräns
ningar kan emellertid införas. 

Distansomland 

Applikationen innebär att man från en 
given punkt (utbud) avgränsar och be
skriver objekt belägna inom definierade 
faktiska avstånd refererande till registre
rat gatu- och vägnätverk. 

Indata består aven s k koordinatfIl 
som innehåller värden för samtliga seg
ments s k noder och stödpunkter, identi
teter för segmenten samt respektive 
punktnummer. Koordinatfilen bearbe
tas med programmen LENGTH och 
NOD MOD (se NIMS programdoku
mentation) varigenom segmentens läng
der och angränsande grannar bestäms. 
Via ytterligare bearbetningar varigenom 
max 4 ytterligare variabler kan tillföras 
laddas en fil (DIFF = direct access in
datafil till FLIN) innehållande uppgifter 
om segmentidentitet, segmentlängd, 
grannar i varje nod och deras respektive 
längder. 

Distansomlanden har beräknats i en 
enda bearbetning för samtliga fyra ser
viceorter (FLIN medger 40 olika start
punkter i en och samma bearbetning). 
FLIN arbetar så att segmenten alloke
ras i den ordning de adderar kortaste 
sträcka till redan allokerad kortaste väg. 
Startsegmenten räknas med halva sin 
längd till vardera startriktningen. Ett 
gränsvärde kan ges över vilket ingen vi
dare allokering sker. 

Distansomlanden har illustrerats i 
form av kartor där avstånden i nätver-
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ket lagts in i jämna kilometerintervall. 
Samtidigt fås segmentvis en lista ut
tryckt över allokeringsprocessens för
lopp. Allokerade värden lagras undan 
på magnetband varför statistiktabeller 
över innehållet i distansomlandet kan 
produceras med avståndet som beroen
de variabel. Sålunda kan ålders- och 
könsfördelning åskådliggöras för be
folkningen inom avståndsintervallen 
från respektive startpunkt. Dessa stati
stiktabeller är användbara för dimensio
neringsberäkningar av olika slag. Man 
kan t ex ta fram antalet åldringar kring 
en distriktsköterskemottagning. 

Befoikningsomland 

Befolkningsomland är ett exempel på s k 
funktionsomland. Med funktionsomland 
menas ett från en given punkt (utbud) 
avgränsat område inom vilket ett givet 
antal objekt återfinnes, eller inom vilket 
område ett visst värde utgörande en 
funktion av objektens egenskaper upp
fylls, allt räknat i den ordning objekten 
närmast uppträder i förhållande till 
startpunkten i det registrerade nätver
ket. Befolkningsomland definieras som 
områden kring en given startpunkt inom 
vilka ett givet antal personer (totalt eller 
av viss kategori) bor, räknat kortaste 
vägen, i befintligt gatu- och vägnätverk 
från startpunkten. Applikationen inne
bär avgränsning av dylika befolknings
omland. 

Indata och bearbetning är likartat det 
som gäller för distansomlanden. Indata
filen DIFF har dock försetts med aggre
gerade befolkningsuppgifter på seg
mentnivå. Samma startsegment som for 
distansomlanden har använts. Som 
gränsvärde har använts ett maximum 
av 5 000 individer per startsegment. 

Befolkningsomlanden har redovisats 
på kartor där respektive område för var
je tusental individer räknat från start
punkten angivits. Dessa har dels tagits 
fram som isaritmer, dels har fargkartor 
med samma farg för segmenten inom 
samma intervall producerats. Statistik 
för befolkningens sammansättning inom 
intervallen har också tagits fram. 
Då såväl avstånd som befolkning allo

kerats samtidigt i processen är det möj
ligt att for varje startpunkt ta fram en 
kurva över hur befolkningen fördelar sig 
avståndsmässigt från startpunkten. 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

Dessa kurvor bildar s klägesprofiler. 
Sådana har tagits fram för samtliga ser
viceorter . Se Fig. 

Man kan även genom att behandla de 
allokerade uppgifterna efter kortaste 
väg (befolkningen allokeras alltid efter 

antal 
ind. ; 

I 
I 

/ 

1000 

2000 m avstånd 

Lägesprojiler för orterna Ljungsbro (- - -J, 
Sturefors (. ... .), Vikingstad (-J och Ling
hem (_._). 

kortaste väg ut från startpunkten) om
vänt mot startpunkten beräkna belast
ning i vägnätet förutsatt att samtliga al
lokerade individer förflyttar sig kortaste 
vägen mot startpunkten. Detta exempel 
är kanske inte helt relevant då start
punkten är ett postkontor men vi kan 
tänka oss applikationen in mot en skola 
där eleverna börjar vid samma klock
slag. Belastningsberäkningar i nätverket 
har gjorts för serviceorterna. 

BusshåUplatsallokeringar 

Genom att låta varje hållplats efter en 
busslinje utgöra startpunkter i alloke
ringsprocessen kan man fördela befolk
ningen till sin närmaste busshållplats ef
ter linjen. Sådana allokeringar har 
gjorts för samtliga stadslinjer i Linkö
ping. Som ett maximivärde för gångav
stånd har tillämpats 600 m. Då alloke
ringarna har gjorts för varje linje för sig 
finns för varje segment uppgifter om de 
antal busslinjer som kan nås, på vilka 
segment hållplatserna är belägna samt 
gångvägen efter kortaste väg i nätverket 
(även gångvägar är registrerade i Linkö
pings tätort). För varje allokering er
hålls en utskrift som innehåller statistik 
över antal allokerade segment och per
soner till varje hållplats samt samman
lagd gångväg. Dessutom finns statistik 
över sammansättningen av den befolk
ning som allokerats till varje hållplats. 
Hållplatsallokeringarna utgör i själva 

verket distans- och befolkningsomlands
bestämningar . Dessa kan användas för 
vidare analyser. Vid Nordplan pågår 
forskning kring utvärderingsmodeller 

för kollektivtrafik. Detta material kom
mer att användas i denna forskning. Re
dan nu har inom NIMS dock gjorts 
några exempel på sådana tillämpningar. 
En karta över avståndet till närmaste 

busshållplats från varje segment har 
producerats. Kartan, som ritats i farg, 
anger i intervaller hur långt man måste 
gå för att få tillgång till det kollektiva 
busstrafiknätet. Det går att på kartan 
utläsa vilka områden som har bättre el
ler sämre tillgång. Samtidigt finns på 
magnetband lagrat det exakta avståndet 
samt till vilken hållplats det räknats. 
Statistik kan således framställas på me
delgångavstånd för olika bostadsområ
den etc. 

En annan karta visar antalet busslinjer 
man har tillgång till inom 600 m gång
väg. Även denna karta är gjord i färg. 
Kartan visar tillgängligheten till det all
männa busslinjenätet räknat i antalet 
busslinjer. Uppgifterna lagrade på mag
netbandet kan lätt kompletteras med 
turtätheter varvid genomsnittlig väntetid 
etc kan medtagas i utvärderingen. 
De här redovisade applikationerna ut

gör endast illustrationsexempel på till
lämpningar av allokeringsmetodik i pla
neringsarbetet. Allokeringssystemet ut
gör ett verktyg som planeraren kan an
vända i en rad olika typer av problem
lösningssituationer. Vi kan här peka på 
olika former av allokering av skolbarn 
till skolor, beräkningar av servicean
läggningars storlek och lokalisering, ut
värdering av lokaliseringsalternativ, tra
fik säkerhets bedömningar i samband 
med lokalisering eller förläggning av öp
pethållandetider (i samband med be
lastningsberäkningar), dragning av linje
sträckningar, lokalisering av håll
platser, konstruktion av tidtabeller (allo
kering kan ske på tids segment likaväl 
som rumsliga segment), utvärdering av 
boendeservice samt för beräkning av 
skolskjutsverksamhet och transportser
vice för handikappade. Det finns många 
presumtiva användningsområden för al
lokeringsanalyser på segmentdatabaser 
som ett effektivt hjälpmedel i arbetet. 
Som exempel kan nämnas att man i 
kommuner lagt ned månader av arbete 
att manuellt fördela befolkningen till sin 
närmaste busshållplats. En allokering 
av befolkningen efter en busslinje med 
hjälp av FLIN går på mindre än 2 mi
nuter i datorn. 



Energi~tidkurvan vid träribbstapelbrand 

Leif Nilsson 

För att en funktionellt underbyggd 
brandteknisk dimensionering av bäran~ 
de och brandavskiljande konstruktioner 
skall kunna bli en realitet, fordras bl a 
en nyanserad kartläggning av det full~ 
ständiga brandförloppets karakteristi~ 

ka i brandcell vid varierande egenska~ 
per för bränsle och omslutande väggar, 
golv och tak. Härvid är ett klarläggan~ 
de av den under brandforloppet utveck~ 
lade energin per tidsenhetfundamentalt 
för en bestämning av brandförloppets 
gastemperatur~tidkurva. För träbräns~ 
lebränder föreligger emellertid betydan~ 
de svårigheter att ange denna energiut~ 
veckling per tidsenhet, då för denna 
bränsletyp förbränningen sker samti~ 
digt i defasta beståndsdelarna och i de 
vid pyrolysen bildade gaserna på ett 
sätt som hittills ej kunnat klarläggas. 

I en försöksserie har därför studerats 
inverkan på brandförloppet och energi~ 
tidkurvan av brandcellens karakteristi~ 
ka och brandbelastningens storlek och 
egenskaper. För varje försök bestämdes 
därvid energi~tidkurvan iterativt tills ex~ 
perimentelIt uppmätt och via teoretisk 
modell beräknad gastemperatur~tidkur~ 
va gav nöjaktig överensstämmelse. Re~ 
sultaten kunde systematiseras, så att tid~ 
kurvan för per tidsenhet frigjord energi 
generellt kunde antagas approximativt 
känd, varefter det fullständiga brand~ 
förloppets gastemperatur~tidkurva kan 
beräknas vid varierande egenskaper hos 
brandcellen samt mängd och utform~ 
ning hos bränslet. 

Försöksseriel1s omfattning 

En teoretisk brandteknisk dimensione~ 
ring, genomfcird över brandrummets 
värme~ och massabalansekvationer för~ 
utsätter kännedom om bränslets energi~ 
utveckling under hela brandförloppet. 
F ör träbränslebränder föreligger emeller~ 
tid betydande svårigheter att ange denna 
energiutveckling per tidsenhet på ett till~ 
fredsställande sätt, då för denna bräns~ 
letyp förbränningen sker samtidigt i de 
fasta beståndsdelarna och i de vid pyro~ 
lysen bildade gaserna på ett sätt som hit~ 
tills ej klarlagts. För att studera denna 
energiutveckling för träribbstapelbrän~ 
der, har därför genomförts förbrän~ 

ningsstudier, kompletterade med en teo~ 
retisk analys över brandrummets 
värme~massabalansekvationer, med det 
primära syftet att för träribbstapei i slu~ 
ten brandcell med en fönsteröppning, 
bestämma inverkan på brandförloppet 
vid variationer i 
l. mängden brännbart material, 
2. bränslets staplingstäthet, 
3. enskild ribbas tjocklek, 
4. brandcellens fönsterarea, samt 
5. brandcellens omslutande konstruk~ 

tioners termiska egenskaper. 

Försöksuppläggnill1g 
Försöksserien genomfördes i tre ku~ 

bi ska, med en fönsteröppning försedda 
slutna modellbrandrum med de invändi~ 
ga sidomåtten 500, 750 respektive l 000 
mm. Huvuddelen av försöken genom~ 
fördes emellertid i modellbrandrummet 
med de invändiga sidomåtten 750 mm, 
och samtliga i denna rapport redovisa~ 
de, teoretiskt analyserade brandförlopp 
tillhör modellförsöken i denna skala. 
Brandcellerna utfördes av ett ytterhölje 
av stålplåt och en invändig beklädnad 
av 10 mm asbestskiva (gäller endast i till~ 
lämpliga delar punkt 5 ovan). 

För varje brandcell valdes sådana di~ 
mensioner på fönsteröppningen, samt1i~ 
ga med kvadratisk sektion, att fem oli~ 

ka öppningsfaktorvärden erhölls, näm~ 
ligen AIR/At = 0,020, 0,032, 0,040, 
0,070 och 0,114, vilka tillsammans täc~ 
ker ett brett, realistiskt variationsområ~ 
de. Öppningsfaktorn definieras därvid 
enligt AIR/Al' där At (m2) betecknar 
den inre ytan av de väggar, go!v och 
tak som avgränsar brandcellen från 
dess omgivning, A (m2) brandcellens 
sammanlagda öppningsyta (fönster, dör~ 
rar etc) samt h (m) ett med hänsyn till 
öppningarnas storlek vägt medelvärde 
av deras utsträckning i höjdled. 

Studerade värden på brandbelast~ 

ningen, som i normalfallet utgjordes av 
ribbor av furu med kvadratiskt tvärsnitt 
med b = 25 mm, var 17,5, 35,0, 52,5, 
70,0 samt 87,5 MJ/m2 omslutningsyta. 

F ör studium av inverkan av enskild 
ribbas tjocklek behandlades förutom 
tvärmåttet 25 mm även ribbor med di~ 
mensionen 10,12,5,40 och 50 mm. 

För karakterisering av bränslets 
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staplingstäthet används porositetsfak
torn cp (cm 1,1) definierad genom sam
bandet 

(1) 

med 

As =2nb {2NL+b[N-n(N-l)] (2) 

A\,= (L-nb)2 (3) 

I formlerna beteclmar b (cm) tjockle
ken (kvadratiskt tvärsnitt) och L (cm) 
längden av varje enskild träribba, n an
talet ribbor per lager och N antalet la
ger av träribbstapeln, As den mot luften 
initiellt exponerade ytan av samtliga i 
stapeln ingående ribbor samt Al' den för 
vertikal luftrörelse genom stapeln fria 
horisontalytan. I undersökningen täckt 
variationsområde för brandbelastning
ens porositetsfaktor ((J är 0,1-1,3 cm 1,1. 

För studium av inverkan på brand
förloppet av varierande omslutande 
konstruktioners termiska egenskaper, 
studerades alternativen 1,5 mm stålplåt, 
1,5 mm stålplåt + 10 mm asbestskiva 
samt 1,5 mm stålplåt + 125 mm lättbe
tong. 

I undersökningen bestämdes för
bränningshastigheten enligt experimen
tellt utbildad praxis som bränslets vikts
förlust, brandförloppets gastemperatur
tidkurva samt strålnings- och rökintensi
tetsförhållandena. 

Resldtat 

På grundval av experimentella resultat 
och härur teoretiskt bestämda energi-

le / 3560 AVR 

l2: ~ 
"« "« 
<:::> <:::> 
'C 'C 
'<") '<") 
I<") I<") 

........ ...... 
lo( ti () 

E: E 
...... ~ ...... ~ 

~ 
<:::J' 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

tidkurvor analyseras nagra olIka brand
förloppet karakteriserande storheter. I 
figuren exemplifieras några av de till 
energi-tidkurvans beskrivning hörande 
storheterna, nämligen 

I emax (MJ/h), som anger maximivär
det för frigjord energi per tidsenhet, 

td (h), som uttrycker tidsintervallet mel
lan tidpunkterna för värdena 0,75 I emax 

på energi-tidkurvans växande respekti
ve avtagande kurvdel och vilken utöver 
td också omfattar antändnings- och 
övertändningsförloppen, 

t r (h), som beskriver tidsintervallet 
från antändning till tidpunkten svarande 
mot värdet 0,75 I emax på energi-tidkur
vans nedåtgående del och som approxi
mativt definierar brandens aktiva ske
de, 

t 1 (h), som anger tidsintervallet mellan 
tidpunkterna för värdena 0,75 Iemaxre
spektive 0,5 I emax på energi-tidkurvans 
nedåtgående del, 

12 (h), som beskriver tidsintervallet 
mellan tidpunkterna för värdena 0,75 
I emax respektive 0,25 I emax på energi-tid
kurvans nedåtgående del, samt 

tl( (h), vilken ger ett ungefärligt ut
tryck för den totala avsvalningsfasens 
varaktighet. 

I rapporten ges ett sammanfattat un
derlag för en bestämning av det full
ständiga brandförloppets tidkurva för 
per tidsenhet frigiven energi le vid 
brandbelastning av reguljär träribbsta
pei med för ordinära praktiska fall till
fredsställande noggrannhet. Bestäm
ningen kan därvid genomföras med en 
förhållandevis långtgående differentie
ring med hänsyn tagen till brandcellens 

t9 

öppningsfaktor AVH/ At samt brand
belastningens storlek q, porositetsfaktor 
q; och ribbtjocklek b. Underlaget omfat
tar maximi energin per tidsenhet I emax 

samt tids storheterna tr , td' t 1, t 2 och tl(' 
definierade enligt figuren. Vid dessa 
basstorheter kända kan det fullständiga 
brandförloppets tidkurva för per tidsen
het frigiven energi anges med en nog
grannhet som är godtagbar i ordinära 
fall. Vid känd energi-tidkurva kall där
efter det fullständiga brandförloppets 
gastemperatur-tidkurva beräknas vid va
rierande egenskaper hos brandcellen över 
dtaHlas värme- och rnassabalan5ekva
tioner. 

I rapporten diskuteras även en över
sättning av resultat från brandförlopp 
vid brandbelastning av reguljär träribb
stapei till brandförlopp vid praktisk re
presentativ brandbelastning. Genomförd 
exemplifierad analys illustrerar därvid 
för tillämpningen brandförlopp i bo
stadslägenheter, hur ett genom modell
brandstudier framtaget nyanserat resul
tatunderlag efter några kalibrerande 
fullskaleförsök kan överföras till en be
skrivning av reella brandförlopp vid 
praktiskt representativ brandbelastning 
av möbler, textilier och annan inred
ning. Översättningsparametrar utgör 
ekvivalent ribbtjocklek be och ekviva
lent porositetsfaktor ((Je eller därmed lik
värdiga parametrar. Systematiskt upp
lagda kalibreringsförsök i fullskala med 
autentisk brandbelastning för högfre
kventa brandceller i kontorshus, skolor, 
sjukhus etc har mot denna bakgrund 
hög angelägenhetsgrad. 



Stenhus i Stockholm 1850-1920 
Byggnadsteknik och stomkvalitet 

Marianne Eriksson & Tore Hansson 

Stenhus i Stockholm under perioden 
1850-1920 är idag föremål för om
byggnad. En sådan innebär att husets 
livslängd förlängs. En ombyggnad bör 
anpassas till husets uppbyggnad. Den
na framgår sällan av arkivhandlingar
na. I rapporten redovisas den teknik 
som använts i de aktuella husen, liksom 
metoder att bestämma stommens teknis
ka kvalitet. Rapporten kan ses som ett 
försök att samla den tekniska kunskap 
som eifordras vid projektering aven 
ombyggnad. Problemområdet är stort 
och ännu återstår mycket arbete innan 
tillräcklig kunskap om våra äldre hus 
finns samlad. 

"När äldre hus skall byggas om, ford
ras kunskap om de äldre husens upp
byggnad och den kvalitet husen har 
idag. Decenniers boende fungerar som 
en långtidstest på de en gång valda tek
niska lösningarnas kvalitet. Den teknik 
som använts i äldre hus speglar den tek
niska utvecklingen. De människor som 
byggde husen är borta och deras kun
skap finns sällan nedtecknad, men 
byggnaderna finns kvar. Att följa riv
ningar av äldre hus ger därför många 
värdefulla kunskaper som kommer till 
användning när motsvarande hus skall 
byggas om. 

För att skapa bakgrund till rappor
ten inleds den med den byggnadsteknis
ka utvecklingen under den aktuella 
tidsperioden. Fyra hus från den aktuella 
tidsperioden har studerats. Stommens 
uppbyggnad har kunnat jämföras med 
tillgängligt arkivmaterial. Vid rivningen 
har de skador hos de bärande delarna 
blottats som varit dolda av ytskikt. 

Bostadshus från den aktuella perio
den hållfasthetsdimensionerades sällan. 
Den b-ärande stommens dimensioner 
valdes på grundval av erfarenhet och 
praxis. Kontroll av t ex träbj ä1klagens di
mensionering ger vid handen att idag 
tillåtna påkänningar ibland överskrids. 
Ä ven muTverken har för höga inre spän
ningar. 

Röta förekommer dolt hos inbyggt 
trävirke. Rötskadan är ibland så grav 
att ytskikt av olika slag fått ta över rol
len som bärande stomme. 

Rapporten, som är rikt illustrerad, 

kan ses som ett försök att samla den 
kunskap om de äldre husen som fordras 
för att en ombyggnad skall kunna an
passas till den tekniska uppbyggnaden. 
Metoder för uppmätning och kvalitets
kontroll redovisas." 

Inledning 
Vid institutionen för konstruktionslära 
vid KTH har under senare åruppbyggna
den och kvaliteten hos äldre hus stude
rats. De första studierna ägnades åt tim
merhus, en hustyp som är ofta förekom
mande i de mindre mellansvenska stä
dernas äldre delar. Dessa hus är ofta fö
remål för utredningar om rivning, renove
ring eller ombyggnad. I Stockholm sak
nas denna hustyp nästan helt. Där gäller 
utredningarna i stället främst stenhus 
på malmerna från tidsperioden 1850 
-1920. Att bygga om ett hus ställer 
andra krav på kunskap än vad nybygg
nad gör. Den valda ombyggnadslös
ningen bör bl a anpassas till husets tek
niska uppbyggnad och kvalitet. Möjlig
heterna till fritt val blir därför begränsa
de. Den tekniska uppbyggnaden speglar 
den tekniska utvecklingen. Under den 
aktuella tidsperioden kompletterades de 
äldre byggnadsmaterialen tegel och trä 
med de nya stål och betong. Vattenklo
setter började anordnas i bostadshusen. 
Under tidsperioden upphörde skråhant
verket och byggandet utvecklades mot 
dagens byggnadsindustri. 

Dimensionering av husens stommar 
grundades sällan på beräkningar, utan 
bjälkarnas dimensioner och murarnas 
tjocklek valdes enligt erfarenhet och 
praxis. Undantag är dock de nya mate
rialen stål och betong, vilkas egenska
per var så speciella, att man anlitade 
särskilda konstruktörer för beräkning 
av erforderliga dimensioner. Vid den 
aktuella periodens slut blir konstruk
tionshandlingar vanligare. 

Stommens uppbyggnad 

A v arkivhandlingarna framgår husens 
planer, fasader och sektion, men sällan 
stommen. Med kännedom om husets ål
der och den använda byggnadstekniken 
vid den aktuella tiden kan man dock få 
en preliminär bild av stommen. Detta 
kan i många fall vara tillräckligt. En 
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Påkänning kp/cm 2 

1501----+--+--+-----+-_I_---+--+----I 

10011----+-_1_--1--+-+-----+--1----1 

t ex vatten och avlopp, hiss, nya dörrar 
m m. F ör att håltagningen inte skall 
kollidera med bjälkarna och i onödan 
kräva avväxlingar har metoder utveck
lats att lokalisera bjälkarna. Den mest 
använda metoden bygger på använd
ning av metalldetektor, med vars hjälp 
man lokaliserar de spikar som fäster 
golvbräderna i bjälkarna. 

--~- -- --
50'1----+-_I_-----1'---+~.t_--+-_I_---1 

Noggrann uppmätning av planen kan 
vara aktuell t ex där badrum och kök 
planeras liksom bestämning av ett vå

Spännvidd ningsplan i förhållande till ett underlig-
°o"-----L.-L----L--"----'c---!:--'c-.... B--1m gande. Metoder för detta har utveck-

60 kp/cm 2 = tillåten påkänning enl. 

SBN ·67 för Ö-virke 

FfG. 1. Beräknade böjpåkänningar i träbjälk
lagen i de undersökta husen, byggda 1885 re
spektive 1905. Beräkningarna är grundade på 
verkliga dimensioner och laster enligt SBN 67. 
Böjpåkänningarna är mindre än de som tillåts i 
SBN 67 för Ö-virke när bjälklagens spännvidder 
är under 5 m Vid större spännvidder blir på
känningarna större på grund av att standard
dimensioner ofta användes. 

noggrannare kartläggning bör dock ske 
i de partier där håltagning skall ske för 

lats. 

Hållfasthet 

Kontroll av lasterna på väggarna av 
murverk visar att man ofta överskred 
de påkänningar som var tillåtna i de 
normer som gällde vid husets tillkomst. 
De äldsta bjälklagen dimensionerades 
enligt erfarenhet och praxis. I normer 
från 1886-87 föreskrevs böjpåkänning
ar i träbjälkarna av samma storleksord
ning som de som idag tillåts. För några 
objekt har undersökts de påkänningar 
som uppträder i träbjälkar. Resultaten 

ORION5 ORION6 

framgår av FIG 1. Man finner sålunda 
att för bjälklag med spännvidder under 
5 m är påkänningarna normala men 
över 5 m blir påkänningarna större, 
ibland flera gånger större, än de som till
låts för Öcvirke i SBN-67. Man skall 
därvid observera att påkänningarna 
kan variera hos olika bjälkar i samma 
bjälklag, främst på grund av att bjäl
karna har olika bredd, ibland även 
höjd. 

Stomkvalitet 

Den tekniska kvaliteten hos hus från 
den aktuella perioden har undersökts 
genom att rivningen av fyra bostadshus 
har följts. Vid rivningen blottas skador, 
främst rötskador, som döljs av ytskik
ten. Metoder för undersökning av dessa 
dolda skador i samband med projekte
ring presenteras. 

Rötskador hos trädelarna i stommen 
återfinns i såväl tak och vindsbjälklag 
som mellanbjälklag. Frekvensen för de 
olika skadorna redovisas i FIG. 2. An
greppens omfattning och gravhet varie
rar rikt. I extrema fall har helt avrötade 
bjälkändar påträffats. 

ORION 7 ORION9 

skadade tot ant skadade tot ant skadade tot ant skadade tot ant 
timmer timmer timmer timmer timmer timmer timmer timmer 

Rötskada i vindsbjälklag 5 66 11 57 5 90 40 220 
under taklucka 2 6 4 8 6 O 8 
under takvinkling O 4 4 9 2 8 2 22 

" " vid upplag i fasadmur 6 58 3 47 2 72 17 105 
vid upplag i brandmur 21 29 

Rötskada på takkonstruktion O 32 26 O 40 2 120 
Rötskada i bjälkändar upplagda i fasadmur 18 232 26 187 17 288 45 525 
Rötskada i bjälkändar upplagda i brandmur 47 141 
Rötskada kring våtenheter 3 33 5 24 3 30 2 48 
Rötskada i trapphusbjälklag 5 12 3 24 7 21 20 88 

FfG 2. Antalet allvarligt rötskadade timmer i de undersO"kta objekten. Antalet skadade timmer jämförs med det totala antalet timmer som skulle kunnat 
ha liknande skador. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 



F ettfilter och imkanal vid köksutsugning 

Rolf DeUrud & Martin Kristofersson 

Vid luftutsugning från lokaler uppstår 
ofta problemet attfrånluftkanalerna in
vändigt belägges med stoft som icke säl
lan genereras i själva lokalen. Vid ut
sugning från kök uppstår dessutom pro
blemet att stoftet bemängs medfettfrån 
matlagningen, vilket kan innebära en 
avsevärd brandrisk. För att reducera 
den mängd fett som tillföres kanalen 
från köket - im kanalen - installeras 
ett speciellt fettfilter vid matlagnings
stället. 

Ändamålet med projektet är i första 
hand att undersöka hur filterkvaliteten, 
filtrets penetration, påverkar fettavsätt
ningen i kanalen och i någon mån hur 
utformningen av kanalsystemet självt 
påverkar fettavsättningen. Undersök
ningen har omfattat tre moment. 
- Laboratoriemässig jämförelse av oli

ka filter kvaliteter. 
- Undersökning av filtrets verkan i ett 

på laboratorium uppbyggt mindre 
kanalsystem. 

- Fältundersökning av ventilationsan
läggningar i drift med och utan filter. 

Filtrets penetration mättes med en 
uppställning enligt FIG. 1. Ett normalt 
stekförlopp efterliknades genom att fix
erade flöden matolja och vatten tillför
des en termostatstyrd stekpanna vid 
temperaturen 200°C. Den genererade 
oljedimman sögs medelst ett visst luft
flöde genom fettfiltret samt ett mikrofil
ter med mycket ringa penetration. Fett
filtrets penetration, p, fastställdes ge
nom vägning av fett- och mikrofilter 
samt beräkning av gasförlust genom 

Mikrofilter 

Fettfilter 

F~~~~~~~=:- Vatten 

Olja 

-;;;;~=~~~~~~~_ Termostat-
- styrd 

stekpanna 

FfG. l. Uppställning for mätning av fettfilters 
verkningsgrad. Luftfiödet genomfiltret q l" 

mikrofiltret. Som komplettering efterlik
nades ett stekförlopp vid onormalt hög 
temperatur. Enbart olja upphettades till 
ryktemperatur, 320°C-330°C, och 
fettfiltrets penetration mättes som tidi
gare. Resultatet framgår av T AB. L 

Fettavsättningen i kanal mättes med 
en uppställning enligt FIG. 2. Oljedim
man sögs genom fettfilter, kanalsystem 
och rnikrofilter. Filtren och kanaldelar
na vägdes och gasförlusterna genom 
mikrofiltret beräknades som tidigare. 
Resultatet framgår av FIG. 3. Avsätt
ningen anges som den i kanalen avsatta 
oljemängden dividerad med den totala 
oljemängd som samlas i och passerar 
genom fettfiltret. 

Fältundersökningen bestod i jämförel
se av imkanaler med respektive utan 
fettfIlter. Två anläggningar undersök
tes. Den ena, med en drifttid av ca 10 
år, hade spiskåpor med fettfilter i vissa 
kök, medan andra kök hade en enkel 
frånluftsventil. Kanalerna var rensade 
ca l år före undersökningen. Den and
ra, med en drifttid av ca två år, hade en
dast spiskåpor med fettftlter och var 
aldrig rensad. Kanalerna okulärbesikti
gades och luftflödena mättes. 

Av T AB. 1. framgår att penetrationen 
hos fettfilter ökar väsentligt vid halve
ringar av lufthastigheten genom ftltret. 
Proven vid förhöjd temperatur ger inget 
belägg för att ett metalltrådsfilter har 
speciellt god förmåga att uppsamla de 
gasformiga fraktioner som avgår ur fet
tet vid matlagning. 

Fettavsättningen i en grov kanal blir 
mindre än i en klen kanal vid i övrigt li-

FfG. 2. Uppställning för mätning av fettets av
sättning i kanal. Lufthastigheten i kanalen VI' 
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ka förhållanden enligt FIG. 3. Penetra
tionsvärden hos fettfilter ned till en viss 
gräns minskar fettavsättningen väsent
ligt. Ytterligare förbättrade filter, d v s 
lägre penetration, ger ringa minskning 
av fettavsättningen i kanalen. 

Fältundersökningen avsåg att verifiera 
lab-proven. Resultaten är dock svåra 
att ange kvantitativt. Okulärbesiktning
en visar att ett medelgott fettfilter kraf
tigt reducerar fettavsättningarna. I ka
nalen efter ett fettfilter var avsättningen 
tunn och bestod av ett hårt och foga 
dammbemängt lager. Efter en kontroll
ventil, där filter saknas, var avsätt
ningen centimetertjock och bestod av 
ett poröst, fettbemängt dammlager. 

Ett fortsatt arbete kan bestå i utvidgat 
studium av kanalutfornmingens bety
delse för igensättningen. Inverkan av 
böjar, förträngningar, avgreningar o s v 

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 

bör då utredas. Ett sådant arbete är 
emellertid tidsödande, då varje mätning 
tar lång tid och antalet parametrar är 
stort. 

Filtertyp Lufthastighet Normal Förhöjd 
genom filter stekning temperatur 

m/s % % 

Aluminiummatta 0,83 17,21 97,9 
4 lager 

Aluminiummatta 0,83 7,0 97,0 
7 lager 

Aluminiummatta 0,83 5,1 92,6 
10 lager 

Aluminiummatta 0,41 9,5' 
10 lager 

Cellplastfilter 0,83 7,5 94,0 
30 celler per tum 

Cellplastfilter 0,83 3,4 85,5 
60 cell per tum 

1 Mätresultatet osäkert 

TAB.1. Penetrationsvärdenfor fettfilter. 

Avsättning % 

6 

4 

2 

o +-------~~--~--._------.------
o 5 10 15 

Penetration p % 
FIG. 3. Fettavsättningens beroende av fettfilt
rels penetration och lufthastigheten i kanalen. 
Luftflöde 83 l/s (300 m3/h). 
A kanaldim. D = 103 mm. lufthastighet VI = 

10,0 m/s. B kanaldim. D = 153 mm, lufthastig
het VI =4,5 m/s. 
A vsättningen anges som den i kanalen uppvägda 
oljemängden, dividerad med den totala olje
mängd som samlas i och passerar genom filtret. 



Off shore-konstruktioner 

Ludvig Horwitz 

De under de sista åren konstaterade ol
jefyndigheterna i de engelska och nors
ka kontinentalsocklarna och den pågåen
de exploateringen har lett till ett upp
sving för olje- och offshore-industrin. 
I rapporten beskrivs en rad problem
ställningar i samband med projekte
ringen, beräkningen och byggandet av 
oljeborrningsplattjormar. Det ges en 
överblick av utvecklingen från I920-ta
lets stålplattjormar till de sista betong
konstruktionerna i Nordsjön. 

Grundläggning och bottenforh.älhmden 

Medan ett stort antal plattformar i 
Nord- och Sydamerika men även de 
första konstruktionerna i Nordsjön ut
förts i stål med grundläggning på pålar 
har den sista utvecklingen och de speci
fika grundförhållandena i Nordsjön lett 
till gravitationskonstruktioner i betong. 
Bottensedimentet i Nordsjön består dels 
av hård konsoliderad lera, dels av hård
packad sand och dels av grus. Sjöbotten 
utsätts på grund av vågor för ökat tryck 
då vågtoppen passerar resp tryckminsk
ning under vågdal. Effekten för sand
botten är densamma som om sanden 
placerats på ett skakbord och leder till 
en packning motsvarande en 100 % re
lativ täthet (densitet). Undersökningar 
har visat att det borde vara möjligt att 
på många ställen grundlägga konstruk
tioner direkt på havsbotten utan pål
ning, även om de stora horisontella 
krafterna, ca 25-30 % av den vertikala 
lasten, resulterar i kraftiga reduktioner 
av de tillåtna grundpåkänningarna. (T ex 

p 

FfG. 1. Belastningar på en off shore-konstruk
tian. 

vid ~ = 0,3 är den tillåtna påkänning

en = 0,31 för enbart kort belastning.) 
De för den år 1973 planerade gravita
tionskonstruktionen Ekofisk I beräkna
de sättningarna uppgår till 350 mm -
därav är inverkan av 100-årsvågen 
23,4 m= 150 mm. De samma år upp
mätta sättningarna uppgick till 225 mm 
varvid de högsta vågorna uppgick till 
15-16 m. 

Sanden har låg permeabilitet, ca 
10- 3 cm/s. Vågperioden ligger vid ca 
10-15 s, vilket innebär att belastning
en ökar från O till max på mindre än 5 s. 
N ågon nämnvärd dränering förekom
mer därmed ej. 

Belastningar 

De på en oljeplattform verkande kraf
terna är: vågtryck, strömmar, tempera
tur, vind samt ev is och jordbävning. De 
horisontella krafterna uppgår i storleks
ordning till 0,25-0,3 av de vertikala 
lasterna och uppskattas till 50 - 80 000 
ton. Den största delen av H-krafterna är 
vågtryck varvid den dimensionerande 
vågen = s k 100-årsvågen har en höjd, i 
de idag aktuella områdena, av ca 30 m. 
Vattendjupet uppgår ofta till ca 150 m 
och våglängden till drygt 300 m. V åg
trycket består huvudsakligen av två 
komponenter: friktionskrafter resp 
masskrafter , vilka är sinsemellan för
skjutna i faserna. För undvikande av re
sonans bör plattformkonstruktionens 
resp grundens egenfrekvens ligga över 
eller under vågornas. Vågornas frekvens 
är ca 1/5-1/20 perioder/s. Även vir
velbildning bakom pelaren eller pelarna 
kan förorsaka resonans. Virvelspektrum 
bör studeras och beaktas vid projekte
ringen. För beräkningar av plattformar 
har det norska klassningssällskapet Det 
Norske Veritas utarbetat regler utgivna 
1974. 
I de fall då plattformar utnyttjas samti

digt som övergångslager för olja ställs 
speciella krav på konstruktionens tät
het. 

En rad undersökningar på befintliga 
betongkonstruktioner som pontoner och 
torrdockor visar att betongen klarar ut
märkt de påfrestningar den utsätts för i 
havsvatten. 
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Utveckling 

De i N ord- och Sydamerika byggda 
plattformarna konstruerades i stål och 
var som regel grundlagda på pålar. 
Konstruktionen bestod av rörpelare för
enade med en fackverkskonstruktion. 
Pelarnas höjd lika med vattendjupet + 
drygt 1/2 våghöjden. Sedan konstruktio
nen placerats på botten slogs genom 
rörpelarna stålpålar och befåstning 
skedde genom hopgjutning eller svets. 
Pållaster ca 2 000 ton. De första platt
formarna i Nordsjön utfördes på ett lik
nande sätt. Av distributionsskäl fann 
man dock värdefullt att ha en möjlighet 
att lagra ca tre dagars oljeproduktion el
ler ca 150 000 m 3 • Betongkonstruktio
ner av gravitationstyp grundlagda på en 
platta och utan pålning erbjuder dessa 
lagringsmöjligheter. Vikten av oljan 
medtages vid stabilitetsberäkningen. 
Pumpas oljan ur så fylls reservoaren 
med vatten. En betongplattform är i 
funktion och en rad under uppförande, 
varav några skall placeras under år 
1975. Behovet av plattformar för Nord
sjön under 70-talet bedöms uppgå till ca 
75 enheter. 

Olika plattformtyper 

Dessa kan delas i två huvudgrupper. 
A. Permanenta arbetsplattformar 

1. Produktionsplattformar i stål och 
utan lagringsmöjlighet 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

2. Produktionsplattformar i betong 
med lagringsmöjligheter 

B. Plattformar för oljeprospektering -
borriggar 
l. Borriggar - av typ jack-up 
2. Submersible-plattformar som 

sänks ned på botten 
3. Semi-submersible-borriggar på 
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pontoner med ankare eller försed
da med ett flertal propellrar för 
fixering i läge 

4. Borrskepp 

Oljeproduktion 

Rapporten ger några data om den be
räknade oljeutvinningen i Nordsjön 
samt i USA. 

FfG. 2 och 3. Exempel på produktionsplattformar av betong. 
FfG. 2. Condeep och FfG. 3, See Tank. 



Anläggningstransporter , problem och 
forskningsbehov 

Bo Bengtsson & Anders Sörås 

Idag råder överkapacitet på maskins i
dan i Sverige. Det är därför angeläget 
att förnya och mer exakt kartlägga 
transport- och maskinbehovet inom 
byggnads- och anläggnings transport
området. 

Det ensidiga ekonomiska synsättet och 
uppfattningen att större enheter är bäs
ta rationaliseringsåtgärden bör ersättas 
med behovspreciserade maskiner och 
behovspreciserat maskinval. 

Innovationstakten är låg både inom ma
skinutveckling och administrativ utveck
ling. En dialog mellan entreprenörer 
och konstruktörer skulle underlätta ut
vecklingsarbetet. 

Masstransportprocessen 

Masstransportprocessen kan oberoende 
av objekttyp delas in i sex aktiviteter 
nämligen losstagning, lastning, förflytt -
ning, lossning, utbredning och pack
ning. 

Antingen kan en maskin utföra samtli
ga moment eller också kan specialma
skiner utföra var sitt moment. Ett flertal 
lösningar finns för varje masstransport
objekt. Orsaken till detta förhållande är 
bl a svårigheten att beskriva arbets
objektet, markmaterialet och arbetsin
strumentet - maskinen. 

Inom Statens Vägverk har man påbör
jat ett arbete att klassificera jordarter 
från bearbetbarhetssynpunkt. Man vill 
mäta varje transportsystems presta
tionsförmåga och klassificera dem efter 
denna förmåga. På så sätt erhåller man 
kännedom om såväl mark som maskin 
uttryckta i samma termer och bedömda 
i relation till varandra. Arbetet fordrar 
dock ett mycket stort bedömningsun
derlag och en rigorös uppföljning av 
nya maskintyper. Det förefaller angelä
get att med hjälp av terrängklassifice
ring kunna bedöma framkomligheten 
för olika anläggningstransportfordon. 
Vissa försök har gjorts att genom flyg
bildstolkning bedöma fordons fram
komlighet i terräng. 

Transportmedel 

Utvecklingen har gått mot allt större 
och mer specialiserade maskiner. Bland 
maskinleverantörerna tror man att den
na utveckling kommer att fortsätta. 

Åsikten att större enheter är bästa vä
gen att motverka kostnadsstegringar lig
ger till grund för denna uppfattning. 
Man kan emellertid peka på två andra 
rationaliseringsåtgärder som borde ligga 
närmare för brukaren nämligen behovs
anpassade maskiner och behovsanpas
sat maskinval. Dessa båda åtgärder är 
givetvis förknippade med varandra så
tillvida att behovsanpassning av ma
skinkonstruktionen redan i sig medför 
en viss effektivisering av maskinvalet. 
Mot bakgrund av vad som ovan sagts 
om svårigheten att beskriva arbets
objektet och arbetsinstrumentet kan 
man dra slutsatsen att maskinens tillbli
velse inte grundas på ett väl preciserat 
behov. 

I samband med detta arbete har man 
försökt använda befintliga värdeanalyti
ska metoder för funktionsanalys av be
hov och produkter. Försöken understry
ker nödvändigheten av att bearbeta des
sa metoder och etablera dem inom an
läggningstransportområdet. 

Masstransportekolllomi 

Det slutgiltiga maskinvalet har för en
treprenören den primära målsättningen 
att minimera kostnaderna, förutom kra
vet på teknisk genomförbarhet. Här kan 
i princip fem problemgrupper utkristalli
seras 

investeringsproblem 
dispositionsformer (ägandeförhållan
den) 
maskintillgång 
urvalskriterier 
utnyttj ande 

Dispositionsformerna beror givetvis på 
maskintillgången i stort. Valsituationen 
innebär i detta fall följande alternativ, 
att köpa maskinen och själv utföra ar
betet, att hyra maskinen och själv orga
nisera arbetet eller att köpa tjänsten av 
en underleverantör. 

Entreprenörens bedömning av resurs
behovet framgår av FIG 1. För att få en 
totalekonomiskt riktig bedömning bör 
man dock även ta hänsyn till externa 
faktorer av den karaktär som framgår 
av HG 2 

Urvalskriterierna utgör en mycket vik
tig faktor för ett objekts lönsamhet. Da
gens entreprenörer ser kortsiktigt eko-
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ARBETSOBJEKT = UPPDRAG 
mer eller mindre diffust formu

lerat (anbuds- eller program

handlingar mm) 

~----------------

FIG l. Interna Jaktorer som påverkar entrepre
nörens beslut i samband med ett arbetsåtagande. 

nomiskt på maskinurvalet och subopti
mering är en vanlig företeelse. Det kort
siktiga ekonomiska synsättet är troligt
vis även en av orsakerna till den låga in
novationstakten på maskinsidan. Ett 
stort behov av tekniska urvalskriterier 
vid uppbyggnad av transportsystem fö
religger. 
Den idag osunda konkurrenssituatio

nen sammanhänger i hög grad med då
lig ekonomisk utbildning hos maskin
ägarna i en- och tvåmaskinsföretagen. 
Vidareutbildning borde kunna ombesör
jas av branschorganisationerna. Viss 
etableringsbegränsning är en annan 
möjlighet. 

Utveckling 

Utvecklingen kan delas in i 
maskinutveckling, dels av befintliga 
maskintyper, dels av nya maskinty
per 
administrativ utveckling 

Maskinutvecklingen är idag nästan 
helt begränsad till utveckling av befintli
ga maskintyper. Intresset för nya ma
skintyper är tämligen svalt under ut
vecklingsskedet, vilket ytterligare för-

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 

MARKNAOSBILO 1 

Fördelning på regioner av 
- objekttyper 
- objektstorlekar 

MARKNAOSBILO 2 

resurser fördelade på 
- maskintyper 
- maskinstorlekar 
- underleverantörer 
- underentreprenörer 

Sysselsättningens konti
nuitet fördelad på 
- objekttyper 
~ objektstorlekar 
- regioner 

AKTUELLT OBJEKT 

Informationsbehov 
- objekttyp 
- omfattning 
- lokalisering 
- årstid 

Externa tillgängliga 
resurser 

FIG 2. ExternaJaktorer som bör utgöra en vä
sentlig del av entreprenörens beslutsunderlag vid 
bedömning av typ, inhyrning eller inköp av vald 
maskintyp. 

svårar konstruktörens situation. Bristen 
på dialog mellan konstruktör och entre
prenör - maskinförare - kan medföra 
en sänkning av innovationstakten och i 
vissa fall verklighetsfrämmande nyska
pelser. Utveckling av befintliga maskin
typer sker oftast ur ekonomisk synvin
kel från konstruktörens sida. Entrepre
nören måste få ett språk, med vilket han 
kan förmedla till konstruktören, vad 
han egentligen vill ha. Mot denna bak
grund kan man indela FoU-behovet i 3 
nivåer, vars ordningsföljd svarar mot 
den prioritet respektive nivå givits i FIG 3. 

Den administrativa utvecklingen om
fattar utveckling av nya produktionsme
toder och användning av olika maskin
typer för olika objekttyper och objekt
storlekar. Ä ven här är innovationstak -
ten låg. Som skäl anger man främst att 
objektstorlekarna tenderar att minska. 
Ett annat skäl är givetvis att produk
tionsmetoden är beroende av maskinva
let. Om man tar fasta på det senare skä
let bör således resurser sättas in på ut
veckling inom maskinområdet. Exempel 
på utvecklingsprojekt är 

'" > z 

« 
> 
Z 

"' > 
Z 

Kriterier för projektering 
av entreprenadmaskiner 

- kriterier tör utveckling av 
förarlö:;a truckar 

- kontinuerlig grävning-Iast-
ning 

- användning av fibermattor 
som grundförstärkning 
luftkuddeprincipens möj
ligheter inom entreprenad-

maskin branschen 

översyn av anbudsrutiner 
- kalkyl metoder för entre

pr enadmask i n bra nsche n 
- riskbedömning 
- erfarenhetsåterföring 
- internationellt utbyte av 

know-how 

- behovsprecisering 
- maskinval 
- systemuppbyggnad 

Underlag för utveckling av 
nya produktionsmetoder 

FIG 3. Översikt över FoU-inriktning inom an
läggningstransportområdet. 

kriterier för utveckling av förarlösa 
truckar 
kontinuerlig grävning-lastning i rela
tion till intermittent grävning-last
ning av olika material 
användning av fiber mattor för för
stärkning av transportvägar 
luftkuddeprincipens möjligheter inom 
entreprenadmaskinbranschen. 

Den administrativa utvecklingen i 
form av anbuds rutiner måste ses över, 
speciellt vad beträffar kalkylens tillför
litlighet, riskbedömning och konkur
rensfenomen. En annan viktig faktor är 
kopplingen till det arbetsmarknadspoli
tiska läget för att kunna bedöma konti
nuiteten i arbetet men även bevakning 
av t ex trafikpolitiska beslut som kan 
påverka alla former av extern förflytt
ning. 
Vid en tendens mot mindre objektstor

Iekar skulle mer specialiserade entrepre
nadformer kunna leda till ökat ekono
miskt utbyte bl a genom ett bättre ma
skinellt utnyttjande. Man kan tänka sig 
att i stället för att stycka ett väg företag i 
ett antal mindre avsnitt, dela upp det på 
områdena schakt, överbyggnad, belägg
ning, belysning m m. 



Hygienutrymmen 
Planering med hänsyn tm rörelsehindrade 

Eva Andren & Barbro Petersson 

En bostad där de boende inte kan ut
nyttja hygienutrymmena förtjänar inte 
namnet bostad. Det måste vara ett pri
märt kravatt boende skall kunna sköta 
sin personliga hygien. Många personer, 
särskilt i högre åldrar, är rörelsehind
rade och behöver gånghjälpmedel eller 
rullstol och har därför svårigheter att 
klara sig i utrymmen av typ hygienrum. 
Hygienrum av olika slag måste i allt 

större utsträckning planeras så att även 
dessa personer skall kunna använda 
dem. Detför denna planering väsentliga 
underlaget har tyvärr i stor utsträck
ning saknats. 

Målsättningen för denna undersök
ning har därför varit att klarlägga be
hov och precisera krav av byggteknisk 
betydelse som rörelsehindrade har för 
att kunna fungera i hygienrum, såväl i 
bostäder, offentliga byggnader som på 
arbetsplatser. Avsikten var även att ge 
exempel på hur hygienrum kan planeras 
för att bli praktiskt användbara. 

Behovsanalys 

De handikappades behov av utrymme 
och utrustning har studerats genom att 
låta personer med olika art och grad av 
rörelsehinder med och utan tekniska 
hjälpmedel utföra de funktioner, som 
normalt utförs i ett hygienutrymme. 

I laboratorium byggdes olika hygien
rum upp i full skala. 42 försökspersoner 
fick utprova dels erforderligt utrymme 
kring toalettstol, tvättställ, duschplats 
och badkar, dels erforderligt utrymme i 
fullt utrustade hygienrum av olika typer. 

Studier gjordes även av hygienrums
funktionen hemma hos en del försöks
personer. 

Alla försök, såväl i laboratorium som i 
hemmen registrerades med hjälp av 
filmning, skriftliga protokoll och inter
vju med försökspersonerna. 

Rörelsehindrade använder ett hygien
rum för samma funktioner som andra 
individer. P. g a. handikappet utför de 
dock funktionerna på annat sätt och har 
andra rörelsemönster. 

De rörelsehindrades behov av förflytt
ningshjälpmedel, antingen detta är rull
stol eller gånghjälpmedel påverkar i 
hög grad deras rörelsemönster. Personer 
sittande i rullstol får mer begränsad 

räckvidd än stående personer. Detta 
medför att t. ex. tvättställ,jörvaringsut
rym me, handtag och reglage behöver 
placeras på en lägre höjd än normalt. 
Rullstolen kräver dessutom betydligt 
större utrymme för passage och vänd
ning än vad som krävs aven gående 
person, vilket medför krav på bredare 
dörröppning och större utrymme inne i 
hygienutrymmet. 

Personer med gånghjälpmedel behöver 
utnyttja händer och armar vid sin för
flyttning och har därmed svårigheter att 
bära med sig saker. De behöver ofta ta 
stöd mot olika inredningsenheter och 
dessa bär utformas greppvänligt och 
fixeras med tanke härpå. 

P. g. a. nedsatt kraft och rörlighet har 
rörelsehindrade ofta svårigheter att nå 
och manövrera kranar och reglage, vil
ket bör uppmärksammas vid utform
ningen och placeringen av dessa. En
greppsblandare och strömbrytare med 
stor tryckplatta visade sig t. ex. vara 
enklare att manövrera än ordinära typer 
av sådana. 

En annan väsentlig skillnad mellan rö
relsehindrade och icke rörelsehindrade 
beträffande möjligheten att utnyttja ett 
hygienrum är skillnaden i reservförmå
ga. För att klara sig på egen hand i hy
gienrum måste ofta en rörelsehindrad 
arbeta på toppen av sin förmåga och 
har inga reservkrafter att ta till om t. ex. 
toalettsitsens höjd är för låg eller arm
stöden är så utformade, att de omöjlig
gör sidoförflyttning till toalettstolen. Att 
inredningen är riktigt placerad och ut
formad är därför av större betydelse för 
rörelsehindrade än för andra individer. 

Alla rörelsehindrade har inte samma 
krav. Inredningen bör därför anpassas 
efter vars och ens behov. Den bör vara 
flexibel, t. ex. bör tvättstället kunna hö
jas och sänkas. Kranar och reglage bör 
kunna flyttas eller bytas ut, olika typer 
av armstöd och toalettsitsförhöjning bör 
kunna monteras. 

Kravspecifikation 

Resultat av analyserna visår att vid ut
arbetandet av kravspecifikation för pla
neringsanvisningar av hygienrum för rö
relsehindrade måste man, med hänsyn 
till rörelsehindrets art och grad och be-
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hov av hjälpmedel och assistans, när
mare precisera för vilka personer dessa 
utrymmen skall fungera. Olika rörelse
hindrade personer har olika krav på ut
rymme och utformning av inredning. 
I våra undersökningar har vi funnit att 

utifrån behov av planering och åtgärder 
i hygienrum kan rörelsehindrade perso
ner delas in i 4 behovs grupper. Dessa 
beskrivs kortfattat på följande sätt: 
Grupp Rs: Personer i rullstol med sär
skilt stora krav och behov beträffande 
hjälpmedel och assistans. Dessa perso
ner måste alltid ha hjälp med förflytt
ning, av- och påklädning m.m. 
Grupp Rp: Personer i rullstol med be
hov av personlig assistans vid vissa åt
gärder i hygienrum och stort utrymme 
för manövrering av rullstolen. Ofta an
vänds elektriska rullstolar. 
Grupp Ro: Personer i rullstol som i 
stort sett är oberoende av assistans och 
som har god manövreringsförmåga i sin 
i regel manuella rullstol. 
Grupp Gh: Personer med gångsvårighe
ter och som därför behöver olika slag av 
gånghjälpmedel, såsom käppar, kryc
kor, bockar m.m. 

Alla rörelsehindrade kan i detta sam
manhang hänföras till någon av dessa 
grupper. Enskilda handikappades indi
viduella behov kan tillgodoses inom des
sa ramar genom smärre anpassningsåt
gärder. 
N ågra personer från de olika behovs

grupperna förflyttar sig i vissa samman
hang i hygienrum med lift eller toalett
rullstoI. 

En del personer från de ovan beskrivna 
behovsgrupperna har andra krav på ut
rymme i och utformning av hygienrum 
utomhus, beroende på att de använder 
sig av elektriska rullstolar avsedda för 
utomhusbruk. Dessa stolar är oftast 
stora och kräver stort manöverutrym
me. 
Förutom utrymme för personerna i si

na ordinära rullstolar enligt behovs
grupperna erfordras därför redovisning 
av erforderligt utrymme för rörelsehind
rade i lift, toalettstol och elektrisk utom
husrullstoI. 

Som exempel kan redovisas det olika 
utrymme, som behövs för förflyttning 
till toalettstol. 

Personer från behovsgrupp Rs (de svå
rast handikappade) måste ha lyfthjälp 
för förflyttning över till toalettstol, an
tingen manuell hjälp eller genom att lift 
används. Dessutom erfordras utrymme 
för hjälparen vid åtminstone en, dock 
helst båda sidorna om toalettstolen. Er
forderligt utrymme för manuell hjälp 
framgår av figur l och för lift av figur 2. 

Personer i rullstol med behov av assi
stans och stort utrymme för manövre
ring av rullstolen (grupp Rp) behöver 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

utrymme enligt figur 3, medan däremot 
personer i rullstol oberoende av assi
stans och med god manövreringsförmå
ga av sin rullstol (grupp Ro) kräver nå
got mindre utrymme, se figur 4. 
För personer med gånghjälpmedel 

(grupp Gh) erfordras ändå mindre ut
rymme, se figur 5. Erforderligt utrymme 
för person som behöver använda sig av 
elektrisk utomhusrullstol, är betydligt 
större, se figur 6. 

Praktisk tillämpning 

Undersökningen visar att en detaljerad 
kravspecifikation för planering av hy
gienutrymmen är svår att genomföra 
emedan individens egen förmåga, hjälp
medlet och sättet att utföra olika hy
gienrumsfunktioner varierar. Ur resul
taten kan vissa mer generella krav 
poängteras. Detta sker mest över
skådligt genom att visa på hur de tilläm
pas vid praktisk utformning av hygien
rum. Vid planeringen måste också hän
syn tas till vilken typ av hygienrum det 
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gäller. T.ex. bör allmänna offentliga 
toalettrum på varuhus, bibliotek etc. 
planeras så att de är tillgängliga för per
soner i elektriska utomhusrullstolar. 
Allmänna enskilda toalettrum, avsedda 
för personer på Lex. kontor och andra 
arbetsplatser, behöver endast vara till
gängliga med inomhusrullstol. Dusch
och badrum på hotell och vissa arbets
platser bör innehålla duschbänk eller 
badkar och förutom för rullstolar vara 
tillgänglig med lift på hjulställning. Pri
vata hygienrum kan och bör anpassas 
efter den enskilde brukaren. 
I undersökningen redovisas erforder

ligt utrymme för olika behovs grupper 
vid dörrar, toalettstol, tvättställ, dusch 
och badkar. 

Synpunkter lämnas på utformning och 
placering av inredning, utrustning och 
hjälpmedel. Exempel ges på fullt utrus
tade rum; allmänna och privata, för 
personer från olika behovsgrupper. 
Dessutom ges exempel på anpassning 
av befintliga hygienutrymmen. 

FIG.2 
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Rumsupplevelse i stadsmiljö 
Experimentalpsykologiska undersökningar av sambandet mellan fysikaliska 
egenskaper, rumsupplevelseattribut och preferenser. 

Tommy Gärling 

Under den senaste tioårsperioden har 
forskning påbörjats om den fysiska pla
neringen och miljöutjormningens konse
kvenser för människans psykologiska 
välbefinnande. Syftet är att ta fram ett 
kunskapsunderlag för att kunna förnya 
bebyggelse och nyproduktion. Förelig
gande undersökningar behandlar stads
bygdens perceptionspsykologiska och 
upplevelsemässiga aspekter. Avsikten 
har varit att utreda betydelsen av rums
bildningar och upplevelser av inneslu
tenhet för positiva värderingar av stads
miljöer. 

Bakgrund och syfte 

Den uppmärksamhet som riktats mot 
konsekvenserna av fysisk planering och 
miljöutformning för människans psyko
logiska välbefinnande har under det se
naste årtiondet lett till såväl nationella 
som internationella forskningsansatser. 
Det forskningsprojekt som här sam
manfattas utgör en sådan ansats som 
behandlat stadsbygdens perceptionspsy
kologiska och upplevelsernässiga aspek
ter. 

Forskningsprojektet har i första hand 
syftat till att klarlägga betydelsen av 
rumsbildningar och upplevelser av inne
slutenhet föi- positiva värderingar av 
stadsmiljö. I andra hand och i ett senare 
skede har intresset förskjutits. Studien 
har inriktats mot vilken förmåga indivi
den har att bedöma avstånd och dess 
betydelse för förflyttningar. 

Metoder: 
Psykofysiska skalningsmetoder 
Inom den moderna psykofysiken har 
s k "skalningsmetoder" utvecklats för 
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att kvantifiera upplevelseintensiteter 
(ljushet, ljudstyrka, luktintensitet, prefe
rens- och störreaktioner), så att sam
bandet med fysikalisk energi kan fast
ställas. Dessa metoder har under senare 
år fått en allt vidare användning, t ex för 
att mäta subjektiva emotionella reaktio
ner, estetiska upplevelser, produkt
. preferenser. I de inom projektet genom
förda undersökningarna används ge
nomgående flera typer av dessa metoder 
med tillförlitliga resultat som följd. 

Presentationsmetoder 
Ett väsentligt problem i undersökningar 
av den här typen är hur stadsmiljöer 
skall presenteras för försökspersoner. 
Färgfotografier och perspektivteckning
ar av gator har använts, men i kontroll
syfte har undersökningar även genom
förts i befintlig stadsmiljö. 

Undersökningsgrupper 

Såsom försökspersoner har genomgåen
de använts universitets- och folkhögsko
lestuderande, för vilka de undersökta 
miljöerna varit okända. I andra kom
pletterande undersökningar inom pro
jektet har representativa urval av boen
de från olika miljöer deltagit. 

Resultat: Rumsupplevelseattribut 
I förundersökningar påvisades att av ett 
flertal utvalda rumsupplevelseegenska
per såsom rumsupplevelseintensitet, rö
relse- och vistelseinbjudan, storlek, ut
sträckning, klarhet respektive oklarhet i 
avgränsning utgjorde öppenhet och slu
tenhet de enda som både var arkitekto
niskt intressanta och möjliga att kvanti-
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FfG l. Bedömningar av gaturums öppenhet och slutenhet som funktion av area. Till vänster på plat
sen, till högerfrånfärgfotografier. 
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fiera med tillgängliga metoder. Dessa 
egenskaper har i de fortsatta undersök
ningarna studerats med avseende på de
ras samband med fysikaliska egenska
per och preferensbedömningar. 

I tidigare undersökningar (Byggforsk
ningen, rapport D2:1971) befanns upp
levd öppenhet kunna vara direkt relate
rad till ljusintensitet och omvänt mot 
begränsningsytornas area under beting
elser avsedda att simulera stadsmiljö
upplevelser. Fortsatta undersökningar i 
befintliga stadsmiljöer bekräftade inte 
detta resultat, men påvisade att gatu
rummens storlek (och deras upplevda 
storlek) var direkt relaterade till upplevd 
öppenhet (eller omvänt till upplevd slu
tenhet, se FIG 1). Resultaten av andra 
undersökningar tillsammans med dem 
som sammanfattas här talar emellertid 
för följande slutsatser: 
(a) upplevd öppenhet (och dess motsats 

upplevd slutenhet) är egenskaper 
hos rumsupplevelsen som tillförlit
ligt kan kvantifieras med psykofysis
ka skalningsmetoder, 

(b) upplevd öppenhet är en växande 
funktion av faktorer som area eller 
volym, förhållandet mellan begräns
ningsytornas area och total area, 
ljusintensitet och ljushet hos be
gränsningsytorna, men funktionens 
form behöver utredas närmare. 

Preferens bedömningar 

ställd effekt av presentationsmetod 
(färgfotografier, detaljerade och odetal
jerade perspektivteckningar) och inter
aktion med motivet, vilka båda antogs 
kunna förklaras av variationsfaktorn. 

Preferensbedömningar är säkerligen i 
större utsträckning än bedömningar av 
rumsupplevelseattribut beroende av in
dividuella differenser , situationsfaktorer 
och andra än fysikaliska egenskaper 
(konstnärlig utsmyckning, kulturhisto
riska betydelser, symboliska och sociala 
värden). Även orn betingelserna renod
las såsom i föreliggande undersökning, 
försökspersonsgruppen är homogen och 
försökspersonerna noggrant instrueras 
till att bortse från andra faktorer, så vi
sar resultaten av ytterligare en under
sökning att det inte är tillräckligt. I den
na undersökning som använde flerdi
mensionella skalningsmetoder påvisades 
att sociala värderingar och individspeci
fika associationer i hög grad influerade 
preferens bedömningarna. 
De undersökningar av preferenser som 

utförts inom denna del av projektet har 
således inte belagt att rumsupplevelseatt -
ribut är av betydelse för dessa. Under-

Log upplevt avstånd (d) 

1.8 

1.4 

I ytterligare en undersökning studerades 1.0 

sambandet mellan preferensbedömning-
ar och upplevd öppenhet hos rums bild- 0.6 

ningar i befintlig stadsmiljö. Såsom 
framgår av FIG 2 så var preferensbe- 0.2 
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Dessutom påvisades en statistiskt säker- Log avstånd (D) 

sökningarna har genomförts med homo
gena försökspersonsgrupper och under 
renodlade betingelser i syfte att ge maxi
mal möjlighet att påvisa ett sådant sam
band. Det gör det å andra sidan svårt 
att dra några säkra slutsatser om bety
delsen av rumsupplevelseattribut för 
andra gruppers preferenser. 

Avståndsbedömningar 

De undersökningar som utförts inom 
projektet har i första hand studerat vi
suella bedömningar av storlek och av
stånd i befintliga stadsmiljöer. Resulta
ten visar att storleks- och avståndsbe
dömningar inte markant avviker från de 
korrekta värdena (FIG 3), men att pre
sentationsmetoden inverkar så att mind
re detaljerade avbildningar gör överens
stämmelsen mindre god. I ytterligare 
undersökningar påvisades även att 
bredd inverkar på det sättet att av
ståndsbedömningarna är omvänt relate
rade till dessa (FIG 4). 

Resultaten av undersökningarna av 
avståndsbedömningar har betydelse för 
pågående fortsatta undersökningar av 
orientering under gångförflyttningar. 
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FfG 3. Bedömningar av gaturums storlek och längd som funktion av korrekta värden. Bedömningar 
på platsen. 
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FfG 2. Preferensbedömningar av olika gaturum 
från färgfotografier, detaljerade och odetaljera
de perspektiv teckningar. 
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En studie av barn från låghus- och 
höghusområden 

Monica Höweler 

Undersökningens syfte är att jämföra 
olika kognitiva, sociala och emotionella 
beteenden hos barn som vuxit upp i två 
skilda former av bebyggelsemiljö. 

Erhållna resultat tyder på få entydiga 
skillnader mellan de studerade låghus
grupperna och höghusgrupperna. En
dast i fråga om besöksfrekvensen på de 
allmänna, anlagda lekplatserna finns 
en klar skillnad så tillvida att höghus
barnen genomgående i de tre undersök
ta årsgrupperna barn besöker lekplat
serna oftare än låghusbarnen. Övriga 
skillnader som framkommit gäller som 
regel för endast en av de tre årsgrupper
na. Vissa av dessa skillnader får dock 
stöd i de övriga årsgrupperna så tillvida 
att resultaten i dessa går i samma rikt
ning. 

Bebyggelsemiljöer 

Två olika former av bebyggelsemiljö be
handlas. Båda representerar modern 
svensk stadsbebyggelse med vad som 
måste anses som god bostadsstandard. 
Den ena bebyggelsemiljön utgörs av bo
stadsområden med uteslutande enfa
miljshus av typ småhus, radhus och 
kedjehus. Den andra bebyggelsemiljön 
består av bostadsområden med flerfa
miljshus - företrädesvis höghus. De i 
undersökningen ingående bostadsområ
dena utvaldes i samråd med Statistik
och utredningsavdelningen vid Drätsel
kontoret i Malmö. 

Problemområden 

Undersökningen omfattar tre typer av 
problem, nämligen sådana som rör: 

- låghusbarns respektive höghus
barns vanor och beteenden 

- låghusområdens respektive hög
husområdens lekplatser 

- låghusföräldrars respektive hög
husföräldrars reaktioner på det 
egna bostadsområdet 

Undersökningsgrupper 

Undersökningsgrupperna består av 
sammanlagt 132 låghus barn och sam
manlagt 132 höghusbarn födda 1957, 
1958 och 1959. Vid undersökningarnas 
genomförande hade barnen varit bosat
ta minst tre år i det aktuella bostadsom
rådet. 

Metod 

För att hålla vissa bakgrundsfaktorer 
under kontroll har de studerade låghus
och höghusbarnen matchats individuellt 
på variablerna: 

ålder 
- kön 
- antal syskon 
- föräldrarnas socialgruppstillhö-

righet 
Den inre validiteten kontrolleras i viss 

mån genom att undersökningen uppre
pats under tre på varandra följande· år 
och resultaten för de tre årsgrupperna 
redovisas separat. 

Undersökningsinstrumenten har varit 
följande: 

- Rosenzweig Picture-Frustration 
Study 
Intervjuformulär för föräldrar 

- Skattningsschema för lärare 
- Egidius grupprov för åk l 

Datainsamlingen ägde rum under läs
åren 1964-65, 1965-66 och 1966-67 
då barnen i de tre årsgrupperna gick i 
årskurs l. 

Resultat 

Låghusbarns respektive höghusbarns 
vanor och beteenden. 
Flertalet av såväl låghus- som höghus
barnen går ut ensamma då de skall leka. 
N ågon skillnad mellan områdestyperna 
föreligger inte. Låghusbarnen var yngre 
än höghusbarnen då de släpptes ut en
samma. De förstnämnda var mellan 3 -
3 1/2 år, de sistnämnda mellan 3 1/2-
4 år. 
Flertalet låghus- och höghusbarn 

har utvidgat kamratkretsen efter skol
starten. I båda områdestyperna består 
kamratgruppen utomhus av i genom
snitt 3-4 jämnåriga kamrater och nå
gon skillnad mellan områdestyperna fö
religger inte vare sig vad gäller kamrat
gruppens storlek eller ålder hos kamra
ter. 

Höghusbarnen syns i något högre om
fattning leka med grannbarn än låghus
barnen men skillnaden är inte entydig. I 
såväl låghus- som höghusområdena be
söker flertalet barn varandra i hemmen 
nästan dagligen och det finns ingen 
skillnad härvidlag mellan områdestyper
na. Resultaten går dock för samtliga 
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årsgrupper i riktning mot fler kamratbe
sök i låghus- än i höghusområdena. 

Flertalet låghus- och höghus barn har 
bedömts tillhöra genomsnittet i fråga 
om social kontaktförmåga. Enligt lärar
na syns höghusbarnens sociala kontakt
förmåga vara bättre än låghusbarnens. 
Vare sig låghus- eller höghus barnen an
ses utpräglat blyga eller självsäkra av 
föräldrarna och någon skillnad mellan 

I barnen från de två områdestyperna 
finns ej. Det föreligger inte heller någon 
skillnad mellan barnen i fråga om ängs
lighet och känslighet. 

Enligt lärarnas bedömning finns ingen 
skillnad mellan låghusbarnen och hög
husbarnen i fråga om aggressivitet. 
Flertalet barn bedöms tillhöra genom
snittet vad gäller aggressiva beteenden. 
Resultaten går dock i samtliga tre års
grupper i riktning mot högre grad avag
gressivitet hos höghus- än låghusbar
nen. 
Då barnen utsätts för frustrationer be

tonar såväl låghus- som höghus barnen 
skuldfrågan och lösningen på problemet 
i högre utsträckning än hindret som 
åstadkommit frustrationen. Vid en jäm
förelse mellan låghus- och höghus bar
nen finner man fler reaktioner av den 
typ där någon annan person eller ett fö
remål får skulden för det som inträffat 
hos höghus barnen än hos låghus barnen. 
Vad beträffar övriga sätt att reagera på 
frustrationer finns ingen skillnad mellan 
låghus- och höghusbarnen. 

Flertalet låghus- och höghus barn har 
inga sömnsvårigheter eller somatiska 
besvär av typ huvudvärk eller magont. 
N ågon skillnad mellan låghus- och hög
hus barnen föreligger inte härvidlag. 
Såväl flertalet låghus- som höghusbarn 

har en positiv inställning till skolan och 
det finns ingen skillnad mellan dem här-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

vidlag. Inte heller skiljer de sig i fråga 
om arbetsvanor i skolan eller vad be
träffar den allmänna skolförmågan. 

Låghusområdens respektive höghus
områdens lekplatser 
Höghusbarnen använder de anlagda, 
allmänna lekplatserna i högre utsträck
ning än låghusbarnen. Då barnen inte 
leker på de anlagda lekplatserna håller 
låghusbarnen i högre utsträckning än 
höghusbarnen till på platser som inte 
ligger i omedelbar närhet av den egna 
bostaden. Ungefår hälften av låghusbar
nen och över hälften av höghusbarnen 
brukar leka på platser där det finns barn 
som är minst två år äldre än de själva. 
Den skillnad som finns mellan barnen 
från de olika bostadsområdena härvid
lag i en av årsgrupperna får stöd av re
sultaten i de två övriga, så tillvida att de 
går i samma riktning. 
Enligt tillfrågade föräldrar förekom

mer det inte mycket kiv på lekplatserna 
vare sig i låghus- eller höghusområdena. 
N ågon skillnad mellan områdena före
ligger inte härvidlag. Då andra barn ki
vas är det vanligare bland såväl låghus
som höghusbarnen att man lämnar plat
sen eller förblir passiv åskådare än att 
man aktivt ingriper. Då barnen själva är 
inblandade i kiv med kamrater är det 
vanligare att de ger upp än att de för
svarar sig och slår tillbaka både i låg
hus- och höghusområdena. N ågon skill
nad härvidlag foreligger inte mellan de 
två områdestyperna. Då det egna bar
net kivar med andra barn ingriper unge
får hälften av såväl låghus- som höghus
föräldrarna. 

Låghusföräldrars respektive höghus
föräldrars reaktioner på det egna bo
stadsområdet. 
Höghus- och låghusföräldrarnas åsik-

ter om det egna bostadsområdet skiljer 
sig så tillvida att det är fler höghus- än 
låghusföräldrar som menar att man bor 
i ett icke-barnvänligt område. Flertalet 
höghusforäldrar anser dock att det egna 
bostadsområdet är barnvänligt. 
Den vanligaste motiveringen till att 

man finner låghus- respektive höghus
områdena barnvänliga är att det finns 
goda lekmöjligheter. Fler höghus- än 
låghusföräldrar ger denna motivering. 
Den skillnad som finns i en av årsgrup
perna får stöd av resultatens riktning i 
de två övriga årsgrupperna. Ä ven om 
det ej finns någon skillnad vad beträffar 
det antal låghus- och antal höghusför
äldrar som givit "lite trafik" som skäl 
för att de finner sitt bostadsområde 
barnvänligt går resultaten i samtliga 
årsgrupper i riktning mot att fler låghus
än höghusföräldrar givit denna motive
ring till att de finner sitt bostadsområde 
barnvänligt. 

Den övervägande majoriteten låghus
och höghusforäldrar är inte rädda för 
att skicka ut sitt barn på egen hand, och 
det föreligger ingen skillnad härvidlag 
mellan föräldrarna. 

Flertalet låghus- och höghusföräldrar 
uppger sig ha kontakt med sina gran
nar. Det tycks dock vara fler låghus- än 
höghusfOräldrar som har grannkontakt. 

I upp till hälften av låghusfamiljerna 
hälsar hela familjen på hos grannarna. 
Denna typ av grannumgänge är mindre 
vanligt i höghusområdena och det finns 
en skillnad mellan områdestyperna här
vidlag. 

Av de familjer där man säger sig ha 
kontakt med sina grannar är det vanli
gare i höghusområdena än i låghusom
rådena att enskilda familjemedlemmar 
hälsar på hos grannarna. 



Lokalisering av skolor med hjälp 
av koordinatdata 

Stig Nordbeck 

Under de senaste 5 åren har det vid in
stitutionen för byggnadsfunktionslära, 
LTH, skett en vidareutveckling av den 
lokaliseringsmodell som 1963 introdu
cerades av Gunnar Törnqvist i hans stu
dier över industrilokaliseringen i Sveri
ge. Med hjälp av denna modell kan man 
bestämma det ur transportkostnadssyn
punkt sett optimala lägetför ett antal in
rättningar. Modellen har använts i ett 
flertal praktiska planeringssituationer 
av typ lokalisering av skolor, förskolor, 
sjukvårdsinrättningar, servicecentraler, 
rekreationsanläggningar etc. 

Modellen och dess lösningar kan an
vändas på 2 olika sätt. Den kan dels va
ra ett instrument att analysera den verk
liga lokaliseringen och jämföra denna 
med den optimala. Dels kan denfunge
ra som ett hjälpmedel vid förändringar 
tex då man vill öka eller minska antalet 
skolor inom ett område. Genom relativt 
måttliga förändringar av de olika enhe
ternas läge, antal, storlek och struktur 
kan man få ett system som transport
kostnadsmässigt är upp till dubbelt så 
effektivt som det nuvarande. 

Transportkostnader 
som lokaliseringsfaktor 

En av de viktigaste planeringsuppgifter
na är att bestämma det rumsliga läget 
för inrättningar av olika slag. Olika fak
torer som tillgång på lämpliga lokaler, 
arbetskraft etc påverkar en sådan loka
lisering. En annan och viktig lokalise
ringsfaktor är de transportkostnader 
som direkt eller indirekt belastar inrätt
ningarna. Dessa kostnader kommer sä
kerligen att öka i betydelse som lokalise
ringsfaktor på grund av de stigande pri
serna på energin. 

Lokaliseringsmodellen 

Avsikten är att bestämma lägena för ett 
antal inrättningar på ett sådant sätt att 
man minimerar den totala kostnaden 
för kunderna att ta sig till och från in
rättningarna. Man förutsätter att den 
enskilde kunden besöker den inrättning 
som ligger närmast hans bostad. En an
nan viktig förutsättning är att besöken 
inte är avståndskänsliga. Man utnyttjar 
alltså den erbjudna servicen lika ofta 

oberoende av om avståndet mellan bo
staden och den närmaste faciliteten är 
kort eller långt. Detta är en ren verbal 
beskrivning av lokaliseringsmodellen 
men det är inte alls svårt att göra en ma
tematisk beskrivning av denna. Man får 
då en matematisk funktion och man 
skall alltså bestämma det läge som ger 
dennas minimivärde. En sådan bestäm
ning kan ske enligt ett flertal metoder 
men gemensamt för dessa är att de krä
ver omfattande numeriska beräkningar 
vilka lämpligen utförs aven datama
skin. Inom projektet har utvecklats ett 
lokaliseringsprogram, NORLOC, som 
ingår i programpaketet NORMAP. Det 
är detta program som har använts vid de 
lokaliseringsberäkningar som redovisas 
i denna rapport. 

Lokalisering av skolor 

Vill man öka antalet skolor inom ett 
område kan man med hjälp av NOR
LOC bestämma läget på de nya skolor
na, antalet elever i såväl de nya som de 
gamla skolorna, vilka av de gamla sko
lorna som får avstå elever till de nya 
och hur kostnaderna att transportera 
eleverna till och från skolan minskar. 
NORLOC kan även användas i sam
band med en nedläggning aven eller fle
ra skolor inom ett område. Man får då 
fram vilken eller vilka skolor man bör 
lägga ner, vilka av de kvarvarande sko
lorna som får ta hand om eleverna i de 
nerlagda och hur mycket kostnaderna 
att transportera eleverna till och från 
skolorna ökar. 

Försöksområden 

För att visa hur NORLOC och lokalise
ringsmodellen fungerar har man utfört 
ett antal räkneexempel för några för
söksområden. I fallet lokalisering av 
högstadieskolor var försöksområdet de 
5 kommunerna Kristianstad, Hässle
holm, Bromölla, Östra Göinge och Os
by i nordöstra Skåne. För låg- och mel
lanstadiet användes kommunerna Sim
rishamn och Tomelilla i sydöstra Skåne 
som försöksområde. Malmö blev för
söksområde i fallet förskolor. Det vikti
gaste skälet till att man valde dessa 3 re-
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gioner som försöksområden var att det 
fanns koordinatdata för dem vilket gjor
de det enkelt att ta fram rutkartor över 
elevernas rumsliga fördelning inom des
sa områden. Rutkartor som sedan an
vändes som indata i lokaliseringspro
grammet NORLOC. 

Lokalisering av högstadieskolor 
i nordöstra Skåne 

För närvarande finns det 13 högstadie
skolor i nordöstra Skåne varav den i 
Vinslöv är under uppförande. En opti
mal lokalisering av 13 skolor ger att en 
skola placeras i var och en av de orter 
som nu har högstadieskolor med ett un
dantag. Modellen ger Tollarp en skola 
medan Vä blir utan. 
En ökning av antalet skolor inom ett 

område innebär naturligtvis att antalet 
elever per skola minskar. Accepterar 
man små högstadieskolor med ner till l 
avdelning per årskurs får man mellan 
30 och 35 högstadieskolor i nordöstra 
Skåne. Kräver man att den minsta hög
stadieskolan inom området skall ha 
minst 2 paralleller per årskurs blir anta
let högstadieskolor 16-17. Man bör 
särskilt observera att modellen ger Toll
arp en skola före Degeberga, Tyringe 
och Vinslöv. 

Vill man minska antalet högstadiesko
lor i nordöstra Skåne skall man lägga 
ner skolorna i Vinslöv, Tyringe och De
geberga i nu nämnd ordning. Man förut
sätter då att skola nr 10 ligger i Tollarp. 

Utgivare: Statens råd får byggnadsforskning 
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FfG. 1. Lägen och omlandför 13 optimalt loka
liserade högstadieskolor i nordöstra Skåne. Mo
dellen placerar en skola i var och en av följande 
orter, Kristianstad (1), Hässleholm (2), Osby 
(3), Bromölla (4), Åhus (5), Bjärnum (6), Bro
by (7), Knislinge (8), Lönsboda (9), Tollarp (10), 
Degeberga (11), Tyringe (12) och Vinslöv (13). 

Övriga 9 orter har kvar sina högstadie
skolor. 

Lösningarnas effektivitet 

Medelavståndet att transportera elever
na till och från skolan kan användas 
som ett mått på effektiviteten hos en lös
ning på ett lokaliseringsproblem. 10 op
timalt lokaliserade högstadieskolor ger 
ett medelavstånd på 4,37 km. Motsva
rande verkliga medelavstånd är betyd
ligt högre. Det allt för stora och icke
optimala upptagningsområdet till Kris
tianstadsskolan höjer nämligen medel-

avståndet. Se figur 1. I fallet 15 skolor 
blir medelavståndet 3,08 km dvs en 
minskning av medelavståndet med 
ungefär 30 % jämfört med fallet 10 sko
lor. Ser man på kostnaderna att trans
portera eleverna till skolan blir de rela
tivt sett mycket lägre. Man kan nämli
gen i flera fall ersätta de dyra färdmed
len bil och buss med de betydligt billiga
re gång och cykel. 

Lokaliseringsmodellen 
i praktisk planering 

I Malmö använde man NORLOC till 
att bestämma läge för och storlek på 30, 
35 och 40 förskolor. Resultatet grans
kades sedan "manuellt" och justerades 
med hänsyn till lämpliga lokaler, trafik
hinder etc. Lokaliseringen av förskolor
na i Malmö är ett bra exempel på hur 
man kan använda NORLOC i en verk
lig planeringssituation till att underlätta 
planerarens arbete och därmed förbilli
ga planeringen. 
En modell är alltid en förenklad avbild

ning av verkligheten vilket gör att man 
inte kan blint lita på modellen och det 
resultat den ger utan att utsätta detta 
för en ingående granskning. En planera
re bör alltså använda modellen och dess 
resultat endast som ett bland flera hjälp
medel i sitt arbete. Utnyttjar han inte 
dessa hjälpmedel i sitt arbete gör han 
emellertid ett minst lika stort fel som 
den planerare som blint litar på och 
okritiskt accepterar de resultat som han 
får fram med hjälp av lokaliseringsmo
dellen och andra modeller. 



Regional vägnätsförsörjning 
Analys av bakgrundsmaterial for vägnätsplarncring i en storstadsregion. 

Yrjö Kinnunen 

Kommunikationsteknikens utveckling 
har på ett avgdrande sätt påverkat ur
baniseringsjdrhållandena. 
Syftet med detta arbete är att med ut

gång från antagandet att vägnätet utgdr 
en "väljärdspåverkande faktor", stude
ra arten hos beslutsunderlag vid plane
ring av nätutformning. Problemställ
ningen har begränsats till att gälla nät
planering i samband med regional 
markanvändningsplanering. 
De krav som ställs på nät kan vara 

"direkta" - dvs att erhålla kontaktmöj
ligheter i regionen, eller "indirekta" - dvs 
att använda ett nät som inte medfdr 
allt/dr besvärande biverkningar, i form 
av intrång, buller, säkerhetsmässiga 
svårigheter, m m. Men nätet kan även 
ses som ett "medel" fdr att kunna upp
leva region landskapet - det kan till
f6ra regionen positiva upplevelsemåjlig
heter. Sammanfattningsvis kan nätet 
ses som en "väljärdspåverkandefaktor" 
av stor betydelse. 

Problemformulering 

Beslutsunderlaget vid planering av re
gional trafiknätsutformning förutsättes 
vara sammansatt av dels en beskrivning 
av tänkbara nätvarianter, dels en be
skrivning av konsekvenserna av dessa 
nätvarianter på välfardsförhållanden i 
regionen. 

Problemställningen vid utarbetning av 
ett sådant beslutsunderlag blir då: 
~ att överblicka tänkbara nätvarianter 
~ att överblicka nätberoende välfårds-

förhållanden 
~ att sammankoppla nätvarianter med 

motsvarande välfardsförhållanden 
I första hand har de två förstnämnda 

problemställningarna studerats i detta 
sammanhang. 

Metod 

Nät och nätberoende välfårdsförhållan
den beskrivs utifrån ett utarbetat mo
dellsystem. 

Modellsystemet bygger på antaganden 
om sammansättning av lägesegenskaper 
i regionen. Med lägesegenskaper avses 
för ett visst regionalt läge karakteristis
ka egenskaper. "Miljö" och "läges
egenskaper" förutsättes vara synonyma 
begrepp. 

Lägesegenskaper beskrivs med ut
gångspunkt från välfardsförhållanden i 
regionen. Vägnät ses som ett medel att 
påverka regionala lägesegenskaper. 

Lägesegenskaper diskuteras bl a i rela
tion till ER U:s arbete. (Expertgruppen 
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för regional utrednings verksamhet vid 
Inrikesdepartementet). 

Välfårdsbegreppet diskuteras med ut
gångspunkt från en av R. Eriksson be
skriven modell över individens levnads
nivå. (Rapport om levnadsnivåvariatio
ner i Stockholmsregionen, Regionplane
kontoret i Stockholm, 1972.) 

Nättekniska problem diskuteras bl a i 
relation till SCAFT:s arbeten. (Stads
byggnad, Chalmers, Arbetsgruppen för 
forskning om trafiksäkerhet.) 

Vid skissning av modellsystemet har 
vissa systemanalytiska tankegångar ut-
nyttjats. 

Modellsystemets utformning 

Grundsystem om lägesegenskaper 
Regionala "lägesegenskaper" förutsät
tes kunna karakteriseras genom dels 
"områdes egenskaper" och dels "omgiv
ningsegenskaper" . Områdesegenskaper 
ses som "lokala", av "distansen" obe
roende egenskaper, medan med omgiv
ningsegenskaper avses den distansbe
roende delen av egenskaper hos ett läge 
i regionen. 

Detta "grundsystern" kan beskrivas 
enligt FIG. l. 

Välfårdsförhållanden 

Sambandet mellan "fysiska förhållan
den" (markanvändning, trafikleder, 
m m) och övriga välfärds förhållanden 
kan sammanfattas enligt FIG. 2. 
I figuren skils mellan "utbud" och 

"nyttjande". Utbud ses som "yttre" för
hållanden i regionen, beroende bl a av 
regionens fysiska utformning, övriga in
dividers agerande, "kulturresurser", och 
"naturresurser". Nyttjande ses som re
spons till "utbudet". Nyttjandet förut
sättes ske i form av agerande (bl a loka
liseringssätt), upplevelser m m. Utbudet 
beskrivs i relation till olika delar av nytt
jandet. 

av nät är antagandet att nätet är diffe
rentierat. Nätet förutsättes bestå av de
lar med för varje nätdel karaktäristisk 
distans. Ett enkelt differentieringssche
ma anges med ledning av insamlat plan
material, planeringsnormer m m. 

Differentieringsschemat i HG. 3 förut
sättes motsvara nuvarande teknik och 
funktions mönster. 

(Med k avses "differentieringskvot". 
Denna kvot anger relationen mellan två 
på varandra följande storleksnivåer. 
Distansintervallet anger nätets ungefår
liga utsträckning.) 

Nät i relation till välfårdsförhållanden 

Nätets relation till välfårdsförhåIlanden 
kan sammanfattas enligt den förenklade 
systemmodell som ses i HG. 4. 

I modellen ingår en beskrivning av lä
gesfaktorer och välfårdsfaktorer. Läges
faktorer består av omgivningsfaktorer 
och områdesfaktorer. Välfårdsfaktorer 
består av utbud och nyttjande. Nätet 
ses som ett omgivnings påverkande "me
del" . 

Beslutsunderlag 

Problemställningen vid utarbetning av 
beslutsunderlag antages kunna sam
manfattas enligt FIG. 5. 
Det skisserade modellsystemet förut

sättes kunna användas för att: 
• välja beslutskriterier, (välfårdsförhål

landen) 
• välja besluts variabler, (vägnät) 
• överblicka sambanden mellan dessa 

variabler 
Modellsystemet kan ses som ett "verk

tyg" för att välja ut och sammankoppla 
de olika faktorerna. 

Exemplifiering 

Exemplen avser att konkretisera modell
systemet genom att ange alternativa sätt 
för nätutformning och nätberoende väl-
fårdsförhållanden. 

Nät Spännvidden hos alternativa sätt för 
Utgångspunkten för systematiseringen nät utformning beskrivs med utgång från 
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ett insamlat planrnateriaI. Inventeringen 
har begränsats till storleksnivån "stads
delsgrupper", där ett enhetligt redovis
ningssätt för planexemplen har använts. 

Vid exemplifiering av nätberoende väl
fårdsförhållanden har tyngdpunkten 
lagts på att exemplifiera olika sidor hos 
"utbud". Exemplen har tagits huvud
sakligen från arbetsmaterial på region
planekontoret i Stockholm. Exemplen 
innefattar även måluttalanden om nät
utformning och nätberoende välfards
förhållanden (strukturella respektive 
funktionella mål). 

Fortsatt arbete 

Problemet vid systembyggande kan 
sammanfattas enligt HG. 6. 

A v dessa arbetsmoment har medtagits 
huvudsakligen följande: 
• problemformulering 
" första skiss till systemutformning 
., viss beskrivning av tillämpningssättet 

Arbetsresultatet hittills kan ses som ett 
tidigt skede i ett systembyggande. Såväl 
kontroller av systemet, kvantifieringar 
av olika faktorer och en mer preciserad 
beskrivning av samband inom systemet 
har utförts i mycket begränsad utsträck
ning. 
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Om dagvattnets sammansättning 
och dess variationer 

Peter Lisper 

Genom den fortgående urbaniseringen 
och genom den ökade hårdgörningen av 
markytorna i tätorterna kommer dag
vattnet att öka kvantitativt. Dels här
igenom och dels genom en allt längre 
driven rening av spillvattnetfår dagvatt
net en större del i den totala belastning
en på recipienten. Därtill kommer att 
avrinningen för dagvattnet är koncen
trerad till kortare perioder, medan spill
vattnet avrinner kontinuerligt med små 
variationer. Detta kan medföra chock
belastningar av dagvattnet på recipien
ten. Det här undersökta dagvattnet har 
visat sig ha betydligt högre halter av 
vissa tungmetaller än biologiskt renat 
spillvatten. Föreliggande arbete omfat
tar jijrutom själva dagvattenundersök
ningen ävenför denna stödjande under
sökningar av snösammansättning och 
stoftnedfall. 

De prover, som resultaten baseras på, 
har insamlats inom ett område, som 
är beläget omedelbart söder om Ting
stadstunneln i Göteborg, under åren 
1970-72. Dagvattnets avrinningsområ
de har en yta av 17,7 ha. Grunden utgö
res av postglacial lera. Markytan består 
till 49,7 % av körbanor och liknande 
och till 48,0 % av gräsklädda ytor mes
tadels med måttlig lutning. Resten är 
järnvägsområde. Nederbörden i Göte
borg var omkring 850 mm/år under ak
tuell tid. Figur l ger en anvisning om 
luftföroreningssituationen i staden (må
nadsmedelvärden av svaveldioxid och 
sot från en av de mest förorenade plat
serna). 

Stoftnedfallet inom avrinningsområdet 
har uppmätts genom att sätta ut skålar, 
vars innehåll efter en tids exponering 

har analyserats. Genom jämförelse har 
därvid konstaterats att tungmetallerna i 
dagvattnet till övervägande del (>90 %) 
härrör från luftföroreningar. Detta 
bestyrkes av snöundersölmingen, som 
bl a visar, att nysnö i Göteborg har flera 
gånger så höga halter av tungmetaller 
som nysnö i ett fjällområde. Tungmetal
lerna i snö, vilken utsatts för en tids ex
ponering för stoftnedfall i Göteborg, är 
upp emot 100 ggr så höga som i mot
svarande fjällsnö. 

Vidare har konstaterats att det förelig
ger en regelbundenhet mellan föränd
ringarna av pH-värde och mängderna 
av tungmetaller i sedimenterat stoft. En 
tungmetallmängdsförändring av i ge
nomsnitt 40 % motsvarar en pH-vär
desförändring på mer än en enhet på så 
sätt, att stigande tungmetallmängder 
korresponderar med sjunkande pH-vär
de och omvänt. 

Dagvattenprovtagningen har påbörjats 
senast vid ett regns början och avslu
tats, när vattenföringen, som uppmätts 
under hela regnet, åter sjunkit till bas
vattenföringen. 

Resultat 

Tungmetallhalterna i dagvattnet har vi
sat sig vara beroende av luftförorenings
förhållandena, markytans exponerings
tid för luftföroreningar samt regnets in
tensitet, varaktighet och antalet skurar. 
De processelement, som är aktuella, är 
regnets lösgörningseffekt på förorening
arna på markytan, urtvättningsgraden 
av dessa föroreningar, vilken är en funk
tion av lösgörningseffekten, samt regnets 
utspädningseffekt. Processelementen ur
tvättning och utspädning har visats fö
religga genom att betrakta förhållande-
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na mellan olika regns avrinningsmaxi
ma och haltmaxima. 

Omkring 90 % av tungmetallerna i det
ta dagvatten förekommer i suspenderad 
form åtminstone under vissa tider på 
året. 
Det har i denna undersökning fram

kommit, att tungmetallhalterna är be
roende av regnets storlek enligt ekvatio
nen 

c=k ·logQ + m 
där k och m är konstanter om ett regn 
betraktas men antar olika värden för 
olika regn. Ju kortare tiden till föregåen
de regn är, desto mindre värden har k 
och m, vilka också avtar vid ökande 
regn storlek (QmaJ. I vissa faH har ef
fekterna av exponeringstid och regn
storlek motriktade verkningar. Det har 
visat sig att då exponeringstiden är kort 
och regnet svagt, så dominerar regn-
Pb 
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FlG 2 Samband mellan blyhaltens medelvärden 
och avrinningen 
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storlekens effekt över exponeringsti
dens. Det har vidare visat sig att då ex
poneringstiden är lång och regnet kraf
tigt, så dominerar exponeringstidens ef
fekt över regn storlekens och dagvattnet 
blir även här förhållandevis starkt för
orenat. Detta gäller för bly, zink och 
koppar samt delvis för järn. För järn 
gäller, att då exponeringstiden är lång 
och regnet kraftigt dominerar regnstor
Iekens effekt över exponeringstidens och 
dagvattnet får således en relativt låg halt 
av järn. 
Ovanstående ekvation gäller om en

skilda regn betraktas. Men medelvärdet 
av halterna för olika komponenter som 
funktioner av vattenföringen varierar 
såsom framgår av exempelvis figur 2. 
Halterna har maxima vid en avrinning 
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FlG 3 Förhållandet mellan de avrunna delmäng
derna av komponenter och vatten 

av 1-2 1/s' ha, även detta naturligtvis 
till följd av samspelet mellan process
elementen lösgörning och urtvättning. 

Komponenternas halter är i allmänhet 
fasförskjutna något före i tiden i förhål
lande till vattenföringen. Detta är mest 
markant i början av ett regn. Detsamma 
gäller komponenternas avrunna mäng
der. Som framgår av figur 3 visar de oli
ka komponenterna stor överensstäm
melse i förhållandet mellan de avrunna 
delmängderna av komponent och vatten 
under ett regn. När exempelvis 50 % av 
vattenmängden avrunnit, har 63-67 % 
av föroreningsmängderna avrunnit. 
De enda godtagbara sambanden mel

lan olika komponenter som funnits är 
mellan å ena sidan bly, koppar och zink 
och å andra sidan avsättbart material 
och permanganatförbrukning. 

Normer saknas 

Mängderna, som per år avrinner från 
här undersökt område, har beräknats 
för en del komponenter och är exempel
vis bly 2,7, koppar 0,6 och zink 2,Okg/ha. 
Dagvattnet har visat sig innehålla av

sevärda mängder bakterier. Bakterierna 
tillföres dagvattnet under markyterin
ningen. 

Det finns för närvarande i Sverige inga 
direkta normer för tillåtna halter av för
oreningar i dagvatten, men om man till
lämpar vissa andra gränsvärden, så fin
ner man, att halterna av tungmetaller 
från här undersökt område är så höga 
att 1/3-2/3 av dagvattnet borde renas. 



Brandhärdigheten hos icke bärande 
sandwichelement med kärna av cellplaster 

För att ge Statens Planverk det teknis
ka kunskapsunderlag som krävs för att 
taga principiell ställning till frågan om 
typgodkännande av sandwichelement 
för icke bärande konstruktioner har 
brandhärdigheten hos icke bärande 
sandwichelement med kärna av cellplas
ter undersökts. Provningarna har ut
förts i provningsanordning enligt Sta
tens Provningsanstalt meddelande 
124:1958 sid. 15. För att bidraga till ut
vecklingen av provningsmetoden har 
även utförts en provserie i modifierad 
provningsanordning. Provningarna har 
visat att icke bärande sandwichelement 
med kärna av cellplaster kan uppfylla 
kraven i Svensk Byggnorm 67 och 
Byggnadsstadgans § 44 om utöver nor
mernas krav vissa grundläggande ford
ringar innehålls. 

Bakgrund 

Under en följd av år har arbetsgruppen 
för byggelement med cellplastkärna och 
isolervaror (AG 5) inom Sveriges Plast
förbunds Byggplastavdelning på upp
drag av industrin genomfört forsknings
och utvecklingsarbete inom området 
cellplasters brandbeteende. Detta arbete 
har resulterat i att icke bärande sand
wichelement med kärna av cellplast be
dömts möjliga att använda även i andra 
byggnader än lätta industrier och enfa
miljshus med avseende på brandhärdig
heten. Eftersom denna typ av sandwich
element kan medföra ett totalt sett billi
gare bostadsbyggande är det för bru
karsidan intressant att förutsättningar
na för den byggnadstekniska använd
ningen klarläggs och att aktuella nor
mer och bestämmelser beaktas. 

Provningsl.Itförande 

Det provnings material som använts har 
varit sandwichelement med yttre ytskikt 
av asbestcellulosacementskivor och inre 
ytskikt av gipsskivor. Kärnmaterialen 
har varit uretancellplast (densitet ca 40 
kg/m3), vinylcellplast (ca 35 kg/m3) och 
styrencellplast (ca 15 kg/m 3). Två prov 
för vardera cellplasttypen har genom
förts. Provningarna har utförts vid AB 
Atomenergis Forskningsstation i Studs
vik i en provningsanordning enligt den 
beskrivning, som anges i Statens Prov-

ningsanstalts meddelande 124: 1958 sid. 
15. För att utveckla metoden utfördes 
tre prov med full våningshöjd (se figur) 
och tre prov med förlängd avsvalnings
tid. Temperaturen i och på provväggar
na mättes med termoelement. Under 
provningarna observerades rökutveck
lingen och eldens spridning. 

Resultat 

Under provningarna erhöll tre prov eld
genombrott efter 21, 27 resp. 28 min. 
Ett prov erhöll genombränning dock 
utan att fast eld uppstod. Samtliga ge
nombrott skedde i våning 2. Den för
längda avsvalningstiden, drygt fem tim
mar, under vilken tre prov observera
des, medförde inte någon väsentlig för
ändring av de förhållanden som gällde 
redan 90 min. efter eldkällans antänd
ning. För elementen med full vånings
höjd observerades ingen rökgasutveck
ling på insidan av elementen i de fall där 
fogarna utförts enligt anvisningarna. 

Rekommendationer 

Icke bärande sandwichelement med 
kärna av cellplaster kan uppfylla kraven 
enligt Svensk Byggnorm 67 och Bygg
nadsstadgans § 44 om, förutom krav i 
gällande normer, följande tre grundläg
gande fordringar beaktas: 
• Elementen skall utformas och fogas 

så att vid brand elementfunktionen 
kan bibehållas så länge att en trygg 
utrymning kan ske. 

• Ytskikt som utsätts för direkt brand
påverkan skall vara av sådant mate
riaioch fästas så att de inte, helt eller 
delvis, kan lossna och falla ned och 
därigenom försvåra brandbekämp
ningsarbetet. 

• Fogar och anslutningar skall utfor
mas på sådant sätt att de inte ger ett 
sämre brandrnotstånd för den kon
struktion sandwichelementen bildar 
än vad gäller för själva elementen. 

Principiella konstruktionsdetaljer som 
beaktar ovan angivna fordringar har 
upprättats. Dessa bör kunna ligga till 
grund för produktutveckling och brand
teknisk bedömning av icke bärande 
sandwichelement med kärna av cell
plaster. 
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Vid en brandteknisk granskning av 
sandwichelement med cellplastkärna 
bör följande fyra punkter ingå i den to
tala bedömningen: 
• Cellplastens (eventuellt med tillsats-

ämnen) åldersbeständighet från 
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brandteknisk synpunkt. 
• Beskaffenhet av de rökgaser som 

kärnan avger vid uppvärmning och 
brand. 

• Risken för avgivande av brinnande 
droppar vad gäller val av cellplast 
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FfG. 1. Provningsanordning enligt SP meddelande 124:1958 sid.i5. Modifierad 

FfG. 3. Eldkällan: 20 kg torrt trä och i5IT-sprit. 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

FfG. 4. Prov 1 tid 3 min 5 s 

och konstruktiv utformning av sand
wichelement. 

• Sandwichelementets placering i 
byggnadskonstruktionen med hän
syn till punkterna ovan. 
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Ett bostadsområdes miljöegenskaper 
N ågra metodstudier 

Bengt Schönmeyr 

Bostadsområdets miljö intresserar 
många. Det är svårt att definiera dess 
kvalitet, som värderas olika beroende 
på skilda önskemål och uppfattningar. 
I följande studie har problemet om kva
litetsvärdering av den fysiska närmiljön 
angripits genom att undersöka relatio
nerna mellan de egenskaper/variabler, 
som karaktäriserar denna miljö. Med 
några statistiska metoder har variabel
sambanden analyserats hos 60 planför
slag från arkitekttävlingen om bostads
området Härliivs Ä·ngar, Kristianstad. 
A nalyserna visar, hur olika värden på 
exp!oaterin'g, kostnader, ytor, avstånd 
hänger ihop och påverkar varandra. 
Kvalitetsskillnader mellan olika plan ut
formningar för området har analyse
rats. 

Problemområde 

Den snabba urbaniseringen och teknis
ka utvecklingen skapar problem vid ut
formningen av våra samhällen. Konsu
menterna har olika, stundom motstridi
ga åsikter om ett bostadsområdes kvali
tet, som dessutom är svår att bedöma. 
Detta för med sig olika uppfattningar 

om lämpliga hustyper, hur ett bebyggel
seområdes ytor skall disponeras för ex
empelvis trafik och rekreation, hur stor 
boendekostnaden skäligen får vara osv. 

Angreppssätt 

Ett sätt att systematisera bedömningen 
av ett bostadsområdes kvalitet vore att 
studera, vilka samband som kan finnas 
mellan områdets egenskaper och hur 
dessa samband ser ut. Detta innebär att 
man betraktar egenskaperna som va
riabler och studerar hur de förhåller sig 
till varandra. 

NEGATIVA 
VÄRDEN 

FIGl. 

STOR 

Detta borde fcir berörda intressenter 
underlätta fcirståe\sen för vad en änd
ring av vissa egenskaper får för konse
kvenser för andra egenskaper. 
Relationer mellan några egenskaper! 

variabler som karaktäriserar ett bo
stadsområde åskådliggöres schematiskt 
i FIG l där variabeländringarna angetts 
i förhållande till rymligheten. Positiva 
värden är större rekreationsytor, längre 
soltid, lägre bullernivå, medan negativa 
värden är högre bullernivå, längre gång
avstånd och högre boendekostnad. 

Att summera: dessa variabelvärden är 
svårt, därför att de uttryckes i olika 
mått. 

Däremot kan man för ett stort antal 
planer studera samband mellan varia
beldimensioner, ex söka klasser av pla
ner med samhörande variabelvärden el
ler undersöka hur beroende variabler 
påverkas av oberoende. 

Syfte, ul!1Idersökningsobjekt och metoder 

Studien har syftat till att söka metoder 
för att bedöma hur olika fysiska egen
skaper inverkar på ett bostadsområdes 
utformning och kvalitet. 
Som studieobjekt har valts den år 

1970 genomförda svensk-danska täv
lingen för bostadsområdet Härlövs 
Ängar, Kristianstad. Den avsåg plan
läggning av 150 hektar för c:a 10 000 
rumsenheter, vissa arbetsplatser, fritids
områden m m. 
Egenskapernas relationer har analyse

rats får 60 planförslag med hjälp av de 
statistiska metoderna gruppfaktorana
lys (GFA), automatic interaction detec
tor (AID), latent profilanalys (LP A) och 
klusteranalys. 
En undersökning från ett område inne

bär att frekvenssamband beskrives utan 
anspråk på att fullständiga orsakssam
band upptäckts. De observerade sam
banden bör dock vara en vägledning för 
att bedöma metodernas förmåga hur 
olika variabelvärden inverkar på ut
formningen av ett bostadsområde. 

Egenskapsdefinitioner , variabelbestäm
ningar 

Vägledande vid urval och bestämning 
av variabler har varit en strävan att få 
med sådana, som visar ytor (vånings-, 
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trafik-, grön-, osv) med deras inbördes 
relationer, boendekostnader samt as-
pekter på fysisk säkerhet, hygien och 
orienterbarhet. 
Då allmänt vedertagna bestämningar 

saknas och antalet variabler måste be-
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ANDEL 1-2 VANINGSHUS 

FlG 2. Samband enligt grupp faktoranalysen 
mellan variationer i hustypssammansättningen 
uttryckt i andel 1-2 vån. hus av samtliga hus 
och nedanstående variabler 
l Kvartersfriytor m'/m2 bostadsvåningsyta 
2 Trafikytor bilar " 
3 Exploateringstal Bostadsvåning§J!l.g 

Områdesyta*) 
LP A -undersökningen visar i en profil! klass med 

mycket stor våningsyta och låg andel 1-2 vån.
hus 10 %, exploateringstalet 0,4, trafikytan 
0,2 och kvartersfriytan 0,2. 

*) Områdesyta = yta för hela bebyggelsen med 
sina exploateringsanläggningar . 

gränsas, är definitionerna svåra att gö
ra. 

För beräkningarna användbara va
riabler har dock kunnat tas fram. Stu
dien har sedan visat, hur bättre defmi
tioner skall sökas. 

Resultat 
Gruppfaktoranalysen (GFA) gav två 
tolkningsbara faktorer representerande 
variabler av betydelse för exploaterings
kostnaden respektive hustyperna. 

Med GFA och LPA har sambandet 
mellan variationer i hustyper och va-

FlG 3. AlD-analys på beroende variabeln "Ärs
kostnad exploateringsanläggningar". Kostnader 
sammanhängande med angivna prediktorklas
ser. Ex Kostnaden i grupp 12; kr 1150:- karak
teriserar plan förslag med 14-29 m2 Trafikytor 
bil, 1-2 plan Parkeringsdäck 2-8 m2 Service/o
kaler, 0-40 t m2 Däck. 

FfG 4. Karakteristiska egenskaper hos klasser av planförslag 
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1) Per lägenhet a 100 m' 

Utgivare: Statens råd fOr byggnadsforskning 

riablerna Exploateringstal, Trafikytor 
och Kvartersfriytor studerats. 
De två forstnämnda är relativt okänsli

ga för ändringar i hustyperna. För 
Kvartersfriytor framträdde ett icke lin
järt samband, FIG 2. 

Med AID-metoden har analyserats 
hur några yt-, avstånds- och kostnads
variabler påverkas av övriga variabler/ 
prediktorer. I FIG 3 visas hur vissa vär
den på Årskostnad exploateringsanlägg
ningar sammanhänger med vissa pre
diktorvärden. 
LP A-metoden har delat de 60 pIanför

slagen i tio profiler eller klasser. Fem 
klasser omfattar vardera endast ett, re
lativt extremt fOrslag. Övriga fem klas
ser omfattar vardera 3-20 förslag. För 
tre av dessa klasser visas nio karaktäris
tiska egenskaper/variabelvärden i FIG 
4. 

Beräkningarna har visat att de tilläm
pade metoderna var användbara och 
kompletterar varandra. 

Sammanfattande synpunkter 

Från utredningar och icke experimentel
la undersökningar framkommer ofta re
sultat med många utfall, vilka känne
tecknas av viss variation på de egenska
per, som karaktäriserar resultatet. 

Utfallen önskar man analysera, varvid 
man samtidigt vill beakta så många 
egenskaper som möjligt. Vilket utfall 
skall väljas som "det bästa", när många 
egenskaper mäts i olika mått och svårli
gen kan vägas ihop? 

Bedömning av kvalitet hos bostadsom
råden hör till detta problemområde. 

Analyser av planfcirslagen i en tävling 
om ett bostadsområde har visat hur oli
ka värden på kostnader, exploatering, 
ytdisposition m m hänger ihop och på
verkar varandra. 

Ett fortsatt utvecklingsarbete kring 
dessa frågor bör syfta till praktiskt ut
format beslutsunderlag fcir att bedöma 
alternativa planutformningar. 

Att fmna optimala lösningar på pro
blem är inte alltid möjligt, det kan dock 
bli lättare ta ställning till dessa och där
med fatta beslut, om man kan visa hur 
systemen fungerar och vad alternativa 
åtgärder innebär. 



Stadsplanetekniska förutsättningar för 
taxibuss i trafikseparerade områden 

Lars Markstedt 

De jlesta moderna bostadsområden i 
Sverige har planerats och utbyggts i en
lighet med riktlinjer SCAFT 1968, Till
lämpningen av dessa planeringsriktlin
jer har dock ofta medfårt att den kollek
tiva trafiken fått en underordnad roll 
och särskilt i områden med "traditionell 
utifrånmatning" har den kollektiva tra
fiken alltmer fjärmats från kunderna, 
Under de senaste åren har situationen i 
viss mån fårbättrats, genom att stads
planer framkommit där bebyggelseom
råden genombrutits med särskilda buss
vägar, 
Får att uppnå en mer påtaglig fårbätt
ring av resmåjligheterna får de grupper 
som är beroende av kollektiva färdme
del och får att minska bi/resandet synes 
det nådvändigt att utveckla nya typer av 
transportsystem, Dessa bår ha fårdelar 
som närmar sig bilens ifråga om rårlig
het, bekvämlighet ochjlexibilitet, men ej 
dess nackdelar ifråga om olycksrisker 
och miljåstårningar, A v de nya trans
portsystem som framtagits utomlands 
är taxibuss på kort sikt det mest intres
santafår Sveriges deL 

Taxibuss utgör ett samlingsnamn för 
flera typer av efterfrågestyrda kollektiva 
transportsystem, Det skiljer sig från 
vanlig taxi genom att passagerare med 
start och mål inom ett begränsat områ
de och inom en begränsad tidsperiod 
samutnyttjar fordonen, Systemet skiljer 
sig vidare från linjebunden busstrafik 
genom att routen helt eller delvis är va
riabeL Taxibuss är ett i hög grad flexi
belt transportsystem, Genom att variera 
olika systemelement kan man lätt an
passa driften till skiftande lokala res be
hov och förutsättningaL 
Under senare år har ett stort antal taxi

bussprojekt genomförts utomlands och 
försök med efterfrågestyrd busstrafik 
har även aktualiserats i Sverige (bl a i 
Göteborg), Det är främst i USA och 
Kanda som taxibussystem introduce
rats i större skala, men även i England 
och Holland har små och medelstora 
system prövats, 

Hösten 1974 fanns det sammanlagt 44 
taxibussprojekt i världen och antalet 
nya projekt ökar nu snabbt. 
En rationell taxibussdrift kräver ett ga-

tunät som medger stor frihet i val av 
lämpligaste fårdväg, I detta avseende 
föreligger det stora skillnader mellan de 
traditionella amerikanska rutnätsplaner
na och moderna, svenska SCAFT -pla
neL 

Syfte 
Syftet med denna studie är att: 
• redovisa vilka stadsplanetekniska 

kriterier som hittills gällt för införan
de av taxibussystem, 

• studera möjligheterna att i trafikse
parerade områden införa taxibussy
stem mot bakgrund av bl a vissa mil
jö- och säkerhetskrav, 

• ge exempel på tänkbar routeupplägg
ning och lokalisering av hämtplatser 
för taxibuss i befintliga eller planera
de trafikseparerade bostadsområden, 

De stadsplanetekniska förutsättningar
na för taxibussdrift har i liten utsträck
ning uppmärksammats i samband med 
tidigare genomförda och planerade taxi
bussprojekt, Det är främst i Regina Te
lebus Study (Kanada) som erfarenheter 
om taxibussystemets inverkan på stads
planeringen framkommit. I Regina har 
man börjat att bygga ut ett integrerat 
taxibuss- och expressbussystem, Erfa
renheter har även framkommit i sam
band med bl a taxibussexperiment i Em
men (Holland) och Harlow New Town 
(England), 

Slutsatser 

Resultaten från utländska taxibussexpe
riment kan dock ej direkt överföras till 
svenska förhållanden, På bas av den ge
nomförda litteraturinventeringen redovi
sas dock följande slutsatser och rekom
mendationer, 
1, Såväl teoretiska beräkningar som 

praktiska försök visar att efterfråge
nivån är av stor betydelse för möjlig
heterna till en ekonomisk taxibuss
drift, Efterfrågenivån bör vara ca 
8-25 resor/km2 och timme, Denna 
efterfrågan har man främst i lågex
ploaterade områden, Vi rekommen
derar att områden för taxibussförsök 
i Sverige i första hand utföres i tät
ortsdelar med en bebyggelsetäthet 
lägre än 4000 inv/km2 , 

2, Några klara slutsatser har ej kunnat 
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dras om vilken betydelse gatunätets 
utformning har för möjligheterna till 
taxibussdrift. Vid val av provområde 
synes dock gatunätets utformning ha 
liten betydelse i förhållande till andra 
urvalskriterier. Vi rekommenderar 
att taxibussförsök i första hand utfö
res i områden där flertalet fastigheter 
kan ges dörr-till-dörr-service och där 
återvänds gator är få till antalet samt 
korta, helst mindre än 300 m. 

3. Taxibussystemet är mycket flexibelt 
och möjligt att anpassa till lokala 
förutsättningar. Provdrift med taxi
buss bedömes därför möjlig även i 
trafikseparerade områden, förutsatt 
att bebyggelsetätheten är låg och till
gängligheten och överfarbarheten ej 
är extremt dålig. 

4. Trafikanter, trafikföretag och de 
boende har delvis olika önskemål om 
hur taxibussrouter bör läggas upp 
och hämtplatser lokaliseras, beroen
de på bl a att faktorer såsom till
gänglighet, trafiksäkerhet och miljö 
värderas olika. Några planeringsan
visningar kan för närvarande ej ges, 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

men denna studie visar att man ge
nom relativt enkla modifikationer av 
existerande planförslag kan förbättra 
förutsättningarna för taxibuss i tra
fikseparerade områden. Vi rekom
menderar därför att man vid plane
ring av trafiknät i lågexploaterade 
områden tar hänsyn till framtida 
möjligheter för taxibussdrift. Slutna 
körslingor bör skapas genom U-gats
system och genom att mark reserve
ras för bussvägar mellan motstående 
säckgator. 

5. Det finns många områden i Sverige 
där taxibussystem skulle kunna in
troduceras. I denna studie redovisas 
tre exempel: Uddaredsområdet i Flo
da, Lundby i Örebro och Spårha
ga-Kyvik i Kungsbacka kommun. 
Till följd av den pågående föränd
ringen i bebyggelsestrukturen med 
bl a större andel småhus och ökad 
grad av decentralisering och befolk
ningsstrukturen med bl a fler äldre 
och rörelsehindrade, kommer sanno
likt antalet tillämpningsområden att 
öka. Mot bakgrund av att dessutom 

sociala faktorer får en allt större be
tydelse i samhällsplaneringen kan 
man utgå ifrån att många lokala 
transportuppgifter kommer att läggas 
på taxibuss. 

Enligt vår bedömning har taxibuss en 
viktig uppgift att fylla i ett framtida in
tegrerat kollektivt transportsystem. Det 
är därför angeläget att man snarast 
kommer igång med praktiska prov med 
taxibuss i Sverige. Erfarenheterna aven 
sådan provdrift kan bl a utnyttjas för att 
kalibrera de simuleringsmodeller som 
utvecklats i USA och England. Dessut
om skulle man få kunskaper om folks 
verkliga res behov och preferenser i en 
helt annan utsträckning än man kan få 
genom studier av konventionella kollek
tiva transportsystem. 

Som framhållits i denna rapport är ut
vecklandet av taxibussystem ej enbart 
ett tekniskt-ekonomiskt problem. Vi fö
reslår därför att fortsatt FoU sker i en 
tvärfackligt sammansatt grupp och att 
ansvariga svenska eller nordiska organ 
medverkar till att en bred forskning om 
taxibussystem påbörjas. 



Undersökning av lättbetongens 
frostbeständighet och poruppbyggnad 

L ars-Erik Larsson & Emilis Purios 

Byggnadsdelar utsatta for atmosfärisk 
åverkan undergår med tiden en viss 
nedbrytning som betecknas som vitt
ring. Rapporten behandlar vittring i 
form av frostsprängning hos lättbetong 
utsatt för cyklisk frysning. Man redo
gör kortfattat för tiqigare försök där 
lättbetongens motstånd motfrostskador 
studerats. Därutöver redovisas utförligt 
senare utförda encykel- och jlercykel
försök med noggrann uppmätning av 
temperaturer och deformationer för be
stämning av kritisk vattenmättnads
grad. 

Olika teorier om frostverkans mekanism 
Vid de fysikaliska och kemiska proces
ser som leder till vittring s skador tycks 
närvaron av vatten samt temperaturef
fekter vara utslagsgivande. I rapporten 
redovisas litteraturstudier av vattnet 
och dess fysikaliska egenskaper, samt 
uppställda teorier om frostverkans me
kanism. Dessa behandlar makrosko
pisk is segregation, mikroskopisk isbild
ning, hydrauliskt tryck, "ordered-wa
ter" och osmotiskt tryck. Även under
kylning av vatten i kapillärer och perio
disk islinsbildning beskrivs. 

Materialrorluster vid allsidigt cykliskt 
frysforsök 

Vid redovisningen av försöksresultaten 
anges viktförlusten i viktprocent som 
funktion av lättbetongmaterialets por
fyllnadsprocent. Man kan konstatera 
att den kritiska mättnadsgraden för den 
undersökta lättbetongen ligger mellan 
35-80 % porfyllnadsgrad och är be
roende av materialets volymvikt. 

Studium av volymändringar vid allsi
digt cykliskt frysförsök 

Två provserier utfördes. Prover med 
olika stor porfyllnadsprocent utsattes 
för cykliskt frysförsök. Längdändringar 
i de tre olika riktningarna uppmättes 
hos prover i fruset och upptinat till
stånd, varefter volymändringen hos 
provet kunde beräknas. Resultaten re
dovisas i diagramform där l:,. V anges 
som funktion av antal genomgångna 
fryscykler. Enligt dessa kriterier erhålls 
ett värde på kritisk porfyllnadsgrad 

som är ca 40 il 55% för de provade ma
terialen. 

Dragprov efter avslutat cykliskt frys
(orsök 

Resultaten visar att draghållfastheten 
blir oförändrad upp till en fuktkvot av 
ca 30-40 volymprocent. Därefter 
minskar den med ökad fuktkvot i prov
kroppen. 

Studium av längddeformationer vid en
cykelförsök 

Prover med stegvis varierande porfyll
nadsgrad studerades. Vid försöken mät
tes temperaturen kontinuerligt i provets 
mitt och i dilatometer (metod 1) resp. i 
klimatkammare (metod 2). Samtidigt 
registrerades provets längdändring. 
Försöken omfattade två provserier en
ligt metod l (i dilatometer ) och tre 
prov serier enligt metod 2 (frysning i 
luft). Porfyllnadsgraden för lättbetong
prover varierade mellan 3,1-80,1 vo
lymprocent för de olika serierna. 

Vidare redovisas tidkurvor för tempe
raturer och deformation för varje en
skilt prov och frys cykel (encykelför
sök), se FIG. 1. A v dessa kurvor har 
man beräknat den fuktberoende defor
mationen - Ea som funktion av porfyll
nadsgraden. Frysförloppet analysera
des utförligt och längddeformationer
nas storlek för prover med ökande por
fyllnadsgrad samt beräkning av de fukt
beroende deformationerna Ea och Eb 

anges. Sambandet mellan den fuktbe
roende deformationen Ea och provets 
(cementbunden lättbetong med Ynom = 

0,50 kg/dm 3) porfyllnadsprocent fram
går av FIG. 2. Tre olika alternativ som 
ger olika värden diskuteras för bestäm
ning av den kritiska porfyllnadsprocen
ten. Så blev de olika värdena fOr t.ex. 
cementbunden lättbetong (Ynom= 0,50 
kg/dm3) ca 60-65%, 50-55% respek
tive 35%. 

Inverkan av fryshastigheten på defor
mationer vid encykelfOrsök 

Man har undersökt sex olika fryshastig
heter varierande mellan 2-15. cC/h. 
Försöken utfördes med samma porfyll
nadsgrad i provet. Ett och samma prov 
behandlades med olika fryshastigheter 
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FfG. 3. Porvolymen som funktion av ekvivalent 
kapillärradie (kurva A) och porstorleksfördel
ning (kurva B) för cementbunden lättbetong 
(Yaom = 0,50 kg/dm3). 

analogt med encykelförsöket. A v resul
taten framgår fryshastighetens betydel
se vid nedfrysning. Ä ven valet av frys
hastighet diskuteras. 

Studium av deformationer vid flercykei
forsök 

Lägsta frystemperatur har i dessa för
sök varit -20°C. Frysförsöken utför-

des enligt metod 2, i övrigt var prov
ningsutforandet analogt med encykel~ 
försöken. Maximala antalet cykler var 
24. Resultatet uppvisar i stort sett sam
ma förlopp som vid encykelförsök. 

Vid uppmätning av längddeformatio
nernas storlek i såväl fruset som uppti
nat tillstånd konstaterade man en suc
cessiv expansion med ökat antal cykler; 
Denna expansion torde ha sin förkla
ring i inverkan av hysteresiseffekten. 

Studium av dynamisk E-modul 

Ett antal prover med en porfyllnads
grad varierande mellan 6,5-52,2% un
dersöktes samtidigt med flercykelför
sök. Dynamisk E-modul bestämdes vid 
slutet av varje cykel för samtliga prover 
i upptinat tillstånd. Försöksresultaten 
visar att skadorna börjar uppträda vid 
38-45 % porfyllnad. 

Den ånghärdade lättbetongens struktur 

Genom kombination av olika porosi
. tetsanalysmetoder har man bestämt 
porfördelningen för samtliga provade 
lättbetongmaterial. För bestämning av 
de minsta storlekarna i området 
40-550000 Å användes kvicksilverpo
rosimeter och för de större porerna 
okulär uppmätning av pordiameter med 
hjälp av mikroskop med förstoring 37 
gånger. Av resultaten framgår att por
fördelningen för de studerade materia
len är olika. Man kan tydligt urskilja 
vissa toppar hos de olika materialens 
porfOrdelning, se FIG. 3. Även under
sökning av lättbetongens porstruktur 
med elektromikroskop utfördes för 
samtliga provade material. Förstoring
arna upp till 12 000 gånger visar plattlik -
nande kristaller med Tobermoritstruk
tur. Av bilderna framgår tydligt att 
strukturen i såväl porbotten som i skär
ning genom porväggarna inte är av den 
karaktären att man kan räkna med helt 
slutna porer i det undersökta materialet. 



NORMAP manual l 

Stig Nordbeck 

Under slutet av 1950-talet började man 
använda datamaskiner till att konstrue
ra och rita kartor. Samtidigt startades 
ett omfattande arbete på att utveckla 
nya kartografiska metoder anpassade 
till datamaskinernas sätt att arbeta. Re
sultatet blev ettjlertal olika programfö"r 
automatisk konstruktion av kartor. Vid 
jlera universitet i främst USA samlade 
man dessa program i programpaket för 
automatisk kartering. NORMAP är just 
ett sådant paket utvecklat vid Lunds 
tekniska högskola. 

NORMAP består av 14 olika grupper 
av subrutiner och program som lätt kan 
sammanställas till större mera kompli
cerade huvudprogram. 7 av dessa finns 
dokumenterade i en manual. NORMAP 
manual 1. Det första kapitlet i denna be
handlar NORMAPs programmerings
språk och uppbyggnad. De båda följan
de kapitlen innehåller en beskrivning av 
UNIV ACs kontrollsatser och av 
hålkorts-layout och format. Manualen 
ägnas i övrigt åt en redogörelse för hur 
man skriver huvudprogram med hjälp 
av subrutinerna i NORMAP. 

NORMAPS uppbyggnad och program
meringsspråk 

NORMAP är uppbyggt enligt subrutin
metoden. De flesta av subrutinerna i 
NORMAP är skrivna i UNIVAC 
FORTRAN V men skillnaden mellan 
detta programmeringsspråk och FORT
RAN IV är ganska obetydlig. Dess
utom har man undvikit specialiteterna i 
FORTRAN V varför man kan påstå att 
programmeringsspråket i NORM AP är 
FORTRAN IV. 

Förutom vid Lunds datacentral finns 
vissa NORMAP-program vid Central
nämnden för fastighetsdata, Statistiska 
centralbyrån, Kulturgeografiska institu
tionen vid Stockholms universitet och 
Göteborgs datacentral. Det är naturligt
vis önskvärt att de olika datacentralerna 
installerar så fullständiga versioner av 
NORMAP som möjligt. För att undvi
ka dubbelarbete kommer de olika fårsö
ken att implementera NORMAP att på 
något sätt samordnas. Resultatet av 
denna samordning bör bli en lEM-ver
sion av NORMAP. Om möjligt kom-

mer publicering att ske i form av mag
netband med hålkortsbilder. 

NORMAPs organisation av data 

I NORMAP finns det flera subrutiner 
som läser koordinatdata, bearbetar des
sa och lagrar dem i en NORMAP-fil. 
De flesta av dessa rutiner läser in data 
från hålkort i variabelt format. 

En NORMAP-fil är en binär fil lagrad 
på skiva e d. Den är blockad och var
je block innehåller 84 taltripplar (X, Y, 
Z) dvs 252 element. X och Y är koordi
naterna för en punkt medan Z är ett 
värde knutet till denna. I den händelse 
det sista blocket i filen inte blir fullt med 
data enligt ovan fylls det ut med blanka 
tecken eller motsvarande. En 
NORMAP-fil kan sedan användas som 
indata till olika karteringsprogram i 
NORMAP. 

En av de viktigaste inläsningsrutinerna 
i NORMAP är MAPIN. Den är spe
ciellt utvecklad för att ta hand om en hel 
rad i en rutkarta där man endast ger den 
fårsta rutans koordinater medan data
maskinen bestämmer koordinaterna får 
de övriga rutorna (punkterna) i raden. 
Den kan emellertid även användas när 
man har endast en datapunkt per hål
kort. Resultatet blir det samma i båda 
fallen nämligen taltripplar (X, Y, Z) lag
rade i en NORMAP-fil. 

Rutkartor 

Den enklaste kartan som man kan köra 
fram på en datamaskin om man har till
gång till koordinatdata är en rutkarta. 
Den subrutin i NORMAP som kon
struerar en sådan karta kallas för NORK. 
Indata till NORK är en NORMAP-fil 
och resultatet blir en sifferkarta lagrad i 
datamaskinens minne. Denna sifferkar
ta kan man sedan trycka på en radskri
vare med hjälp av subrutinen MAP
OUT. I manualen ges ett exempel på 
hur man kan kombinera subrutinerna 
MAPIN, NORK och MAP OUT till ett 
huvudprogram som konstruerar och 
trycker en rutkarta på radskrivaren. I 
detta exempel visas också hur man kan 
organisera sina data på hålkorten och 
det resultat som man får när man kör 
detta huvudprogram på datamaskinen. 
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Isaritmkartor - regelbundna gitternät 

En isaritmkarta används ofta för att visa 
hur värdet på en variabel Z eller en 
funktion f(X, Y) varierar över en yta. 
För att kunna konstruera en sådan kar
ta måste man känna funktionsvärdet Z i 
ett antal gitterpunkter som kan vara ord
nade i ett regelbundet eller oregelbundet 
gitternät. För båda dessa typer av nät 
gäller att maskorna skall vara trianglar 
som är så liksidiga som möjligt. 
I fallet regelbundna gitternät beräknar 

datamaskinen ofta själv värdet på funk
tionen f(X. Y) i gitterpunkterna (X, Y). 
När det gäller befolkningen finns det en 
subrutin i NORMAP som hetel NORr 
och som beräknar antalet invånare per 
referensyta för var och en av gitter
punkterna. Referensytan kan antingen 
vara en cirkel eller en kvadrat. Gitter
punkterna är noder i ett likbent triangu
lärt nät. 

Resultatet av NORI blir en sifferkarta 
som lagras i datamaskinens minne. Den 
kan exempelvis tryckas med hjälp av 
MAPOUT men den kan också använ
das som indata i subrutinen NORIP 
som konstruerar en isaritmkarta. I kapi
tel 6 av NORMAP manual l beskrivs 
bl a hur man kan kombinera MAPIN, 
NORI. MAPOUT och NORIP till ett 
huvudprogram som läser in en rutkarta 
och bearbetar den till en isaritmkarta. 

Isaritmkartor - oregelbundna nät 

NORlPO är en NORMAP-subrutin 
som konstruerar en isaritmkarta med 
utgångspunkt från att värdet på funktio
nen f(X. Y) är känt i gitterpunkter som 
inte är noder i ett regelbundet gitternät. 
Indata till NORlPO är förutom själva 
värdena på f(X. Y) även gitternätet och 
naturligtvis även värdena på de olika 
isaritmer som man skall konstruera. 
NORIPL är en subrutin som tar hand 
om resultatet från NORlPO och använ
der det till att rita en isaritmkarta. I ka
pitel 7 av NORMAP manual l finns ett 
huvudprogram som använder NORlPO 
och NORIPL till att konstruera och rita 
en isaritmkarta. Där finns också en be
skrivning av hur man skall organisera 
data till ett sådant program liksom av 
det resultat som detta ger. 

Approximation aven punktsvärm till en 
kurva eller till en yta 

NORMKA är en subrutin i NORMAP 
som anpassar en kurva, yta eller hyper
yta till en given punktsvärm. Den byg
ger på minstakvadrat-metoden och är 
av typen stegvis. multipel anpassning. 
Man har således en beroende och ett an
tal oberoende variabler. NORMKA tar 
i första steget av anpassningen in den 
första av dessa, i det andra steget den 
första och den andra oberoende varia
beln osv. NORMKA behandlar alltså 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

variablerna i den ordning som de är giv
na. Denna subrutin är alltså inte alls så 
avancerad som motsvarande program i 
något av de välkända statistiska pro
grampaketen exempelvis BMD-pro
grammen. Dessa senare program be
stämmer nämligen den lämpligaste ord
ningen av de oberoende variablerna. 
Det är trots detta lämpligt att ha med 
ett anpassningsprogram som NORM
KA i NORMAP eftersom det är organi
serat på samma sätt som de övriga sub
rutinerna i detta paket. Dessutom an
vänds det av andra subrutiner i NOR
MAP exempelvis av koordinattransfor
mationsprogrammen. Ytterligare en för
del med NORMKA är att det tillåter 
transformationer av variabelvärdena 
av typen logaritmering av dessa samt 
att man får en retransformation av de 
beräknade koefficienterna. En annan 
fördel med NORMKA är att man kan 
ge olika vikt åt de olika observationer
na. Detta utnyttjas bl a i subrutinen 
NORIAP med vars hjälp man överför 
värdena på funktionen f(X, Y) från ett 
oregelbundet till ett regelbundet gitter
nät. 

I kapitel 9 av NORMAP manual I 
finns ett exempel på ett huvudprogram 
som använder NORMKA upprepade 
gånger. I detta kapitel behandlas även 
de parametrar och data som NORMKA 
använder och hur man organiserar des
sa. Kapitlet avslutas med några exempel 
på de listor och resultat som huvudpro
grammet producerar. 

Från oregelbundet till regelbundet git
ternät 

Man vill konstruera en isaritmkarta som 
visar hur värdet på en funktion f(X, y) 

varierar inom ett område. En sådan 
funktion kan vara höjden över havet. 
lufttemperaturen. lufttryck, folktäthet 
etc. Utgångspunkt är att man känner 
värdet på f(X, Y) i ett antal datapunk
ter spridda över området i fråga. Man 
kan då konstruera en isaritmkarta ge
nom att låta datapunkterna vara noder i 
ett oregelbundet nät. Det är emellertid 
ganska arbetsamt att konstruera ett så
dant nät varför man i stället kan lägga 
ett regelbundet gitternät över området 
och beräkna värdet på f(X, Y) för var 
och en av gitterpunkterna i detta med 
hjälp av datapunkternas värden. Själva 
isaritmkartan kan sedan konstrueras 
med hjälp av subrutinen NORlP. 
Det finns 3 olika subrutiner i NOR

MAP som man kan använda då man 
vill gå från ett oregelbundet till ett regel
bundet gitternät. NORINT är den enk
laste av dessa eftersom den använder 
2-dimensionell enkel linjär interpolation 
i den triangel som spänns upp av de 3 
datapunkter som ligger närmast gitter
punkten i fråga. NORIWM och NO-

RIAP använder de 5-10 närmaste da
tapunkterna då de bestämmer värdet i 
en gitterpunkt. Den vägda medeltalsbe
räkningen är metoden bakom NO
RIWM. Den innebär att en datapunkt 
som ligger nära gitterpunkten får större 
inverkan på dennas värde än en data
punkt som ligger längre bort. NORIAP 
använder NORMKA till att bestämma 
funktionsvärdet. Ä ven i detta fall an
vänds avståndet gitterpunkten - data
punkten som en vikt. Ju större detta av
stånd är desto mindre inflytande får da
tapunkten i fråga på gitterpunktens vär
de. 

Var och en av de 3 subrutinerna NO-
RINT, NORIWM och NORIAP an
vänder de datapunkter som ligger när
mast den gitterpunkt för vilket man 
skall bestämma funktionsvärdet. NO
RID är den subrutin i NORMAP som 
tar ut de närmaste datapunkterna till 
gitterpunkten och som bestämmer av
ståndet mellan denna och respektive da
tapunkt. Resultatet från NORID kan 
sedan användas som indata till NO
RINT. NORIWM eller NORIAP. 

I kapitel 10 av NORMAP manual l 
finns 3 olika huvudprogram med vars 
hjälp man kan konstruera en isaritm
karta när man känner värdet på f(X, Y) 
i punkter som inte är noder i ett regel
bundet eller oregelbundet nät. Det finns 
också ett huvudprogram som plockar ut 
de datapunkter som ligger närmast re
spektive gitterpunkt. I detta kapitel re
dovisas också resultatet av körningarna 
av de olika huvudprogrammen dels i 
form av listor tryckta på radskrivaren 
och dels i form av isaritmkartor ritade 
på plottern. NORIAP ger den bästa 
kartan men är också dyrast att använ
da. NORIWM ger den sämsta kartan 
och är knappast billigare att använda än 
NORINT. Är interpolationstrianglarna 
regelbundna eller nära regelbundna ger 
NORINT nästan exakt samma resultat 
som NORlPO dvs den subrutin som ar
betar direkt med det oregelbundna git
tern ätet. 

Residual-, korrelations-, auto-korrela
tions- och trendyteanalys 

I NORMAP finns det flera subrutiner 
för jämförelser mellan 2 eller flera olika 
kartor. Som exempel på detta kan näm
nas NORRES som konstruerar en resi
dualkarta och NORCOR med vars 
hjälp man tar fram korrelationskartor. 
Till denna grupp av analystekniker hör 
också auto-korrelations- och trendyte
analys och motsvarande subrutiner 
NORAUT och NORTSU. Dessa 4 sub
rutiner behandlas i kapitlen 12-15 i 
NORMAP manual 1 liksom motsva
rande huvudprogram. Resultatet aven 
körning av något av dessa huvudpro
gram blir en isaritmkarta. 



Datamaskinskartografi 
NORMAP-systemet 

Stig Nordbeck 

NORMAP är ett integrerat system för 
automatisk konstruktion av kartor med 
hjälp av datamaskiner. Detta innebär 
att hela proceduren att konstruera en 
karta från insamlingen och urvalet av 
data till ritningen av den slutgiltiga kar
tan har automatiserats. Systemet har 
speciellt utvecklats för att ta hand om 
koordinatdata av den typ som finns lag
rade i vissa av de databanker som nu 
byggs upp vid flera svenska institutioner 
exempelvis Centralnämnden för fastig
hetsdata och Vägverket. 

I rapporten Computer cartography re
dovisas de flesta av de datamaskinskar
tografiska metoder som ligger bakom 
NORMAP. Bland dessa märks metoder 
for konstruktion och ritning av rut- och 
isaritmkartor, approximation av kurvor 
och ytor till en punktsvärm, transforma
tioner av koordinater, residual-, korrela
tions-, auto-korrelations- och trendyte
analys, konstruktion av räckvidds- och 
tr afikflödes kartor , bestämning av kor
taste rutter, beräkning av ytor och voly
mer, lokaliseringsmodeller och analys 
av sprickor och sprickbildningar i berg
grund. I del 2 av rapporten genomförs 
en autokorrelationsanalys av det rumsli
ga mönster som centralorterna i södra 
Sverige bildar. Vidare behandlas en mo
dell för optimal lokalisering och for in
delning av ett område i optimala regio
ner. 

Koordil1atdata i Sverige 

För närvarande håller man i Sverige på 
med att bygga upp ett flertal databaser 
som innehåller koordinatdata. Ett av 
motiven är att man anser att dessa skall 
kunna användas för att effektivisera och 
fOrbilliga planeringen. Bearbetningen av 
koordinatdata innebär ofta omfattande 
numeriska beräkningar som bör utforas 
aven datamaskin. För att detta skall 
vara möjligt fordras dock att man har 
tillgång till lämpliga datamaskinspro
gram byggda på effektiva och ända
målsenliga metoder. Vid institutionen 
fOr byggnadsfunktionslära vid Lunds 
tekniska högskola har utvecklats ett 
programpaket, NORMAP, fOr automa
tisk kartering med hjälp av datamaskin. 
Paketet är visserligen utvecklat med 
hänsyn tagen till datamaskinernas sätt 

att arbeta men det har visat sig att det 
många gånger är effektivare vid manuell 
kartering än motsvarande äldre karto
grafiska metoder. 

Metoder bakom NORMAP 

De metoder som använts i NORMAP 
kan delas in i ett antal grupper. Den fors
ta av dessa grupper omfattar metoder 
for läsning, excerpering och lagring av 
koordinatdata och kartor. Grupp 2 in
nehåller metoder med vars hjälp man 
kan bearbeta koordinatdata till numeris
ka kartor. Själva kartkonstruktionsme
toderna bildar grupp 3 medan grupp 4 
omfattar metoder for att trycka kartan 
på en radskrivare och/eller rita ut den 
på en plotter av något slag. Metoder for 
att approximera en kurva eller en yta 
(hyperyta) till en punktsvärm bildar 
grupp 5. Till denna grupp hör även me
toder for lösning av ekvationssystem 
och fOr transformering av koordinater 
och koordinatsystem. Grupp 6 är 
kortaste-rutt-metoder. Grupp 7 omfat
tar vissa polygon metoder som t ex me
toder fOr att avgöra om en punkt tillhör 
en polygon eller inte samt metoder för 
beräkningar av ytor och volymer. 
Grupp 8 innehåller program fOr optimal 
lokalisering av ett antal faciliteter. För 
samtliga grupper gäller att metoderna 
antingen är helt och hållet nya eller ock
så är det vidareutvecklade gamla. 

Numeriska kartoll' 

NORMAPs huvudgrupper av metoder 
kan i de flesta fall delas in i flera under
grupper. Så är exempelvis fallet med 
den grupp som här kallas metoder for 
konstruktion av numeriska kartor. Den 
enklaste numeriska kartan är en rutkar
ta antingen lagrad i datamaskinens min
ne eller tryckt på radskrivaren i form av 
en tabell eller rättare sagt en matris. En 
sådan karta konstrueras på så sätt att 
datamaskinen tar in en trippel av tal 
(X,Y,Z) där X och Y är koordinaterna 
fOr den punkt till vilken värdet Z hör. Z 
kan exempelvis vara antalet personer 
bosatta i eller i närheten av punkten (X, 
Y). Sedan använder datamaskinen X
och Y-koordinaterna till att bestämma 
numret på den ruta (referensyta) som 
punkten tillhör. Varje ruta på kartan 
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motsvaras aven cell i datamaskinens 
minne. I och med att man har fått fram 
numret på rutan på kartan har man allt
så även fått fram numret på den cell 
som motsvarar denna ruta. Sedan adde
rar datamaskinen Z-värdet till det värde 
som redan fmns lagrat i cellen. Därpå 
tar den in en ny datapunkt och behand
lar den på samma sätt som den första 
osv ända till dess den behandlat samtli
ga datapunkter. 

Man kan lägga 2 olika aspekter på 
värdena i en rutkarta av något slag ex
empelvis en befolkningsrutkarta. Ett så
dant värde hör ju till en viss referensyta, 
i detta fall en ruta, men det hör även till 
en gitterpunkt exempelvis rutans mitt
punkt. Det är ju lika med antalet perso
ner som bor inom ett givet avstånd i 
nordlig respektive sydlig riktning från 
punkten i fråga. Detta avstånd är lika 
med hälften av rutvidden. Det är således 
inte nödvändigt att rutorna (referens-. 
ytorna) täcker hela det karterade områ
det och det är inte heller något som 
hindrar att de överlappar varandra. Av
ståndet mellan 2 närliggande gitter
punkter är således helt och hållet obe
roende av referensytans storlek. Genom 
att använda tekniken med överlappande 
referensytor kan man konstruera be
folkningsisaritmkartor av minst samma 
kvalitet som exempelvis topografiska 
kartor med höjdkurvor. Det förutsätter 
dock att man har koordinatsatt befolk
ningen med hög noggrannhet. 

Förutom den ovan behandlade meto
den att konstruera en numerisk befolk
ningskarta behandlar rapporten Com
puter cartography ett stort antal meto
der för konstruktion av andra typer av 
numeriska kartor. Som exempel på så
dana kartor kan nämnas trafikflödes-, 
potential-. räckvidds-, funktions-, korre
lations-, auto-korrelations-, residuaI
och trendytekartor. Till de numeriska 
kartorna hör även gefiigediagrammen 
som används vid analys av sprickor och 
sprickbildningar i berggrund. 

Isaritmkartor 

I rapporten Computer cartography be
handlas flera olika metoder att kon
struera isaritmkartor. Gitterpunkterna 
kan bilda ett regelbundet eller ett helt 
oregelbundet nät. Maskorna i gitternätet 
skall vara så nära liksidiga trianglar 
som möjligt. Detta innebär att man i 
fallet kvadratiskt gitternät delar upp 
varje kvadrat i 2 trianglar genom att 
komplettera den med l av diagonalerna. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Vidare redovisas metoder för över
föring av värden i ett oregelbundet 
gitternät till ett regelbundet och vice 
versa. 

Kortaste rutter 

De metoder i NORMAP med vars hjälp 
man bestämmer kortaste rutten mellan 
2 noder i ett vägnät är av 2 olika slag 
nämligen trädsökningsmetoder och ma
trismetoder. Bland de förra märks el
lipsmetoden som används då man för
utom längden på den kortaste ruttenmel
lan 2 noder även vill veta vilka länkar 
som rutten i fråga består av. Kaskadme
toden är en matrismetod. Den används 
då man vill ta fram kortaste rutten mel
lan alla par av noder i ett vägnät. 

Tillämpningar 

I del 2 av rapporten Computer carto
graphy behandlas olika lokaliseringspro
blem. Först undersöker man det rumsli
ga mönster som en viss typ av faciliteter 
bildar vid spontan lokalisering (handels
bodar i ett glesbygdsområde) och styrd 
lokalisering (skolor i samma område). 
I det förra fallet får man ett synnerligen 
oregelbundet mönster medan man i det 
senare fallet får ett nästan perfekt re
gelbundet triangulärt mönster. 
I enlighet med centralortsmodellerna 

enligt bl a Christ aller och Lösch bildar 
centralorterna ett regelbundet triangu
lärt rumsligt mönster, eftersom omlan
den är regelbundna sexhörningar. Skall 
man dela upp ett område i regelbundna 
polygoner som dels täcker hela området 
och dels inte överlappar varandra har 
man endast 3 olika att välja mellan 
nämligen triangeln, kvadraten och hexa
gonen. Av dessa har hexagonen det kor
taste medelavståndet mellan medel
punkten och samtliga dess övriga punk
ter. En indelning av ett område i hexa
gonala och regelbundna regioner är allt
så optimal i den meningen att det sam
manlagda avståndet för människorna 
att ta sig från bostaden in till närmaste 
regioncenter minimeras. Detta förutsät
ter emellertid att befolkningen är jämnt 
utspridd över hela området och att 
transportytan är homogen dvs det är li
ka lätt eller svårt att färdas i alla rikt
ningar. 

Skillnaden mellan medelavståndet en
ligt ovan för kvadratiska och hexagon a
la regioner är emellertid ganska obetyd
lig. En kvadrats medelavstånd är nämli
gen endast cirka l % längre än motsva
rande avstånd för en lika stor hexagon. 

Tar man även hänsyn till transporterna 
mellan regionerna och kostnaderna att 
anlägga och underhålla vägar blir kva
dratformade regioner minst lika optima
la som motsvarande hexagonala. 

Periodiska mönster av den typ som 
centralorterna bildar kan bestämmas 
och analyseras med hjälp aven au
to-korrelationsteknik utvecklad inom 
NORMAP. En sådan analys av tätorts
mönstret i södra Sverige ger att det är 
mera troligt att mönstret är kvadratiskt 
än triangulärt. 

Centralortsmodellen kan användas för 
lösning aven del lokaliseringsproblem. 
En version av den användes således i 
samband med 1974 års svenska kom
munindelningsreform. Ett annat alterna
tiv för lösning av lokaliseringsproble
men är att använda någon lokaliserings
modell exempelvis den sOIjl har tagits 
fram inom NORMAP och som redovi
sas i del 2 av rapporten Computer car
tography. Tanken bakom denna modell 
är att man skall bestämma den konfigu
ration av faciliteter som ger den lägsta 
sammanlagda kostnaden att transporte
ra människorna från respektive individs 
bostad och den närmaste faciliteten. 
Modellen appliceras på ett flertal praktis
ka lokaliseringsproblem som lokalise
ringen av skolor, gymnasier, sjukvårds
inrättningar, sportanläggningar och åld
ringscentra. Lokaliseringsmodellen är 
alltså ett bra hjälpmedel för en planerare 
även om man inte nog kan betona att 
den endast är ett bland flera sådana. 
Det visar sig också att en skicklig plane
rare får samma lösning utan som med 
hjälp av modellen. Som exempel på det
ta kan nämnas att de personer som de
lade in Sverige i län fick i stort sett sam
ma indelning av Sverige som man får 
om man gör denna med hjälp av lokali
seringsmodellen. Enda avvikelsen mellan 
de båda lösningarna är de långa, smala 
kustlänen i södra Sverige. Lokalise
ringsmodelIen har inte tagit hänsyn till 
kustfarten som ju hade stor betydelse på 
den tiden länsindelningen gjordes. Tar 
man hänsyn till detta är faktiskt den exis
terande länsindelningen lika med den 
modellen ger. I och för sig inte så märk
värdigt. Det är ju samma problem som 
lösts med hjälp av 2 olika metoder. Man 
kan dock konstatera att man alltid bör 
utsätta modellens lösningar för en ma
nuell granskning där man kan korrigera 
resultatet med hänsyn tagen till de fak
torer som man inte har med i model
len. 



Korrosionsbeständighet hos villaeisterner 
för eldningsolja 

Enligt Kommerskollegii författnings
samling serie B 1970 nr 1 föreskrivs tre 
olika möjligheter att skydda jordförlag
da oljecisterner mot invändig korrosion, 
nämligen inhibitortillsats till oljan, mål
ning eller katodiskt skydd. Skydden 
skallföre applicering vara typgodkända 
av Sprängämnesinspektionen. Då en 
viss osäkerhet råder om på vilka grun
der ett typgodkännande skall baseras 
har det ansetts nödvändigt att fastställa 
dagens tekniska kunskapsnivå på områ
det. Undersökningen har utförts genom 
litteraturgranskning och inventering av 
erfarenheter från skyddsanläggningar i 
drift. 

De provningsmetoder som fmns for in
hibitorer utgörs av dels s k doppnings
prov dels elektrokemiska prov. 
Doppningsprov är tidskrävande men 

relativt enkla att utfOra. Reproducerbar
heten är dålig, framfor allt gäller detta 
EMPA- och FTM-proven. Det modifie
rade FTM-provet har bättre reprodu
cerbarhet. Ingen av metoderna ger in
formation om en inhibitors formåga att 
motverka lokal korrosion. Detta gäller 
särskilt propageringsstadiet av lokal 
korrosion. Metoderna kan på dessa 
grunder anses mindre lämpliga för prov
ning av inhibitorer mot cisternkorro
Slon. 

I litteraturen beskrivna elektrokemiska 
metoder kan indelas enligt följande: 
- Mätning av korrosionspotentialen 
- Upptagning av anodiska och katodis-

ka polarisationskurvor, samt galva
nostatiska och potentiostatiska meto
der med mätningar vid konstant 
strömtäthet respektive konstant elek
trodpotential. 

- Mätning av strömmen i en lokalkor
rosionscell. 

Korrosionspotentialen är ingen lämplig 
storhet som mått på inhiberingsgraden. 
En viss korrosionspotential anger vis
serligen om en metallyta är passiv eller 
aktiv, men säger ingenting om ett even
tuellt passivskikts formåga att motstå 
lokal korrosion. Om metoden vore möj
lig att använda skulle den dessutom en
dast kunna brukas fOr provning av ano
diska inhibitorer. 

Upptagning av polarisationskurvor 

skulle möjligen kunna utvecklas till en 
acceptabel provningsmetod. Ännu fmns 
emellertid ingen, med avseende på prov
ningsbetingelser och kriterier för full
ständig inhibering, i detalj utformad me
tod. För att en sådan metod skall gälla 
anodiska, katodiska och dubbelverkan
de inhibitorer måste varje provning om
fatta både den anodiska och den kato
diska polarisationskurvan. Det torde 
dessutom vara svårt samt kräva ett 
långt utvecklingsarbete, att fastställa de 
rätta kriterierna för fullständig inhibe
ring aven metallyta. Det sistnämnda 
gäller även galvanostatiska och poten
tio statiska provningsmetoder vid kon
stant strömtäthet respektive konstant 
elektrodpotential. 

Det lämpligaste sättet att angripa pro
blemet torde vara att man mäter strijm
men i en spaltkorrosionscell. 

Vid Försvarets Forskningsanstalt har 
utförts försök med syfte att fmna en 
elektrokemisk provningsmetod fOr inhi
bitorer mot cisternkorrosion. Resultat 
från försöken har publicerats bl a 1970 
(lO, 11). Vid metodens utarbetande har 
man fOrsökt efterlikna de förhållanden 
som råder vid lokal korrosion i en olje
cistern. Härvid har konstruerats en 
spaltkorrosionscell vars senaste utform
ning framgår av figur. 

Den ström som flyter i cellen är ett 
mått på graden av inhibering så att en 
fullständig inhibering uppnåtts när 
strömmen är lika med noll. För att man 
skall kunna standardisera en provnings
metod krävs dock flera försök. Framför 
allt bör metodens reproducerbarhet be
stämmas genom ett större antal paral
lellprov under likadana provbetingelser. 
Metoden bör också jämföras med lång
tidsförsök på ett så stort antal oljecister
ner att dess tillförlitlighet kan fastställas 
statistiskt. 

Anod
spalt 

Salt
lösning 

Tvärsnitt av modifierad spaltkorrosionscell. 
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Att genom provning avgöra huruvida 
en inhibitor är verksam mot invändig 
korrosion i oljecisterner torde således 
for närvarande vara svårt, varfår ytterli
gare forskning erfordras. 

I fråga om målning har nyligen utarbe
tats ett normfårslag aven projektgrupp 
inom Korrosionsinstitutet. Detta norm
fårslag torde omfatta alla egenskaper 
som måste provas for fastställande av 
ett färgsystems lämplighet får invändig 
målning av oljecisterner. Provningsme
toderna för varje egenskap torde också 
vara utslagsgivande även om t ex miljön 
vid saltdimsprovningen avviker onödigt 
starkt från den miljö som råder i en olje
cistern. Andra forekommande dopp
ningsprov torde inte ha några betydan
de fordelar jämfort med de som beskri
vits i normförslaget. 
En norm enligt forslaget borde dock 

framdeles kunna kompletteras med nå
gon snabb elektrokemisk metod grun
dad på t ex resistansmätning eller kapa
citansmätning. Sådana metoder som be
skrivits i rapporten har sina fårdelar 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

främst genom att provningstiden blir 
kort jämfört med den vid doppnings
prov. 

Provningstiderna kan troligen ytterli
gare förkortas genom användning av 
metoder som arbetar med en elektroke
misk acceleration av själva korrosions
processen, varvid även en kombination 
med resistans- eller kapacitansmätning 
är tänkbar. Innan en standardisering är 
möjlig, torde dock ett omfattande ut
vecklingsarbete krävas, varfor sådana 
metoder tills vidare bör undvikas. 
Katodiskt skydd har en längre tid an

vänts som korrosionsskydd i cisterner, 
och resultat från i drift varande anlägg
ningar antyder att sådant skydd är 
verksamt. Emellertid saknas normer för 
utformning och provning. Med känne
dom om det katodiska skyddets meka
nism och med erfarenheter från skydd i 
drift torde dock en bedömning vara 
möjlig. Rapporten innehåller en redogö
relse for de krav som for närvarande 
kan ställas på en skyddsanläg'gning: 
- Allt vatten som fmns i cisternen skall 

stå i elektrolytisk kontakt med både 
offer anoder och cisternplåt. 

- Strömspridningen från anoderna 
måste vara så god att alla delar av 
cisternplåten som befinner sig under 
vatten erhåller fullständigt katodiskt 
skydd. 

- I syfte att uppfylla de nämnda villko
ren bör i en cylindrisk cistern anoder
na räcka från gavel till gavel. 

- Anodmaterialet skall utgöras av mag
nesiumlegering. 

- Strömledaren till anoderna skall vara 
fäst i en genom hela anoden gående 
armering av stål. 

För att en säkrare bedömning skall 
kunna göras krävs bättre kännedom om 
t ex strömspridning, anodutformning 
samt anodslammets inverkan på bräns
let i cisternen. Kompletterande under
sökningar är önskvärda i dessa frågor. 
(Anm. Sådana undersökningar har se
nare utforts av Korrosionsinstitutet och 
resultaten av dessa fmns tillgängliga i 
rapporter på svenska). 



Handbok i rengöring och hygien 

W Kölzer 

Alltsedan publiceringen av HANDBOK 
I INDUSTRIELL RENGÖRING 
(J 970) har i olika sammanhang behovet 
aven mera konsekvent och avgränsad 
rengöringsteknik gjort sig gällande. 
Inom därav berörda angränsande kun
skapsområden, såsom byggnadsteknik, 
skyddstjänst och hygien, saknar man än 
så länge förutsättningar att anpassa ut
bildningen till denna utveckling. I prak
tisk tillämpning kan rengöringstekniken 
inte hanteras (in, beroende på bristen på 
utbildad personal. Den erforderliga ut
bildningen kan inte ges, teknologin sak
nas. En ond cirkel är sluten. 
Lagstiftningen och anvisningarna är 

därtill i många stycken godtycklig och 
subjektiv. Livsmedelsstadgan och social
styrelsens anvisningar rörande hygien 
och rengöring är talande exempel: 
"S kall göras rent dagligen . .. "; "S kall 
desinfekteras . .. "; "Skall vara lätt att 
göra rent . .. " etc. Hur lätt? Hur rent? 
Med vilka metoder och till vilka kostna
der? I de fall där metoder anges, präg
las de ofta av inkonsekvens och bristen 
på reellt och relevant vetande. 

Det har t ex gjorts jö"rsök på auktori
tativt håll, att få rengöringsmedel och 
saneringsmedel deklarerade till 100 %. 
Kravet är fantastiskt mot bakgrunden 
av att man inte lyckas hantera de bas
deklarationer som nu lämnas. 

Human-o och veterinärmedicinska hy
gienaspekter har i praktiken hittills han
terats såsom specifikt för respektive 
kompetensområde. Inom båda områdena 
tilltar hygienproblemen. Som exempel 
kan nämnas nosokomiala infektioner 
(sjukhussjukan), och de krav som den 
nya livsmedelslagen leder till för livsme
delsproducenten. I kollektiva samman
hang, såsom badinrättningar, skolor, 
transport och resor, på större arbets
platser och i massbespisningen domine
rar den direkta smittorisken/förgift
ningsrisken. Med tilltagande centralise
ring växer riskerna till katastrofhot. 

Ofta kolliderar hygienkrav med ekono
miska realiteter. Nästan alltid är rengö
ringstekniken, förorening och rengöring, 
själva grundproblemet. Baskunnandet 
och grundprinciperna rengöring-hygien 
är dock gemensamt för alla därav be-

rörda kompetensområden. 
Rengöring brukar hanteras som en 

konsumtionsfaktor, som förutsättes be
härskas av vem som helst. Kompetenta 
rengöringstekniker saknas i stort sett. 
Det finns ingen organiserad sådan ut
bildning. 

Bland det som kännetecknar en teknik 
och ingår i en teknologi hör ett avgrän
sat kunskapsområde med en defmierad 
terminologi. Hygienikern, vare sig hon/ 
han uppträder som med dr eller vet dr, 
som livsmedelstekniker eller som hälso
vårdsinspektör, kan inte förutsättas att 
även vara rengöringstekniker. Rengö
ringsteknikern kan inte förutsättas vara 
hygieniker. Hygienproblemens lösning 
kräver båda professioner, och ett intimt 
samarbete dem emellan. Sådant samar
bete innebär vissa krav på att tala sam
ma språk, och viss insyn i varandras 
verksamhet. Hittills har t ex termen des
infektion givits i praktiken varierande 
innebörd även hygieniker emellan. För 
den rengörings arbetande har desinfek
tion kunnat framstå såsom i viss ut
sträckning eliminerande rengöring. Be
grepp sasom "rent", "smutsigt" osv har 
tolkats subjektivt. Ä ven i lagstiftning 
och förordningar har man i brist på an
nat varit hänvisad till sådana subjektiva 
begrepp. Avsaknaden aven terminologi, 
av att hantera rengöring/hygien som en 
teknik, gör sig allt starkare påmind. 

Alla dessa mångfacetterade problem 
ter sig skrämmande och oövervinnerli
ga. De kan heller inte lösas med någon 
"patentmedicin". Snarare borde man 
vara inställd på ständig vaksamhet och 
kamp, för att behålla herraväldet över 
dem. 

HANDBOK I RENGÖRING OeH 
HYGIEN kan ses som ett av medlen till 
att hålla problemen under kontroll och 
vänder sig till hygien- och rengörings ar
betande inom områden, som exemplifie
rats i Tab 1. Den kan även vara till viss 
vägledning för arkitekter och konstruk
törer, som har att skapa byggnader och 
utrustning inom områden, där hygienen 
är den främsta rengöringsmotiveringen. 
Perifert kan även inköpare, ekonomer 
och administratörer ha vägledning av 
innehållet. 

Rengöringstekniken presenteras för 
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Tab 1 RENGÖRING 

I Industriell rengöring I 
Städning I 
O Kontor, mindre affärer m.m. 

Lätt golvvård, sopning, 
moppning, dammsugning. 
Dammtorkning, askfats- och 
papperskorgstömn ing. 
Plock- och ordningsarbete, 
avfläckning. 
Vädring. Inspektion. 

Tab.2 

Rengöring 

Städning 
Underhåll srengöri ng 
Produktionsrengö ring 
Preventiv rengöringstekn i k 
Aktiv rengöringsteknik 

I 

Underhållsrengöring 

O Produktionsutrymmen 
I ndustri Sjukvård Skolor 
Hotell & Restaurang 

O Personalutrymmen 

O Sanitära anläggningar 

O Produktionsutrustni ng 
Maskiner och installat. 
Flygplan och fartyg 
Rullande materiel 

O Offentlig miljö 
Fasadrengöring 
Torg- o. gaturenhållning 
Gångtunnlar, trafiktunnlar 
Monument, belysning 

O Storstädning 
Väggar, tak, belysning 
Grovrengöring på golv 

RENING 

I 
Sanering 

Mikrobiostas 
Desinfektion 
Sterilisering 
Skadedj ursbekämpn i ng 
Växtbekämpn ing 

I 

J Produktionsrengöring 

O Avfettning 
Varm-
Kall-
Sprut-
Kondens-

O Industridisk 
Backdisk, i livsmedelsind. 
Formrengöring i brödfabr 
mm 
Sporadisk, av lednings-
system, behållare, m m 

O Övrig rengöring 
Oxidborttagning 
Färgborttagning 
Blästring 
mm 

I 
Dekontaminering 

Avgiftning 
Avjonisering 

I 

hygienikern, hygienen för den rengö
ringsarbetande, med syfte på ett nöd
vändigt, intimt samarbete. 

subjektivt. I en litteraturförteckning 
hänvisas till ytterligare därtill relevant 
underlag. 

Vissa hygien- och rengöringsbegrepp 
har undergått en radikal omvärdering, 
däribland även "desinfektion". 

Konsekvent åtskillnad av 'mikrobiell 
och annan förorening gav förutsättning
ar till att definiera en rad olika renhets
nivåer, samt över 500 rengöringstermer, 
som hittills hanterats diffust eller helt 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Därmed har, så vitt känt, för första 
gången skapats en systematiserad ter
minologi på området. Den torde i stor 
utsträckning kunna bli normbildande_ 
Defmitionerna och renhets nivåerna 
medger t ex konkreta och entydiga ar
betsanvisningar, dimensionering av ren
görings- och saneringsåtgärder, samt 

I 

Med funktioner enligt exempel Tab 2 såsom 
överordnade termer, har en termgruppering en
ligt följande systematiserats: 

Grupp Termgruppering Antal definitioner 

1 Rengöringstekni k/-kemi 101 
2 Hygien 40 
3 Objekt 8 
4 Material 31 
5 Ytor 11 
6 Rengöringsmetoder 54 
7 Arbetsmoment 10 
8 Arbetstekn i k/ -organ isation 11 
9 Rengöri ngsutrustning 61 

10 Förbru kn i ngsmaterial 16 
11 Rengöringsmedel 36 
12 Saneringsmedel 11 
13 Ytbehandlingsmedel 31 
14 Kemikaliekomponenter 48 
15 Förorening 26 
16 Ytbehandl ing 19 ,-. 

Renhetsnivå och -standard i4 
" 

uppföljning och kontroll av dessa. Där
igenom kan rengöringen och hygienen 
hanteras rationellt som en produktions
faktor. 

Följande kapitelrubriker torde ge viss 
upplysning om innehållets begränsning 
och omfattning: 

l. Inledning 
2. Hygiennivåer-renhetsnivåer 
3_ Föroreningar 
4. Mikroorganismer 
5. Mikrobiostas, sterilisering, desin-

fektion 
6. Skadedjur, register 
7. Rengöringstekniken 
8. Ytskikt, material, objekt 
9. Rengöringsmedel 

10. Rengöringsmetoder 

Detta innehåll kommenteras och kom
pletteras av 3 tabeller och 8 bilagor. 
Handbokens teknologiska prägel gör 

den väl lämpad såsom kurslitteratur vid 
utbildning, och såsom uppslagsbok i 
praktisk verksamhet. 



Energiaspekter på stadsbyggandet 
En problemöversikt 

Hans Henrikson 

Efter den s k energikrisen 1973-74 har 
en intensifiering av forskningen ägt rum 
inte minst med syftet alt finna vägar till 
en bättre hushållning med energiresur
ser i olika former. Det föreliggande ar
betet är i huvudsak en inventering av 
synpunkter på sambandet mellan energi 
och tätortens fysiska struktur såsom de 
kommit till uttryck i debatt och littera
tur under den korta tid som förflutit se
dan krisen. 

Forskningsområdet 

Tätortens fysiska struktur och lokalise
ring har uppenbara allmänna samband 
med tätortens energiomsättning. Detta 
medför en teoretisk möjlighet att påver
ka energiomsättningen i olika riktningar 
med fysisk planering. Omvänt gäller att 
förändringar inom energiomsättningen 
kan tänkas leda till förändringar av den 
fysiska strukturen. Dessa energiföränd
ringar gäller inte bara kvantiteter för
brukad olja, elektricitet eller andra 
energibärare utan också energianvänd
ningens fördelning på olika energibä
rare och uppbyggnaden av energiför
sörjningssystem. Vissa samband är kla
ra och åtkomliga medan andra har in
direkt karaktär. Tidsperspektiven va
rierar kraftigt. Det behöver kanske inte 
särskilt betonas att de sociala, ekono
miska, politiska och biologiska aspek
terna är framträdande. Den väv av 
samband som råder mellan energiom
sättning och fysisk struktur i tätbebyg
gelse är så komplicerad att man bör 
nalkas enkla slutsatser med stor för
siktighet. 

Klarast framträder sambandet mellan 
transportarbete och fysisk struktur. 
Transportdrivmedlens andel av landets 
energiomsättning är visserligen som så
dan inte mer än ca 15 %, men å andra 
sidan är sektorn för närvarande beroen
de av i stort sett en enda energibärare 
som inom flera årtionden knappast 
kommer att kunna ersättas. Sektorn är 
därför särskilt utsatt. 

Byggnaders klimatkontroll svarar för 
en betydande del av energiomsättning
en. Inom denna sektor finns det natur
ligtvis ett starkt samband mellan lokali
sering och energiomsättning. 

Mer indirekta samband kan härledas 

t ex från stadsbyggandets resursanspråk 
och tätbebyggelsens markanspråk. 

Tätbebyggelsens struktur och lokalise
ring kan beskrivas med en rad olika pa
rametrar med olika betydelse för energi
omsättningen som t ex 

• Geografiskt läge. 
Skillnaderna mellan landsdelar är na
turligtvis stora med avseende på kli
matet men variationerna kan vara 
betydande också lokalt. Markens 
bördighet, grundbeskaffenhet, vat
tentillgång m m uppvisar stora varia
tioner av betydelse för den lokala en
ergiomsättningen. 

• Storlek 
Storleken mätt i yta, volym eller 
invånarantal påverkar det specifika 
transportarbetet och t ex energiom
sättningens påverkan på lokalklima
tet. Storleken avgör också möjlighe
terna att anordna olika kollektiva 
system och det är möjligt att beteen
det uppvisar variationer som till en 
del kan hänföras till bebyggelsens 
omfattning. 

• Täthet 
En ökad packning i rummet av olika 
aktiviteter minskar transportarbetet 
och minskar kostnaderna för kollek
tiva system. En högre täthet medför 
å andra sidan t ex en större klimat
belastning och påverkar kanske be
teendet. I en holländsk rapport anser 
man att man bl a genom att förtäta 
bebyggelsen till 30 19h per ha i 
stället för 15 som nu skulle kunna 
minska transportarbetet med 25 % 
fram till år 2000. 

• Inre differentiering 
Tätortens inre differentiering av oli
ka slag yttrar sig inte minst i ett 
krav på transporter. Den innebär 
också att hushållens energianvänd
ning varierar starkt inom ortens och 
inte sällan så att svaga grupper har 
en hög förbrukning. I Stockholmsre
gionen förbrukar en person boende i 
innerstaden under ett dygn i genom
snitt 7 KWh för sina transporter 
medan motsvarande siffra i de södra 
kranskommunerna är 20 KWh. Det
ta har bl a med den koncentriska 
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uppbyggnaden att göra. En harmo
nisering mellan arbetsplatser och bo
städer skulle på flera sätt leda till en 
effektivare energianvändning. 

• Morfologi - denyttreformen 

Formen som sådan. påverkar trans
porterna och byggnaders förhållande 
till klimatet. Det är väl känt att olika 
hustyper medför olika energianvänd
ning. 

" Ålder 
Tätortens åldringsprocess kommer 
gissningsvis att bli av allt större 
betydelse och av största vikt i sam
band med uppskattningar av energi
omsättningens utveckling. Äldrings
processerna medför bl a att stora 
skillnader i energianvändningen upp
står i rummet och tiden. De medför 
också att energianvändningen inom 
delar aven tätort varierar under 
olika faser. Den specifika energiför
brukningen tenderar att bli högre 
med stigande ålder när det gäller 
olika tekniska system. Detta är värt 
att beakta i tätbygder eftersom de 
tekniska systemen ofta låser bebyg
gelsemönstren för lång tid. 

Rapporten redovisar en sammanställ
ning av synpunkter på bl a dessa para
metrar och deras samband med energi
omsättningen. Det är inte förvånande 
att dessa synpunkter i liten utsträckning 
är underbyggda med genomförda un
dersökningar och kalla siffror. Att ur
skilja en enstaka parameters betydelse i 
helheten är kanske inte ens möjligt. De 
samlade effekterna kan dessutom mot
verka en enstaka. Det finns i medvetan
de om detta en rörelse mot helhetssyn, 
ett ekologiskt eller ett tvärvetenskapligt 
synsätt. På många håll möter man ock-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

så en tro på att den moderna system
analysen skulle kunna bidra till en ut
värdering av väsentliga parametrar. 

Forskningsfronten 

En utveckling av forskning inom områ
det kan och bör ske med olika an
greppssätt. Viktiga motiv för en sådan 
forskning är t ex 
• en uttalad samhällsambition att hus

hålla med resurser 
• faktiska förändringar inom energiför

sörjningen 
• tillskapandet av kommunal energi

planering 
Grunden för denna forskning måste 

vara en ökad kunskap om energiomsätt
ningen i tätbygd. De parametrar som 
här antytts har uppenbar betydelse och 
man vet att energianvändningen uppvi
sar stora lokala variationer som till en 
del måste hänföras till dessa paramet
rar. För närvarande saknas ett statis
tiskt underlag för att bestämma dessa 
lokala variationer med undantag för den 
del av energiförsörjningen som kommu
nerna svarar för. seB planerar en regio
nal statistikföring av oljeprodukter men 
också denna bör brytas ned till mindre 
delar. 

Energiförsörjningens tekniska system 
utgör en annan del av forskningsområ
det. Oavsett det gäller anläggningar för 
fjärrvärme eller utnyttjande av sol och 
vind uppstår anspråk på bebyggelsens 
organisation, form och omfattning. Det 
måste vara önskvärt att dessa anspråk 
klarläggs på ett tidigt stadium. 

En tredje viktig del av området måste 
vara att utforska hur energiaspekterna 
kommer in i planeringsprocessen och in
te minst hur medborgarinflytande och 
saklig information kan uppnås. 
Slutligen ställer kravet på resurshus-

hållning i allmänhet helt nya anspråk på 
kunskap. Inventeringsdelen i planerings
processen måste kompletteras och för
djupas. Inventering för energianvänd
ning bör komplettera tidigare invente
ringsdelar. 

Rapporten innehåller ett antal littera
turreferat som på olika sätt behandlar 
aspekter på sambandet mellan tätorts
struktur och energiomsättning. A vsik
ten är att ge exempel på synpunkter 
snarare än att tillhandahålla en syste
matisk litteraturlista. Forskningen inom 
området är outvecklad varför referaten i 
stor utsträckning behandlar synpunkter 
som i sina sammanhang mer eller mind
re är anteckningar i marginalen. Av de 
75 referenserna är ca 1/3 helt ägnade 
området. Ett relativt stort utrymme har 
lämnats för litteratur inom ämnesområ
det "urban ekologi" eftersom ekologin i 
den betydelsen naturligt dels behandlar 
helhetssyn- dels resurshushållning. Hus
hållningsaspekten på energianvändning
en har varit ett genomgående tema i re
ferenserna, om också i mycket svävan
de meningar. Fysisk planering ter sig 
naturligtvis inte heller som det mest när
liggande instrumentet för en medveten 
resurshushållning. 

Ett fåtal studier redovisas där städers 
energiomsättning analyserats närmare. 
Det rör sig dock om världsmetropoler 
och utan en detaljering som skulle kun
na leda till säkra slutsatser om den fysis
ka strukturens roll för energiomsätt
ningen. I Sverige pågår en del undersök
ningar' som det förefaller koncentrerade 
till Stockholmsregionen. En del exempel 
från den svenska lågenergisamhällesde
batten har tagits med även om denna 
går långt utanför de mer begränsade 
synpunkter som avser tätortens upp
byggnad. 



Hur parkeringsanläggningars utnyttjande 
beror på gångavstånd, parkeringsavgift 
och kollektiva resmöjligheter 

Carl-Olof Berglund et al. 

Projektet behandlar parkeringsuppojJ
ringarnas betydelse för arbetsresor. 
Syftet är att för svenska förhållanden 
skajJa kunskaper om hur utbud och 
pris på bilplatser, alternativa resmöjlig
heter, restid och res längd inverkar på 
trafikanternas val mellan bil och andra 
färdmedel och val mellan olika parke
ringsplatser. 

Trafikanternas verkliga beteende har 
studerats genom enkäter. De som till
frågats har arbetat i Stockholm (kv. 
Garnisonen), Uppsala och Västerås. 

Undersökningen omfattar totalt ca 
4000 enkäter. Det är den grupp av de 
svarande som har bil och kan använda 
den för sina arbetsresor som är av in
tresse. Bildisponerarna delas upp i så
dana som åker bil till arbetet och såda
na som använder annat färdmedel än 
bil. Vid de undersökta arbetsplatserna 
var de som åkte bil mellan 5 % och 
64 % av samtliga anställda .. 

Samtidigt med enkätundersökningen 
inventerades parkeringsutbudet. De 
kollektiva resmöjligheterna och reskost
naderna i försöksorterna studerades 
också. 

Modell för rånimedelsvai 

Olika faktorers betydelse fcir färdme
delsvalet har prövats med den s.k. logit
modellen 

eL (X) 
Pb = l + eL(X) 

där p b = sannolikheten att indivi
den väljer bil som färd
medel 

L(X) = en funktion av de variab
ler som förklarar färd
medelsvalet 

FfG. Kv. Garnisonen, Stockholm. 

Funktionen L(X) kan skrivas: 
n 

L(X) = ao + L ajXj 
j=1 

där Xj = variabel som fcirklarar 
fårdmedelsvalet 

ao = konstant som beror på fak
torer (variabler) som ej 
tagits med i analysen 

aj = koefficienter för de 
olika variablerna 

För att få mått på modellens förkla
ringsgrad genomförs ett antal statistis
ka tester. 

Det material som bearbetas i logitan. 
lysen har delats upp i ett litet och ett 
stort sampel. I det lilla samplet ingår de 
observationer för vilka värden på 18 
variabler kunnat erhållas. Det stora 
samplet innehåller observationer med 
11 variabler. De sex samplen omfattar 
sammanlagt 1519 observationer. 

Variablerna som ingår i samplet är: 
Färdsätt 
Parkeringskostnad, bil 
Körkostnad, bil 
Reskostnad, alt färdmedel (kollek
tivt, cykel, gående, etc) 
Restid, bil 
Restid, alt färdmedel 
Gångtid, bil (parkeringsplatsen vid 
arbetet) 
Gångtid, bil (parkeringsplatsen vid 
bostaden) 
Bil i arbetet 
Avstånd arbete-bostad 
Gångtid, alt färdmedel 
Väntetid, alt färdmedel 
Kön 
Ålder 
Indi vidinkomst 
Familjeinkomst 
Byten (mellan kollektiva linjer) 

Beräkningsresultat och tester med logit
modelIen 

Olika logitmodeller testades. För att er
hålla ett större material att kalibrera 
modellerna på sammanslogs sedan de 
stora och små samplen fcir Uppsala och 
Västerås. 

Den bästa modellen (modell 6) har föl
jande form: 
L(X)=ao+a j • .1 CP +a2 • .1P+a3 • TBG1 

+a4 • BiA 
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I uttrycket är: 
,1CP = Kostnadsdifferens (reskost

nad, alternativt fårdmedel
parkerings kostnad, bil) 

,1 T1 = Restidsdifferens (restid, 
alternativt fårdmedel
restid, bil exklusive gång
tid till parkering) 

T B Gr = Gångtid, bil (mellan parke
ringsplats och arbetsplats) 

BiA = Bil i arbetet 

I denna modell är alla förklaringsfak
torer signifikanta på minst 99,99 %-ni
vå. Konstanttermen är mycket låg och 
ej signifikant skild från noll. Modellre
sultatet visar att man genom att slå 
samman data från olika kommuner når 
ett bättre resultat jämfört med modeller 
från respektive kommun. Denna modell 
kan dels genom sina statistiskt sett syn
nerligen goda resultat, dels genom att 
modellen är mera generell, rekommen
deras. 
Tidsvärden beräknade ur de olika mo

dellerna visar att uppoffringarna för 
gångtid och väntetid uppfattas som 
större än för restid. I modell 6 erhålls 
ett fårdtidsvärde på 3,94 kr/timme ocb 
ett gångtidsvärde på 21.63 kr/tim. Vär
dena för restid är - om hänsyn tas till 
skillnaden i inkomster - ungefår i nivå 
med liknande studier i andra tätorter. 

Bytesvärdet visar att trafikanterna 
skulle värdera en resa med ett byte som 
en lika stor uppoffring som 22 min 
längre fårdtid. Tidsvärdet är starkt be
roende av om komfortfaktorn är med, 
vilket stämmer med såväl teoretiska 
som tidigare, empiriska·resultat. 

Utöver signifikanstest ~v de olika 
koefficienterna har vissa kontroller 
kunnat utföras på materialet från Upp
sala och Västerås genom att det är upp
delat på olika arbetsplatser. Överens
stämmelse mellan observerat och be
räknat antal bilåkare är därvid i det när
maste fullständig. Beräkningen har dels 
utförts med variabelvärden för varje per
son, dels med medelvärden för företag. 

Hur bilandelen påverkas av varje fak
tor kan visas genom att hålla de övriga 
konstanta i modellen. För att minska 
den genomsnittliga bilandelen med 1/5 
(från 56 % till 44 % i observations mate
riaiet) skulle antingen: 

parkeringsavgiften höjas med ca 2 
kr/dag 
gång tiden mellan parkering och ar
betsplats ökas med ca 5 min/dag 
(200 m) 
andelen arbetande som använder bil 
i arbetet reduceras till noll, eller 
restiderna med samtliga fårdmedel 
göras lika långa. 

Att påverka bilandelen synes vara lät
tast genom att höja parkeringsavgiften. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Jämförelse mellan beräknat antal personer med bil och observerat antal för respektive arbetsplats i 
Uppsala och Västerås. 

Antal Observerat Beräknat antal 
Arbetsplats individer antal bilåkare 

med val- bilåkare 
möjlighet Alt A Alt B 

Uppsala 

BPA 
Landstinget 
Samariterhemmet 
Tempo 
Gillet 
Länsstyrelsen 
Kommunen 
Domus 

Västerås 

Vägverket 
Gatukontoret 
Socialfårvaltningen 
Drätselkontoret 
Handelsbanken 
WL Sparbank 
Västerås Sparbank 
Polisen 
Länsstyrelsen 
Försäkringskassan 
Trygg Hansa 
Domus 
Arbetsförmedlingen 
Stadshotellet 
Mimer 
Skandia 

Alt. A med disaggregerade data 
Alt. B med data aggregerade för varje arbetsplats 

Användningsområden ror modellen 

Modellen kan användas vid: 
beräkning av ett företags eller en 
kommundels efterfrågan på parke
ringsplatser för arbetsresor 
beräkning av hur parkeringsefterfrå
gan (bilandeien) förändras då t.ex. 
parkeringsavgiften förändras. Alter
nativa trafiklösningar kan därvid 
jämföras. Effekten av kortsiktiga po
licyfrågor i planeringen kan mätas. 
kostnads/intäktsanalyser för olika 
trafiklösningar med hjälp av tids
och komfortvärden som erhålls ur 
modellen. 

Vid beräkning av ett företags eller en 
kommundels efterfrågan på parkerings
platser för arbetsresor anpassas model
len till den kommun beräkningen avser. 
Det sker genom bestämning av kon
stanten (ao) i uttrycket för modellen. 
För en sådan anpassning erfordras vis
sa generella uppgifter från kommunen 
om andel bildisponerare, bilandelen av 
totala antalet arbetsresor och medelvär
den i övrigt för de i modellen ingående 
variablerna. 

Vid beräkning av hur parkeringsefter
frågan (bilandeien) förändras då varia
belvärdet förändras för någon eller [låg
ra variabler, Lex. parkeringsavgiften, 
räcker det att känna till andelen bilåka
re (P o) för företaget/kommundelen i ut
gångsläget. Värdet· på uppoffringsfunk -
tionen kan beräknas. Parkeringsefter-

28 14 14 15 
36 21 22 22 
49 17 18 19 
13 7 6 6 
4 3 2 2 
5 O 2 2 

67 33 33 34 
18 8 7 8 

26 19 18 20 
33 25 22 22 
47 37 30 30 
21 9 12 12 
20 9 11 10 
16 4 9 9 
16 9 9 10 

100 70 60 60 
30 11 19 19 
28 12 15 15 
27 17 17 17 
37 21 21 21 
37 19 21 21 
5 3 3 3 
l 1 O O 
8 7 5 6 

frågans förändringar kan då uttryckas 
(P JP o), Det är således inte nödvändigt 
att man känner till variabelvärdena eller 
konstantens värde vid en sådan beräk
ning. 

Möjligheten att tillämpa modellen för 
beräkning av variabelvärden för bildis
ponerandetal i planverkets nomogram 
för bilplatsbehov visas också. Model
lens variabler föreslås även att införas 
mera direkt genom ändrade nomogram
rutor innehållande 

bil i arbetet 
parkeringsuppoffringar (parkerings
standard) 
restidsuppoffringar (trafikmedels-
standard) 

Fortsatt forskning 

Studien har klarlagt brister i kunskaper 
på väsentliga områden. I flera avseen
den är mera inträngande studier ange
lägna. För att få en samlad bild av par
keringsuppoffringarnas betydelse kom
mer arbetet i etapp 2 att inriktas på att 
studera besöksresor med en disaggrege
rad modell för simultana flervalsbeslut 
avseende: 

val av resmål 
val av resfrekvens 
val av tidpunkt för resan 
val av fårdmedel och parkeringsplats. 

Byggforskningsrådet har i jan 1975 
anslagit medel för en sådan fortsätt
ning. 



Studier avseende inläckning av 
dagvatten i spillvattenledningar 

Gunnar Peterson & Zdenek Vor 

I en rörgrav finns ofta en spillvattenled
ning samt en däröver liggande dagvat
tenledning omgivna av fyllnadsmassor 
med relativt hög porositet och genom
släpplighet. Rörmaterialet kan betrak
tas som i det närmaste vattentätt men 
skarvar, röranslutningar och brunnar 
är behäftade med fel. Dessa felaktighe
ter (vilka var och en kan vara en pre
sumtiv läcka) samt det förhållandet att 
rören ligger i genomsläppligt material 
borde göra det befogat att arbeta med 
hypotesen att en avloppsledning funge
rar som ett perforerat rör. 

Under senare år har ett stort antal av
loppsledningar TV-filmats (BFR-rap
port F102l, maj -73) varvid i medeltal 
5-10 fel per 100 m upptäckts. Av spe
ciellt intresse är att praktiskt taget alla 
servisinhuggningar visade sig vara fel
aktiga. 
Det verkliga antalet fel (läckor) är sä

kerligen större än vad som ovan angavs 
bl. a. därför att anslutande icke under
sökta servisledningar troligen har minst 
samma antal fel. Vidare kan det många 
gånger vara svårt att på en TV-film 
upptäcka smärre läckor vilka väsentligt 
kan påverka flödet i ledningen om de 
uppträder i stort antal. Ä ven om vissa 
lednings sträckor synbarligen innehåller 
endast ett fåtal fel bör man räkna med 
att ledningsnätet ifråga fungerar som 
om det bestod av perforerade rör. Om 
vattnet i rör gr aven inte direkt kan finna 
sin väg in i spillvattenledningen stiger 
vattenytan i rör graven och vattnet kan 
sedan tränga fram till närmaste läcka. 

Olika typer av främmande vatten i en 
spillvattenledning 

När man studerar inläckning och flödes
variationer i en spillvattenledning är 
det ändamålsenligt att särskilja de vat
tenmängder som tillförs ledningen på 
olika sätt. Som regel är det tillräckligt 
att definiera fyra olika "vattentyper" 
vilka schematiskt illustreras i fig. l. 

Spillvatten - typ S 

Mängden bör normalt motsvara vatten
produktionen med avdrag för läckage i 
vattenledningar, bevattning osv. Utläck
nihg från spillvattenledningar samt 

bräddning har även betydelse för flödet 
i ledningens slutpunkt. 

Grundvatten - typ G 

Här avses vatten som från ledningsgra
ven omgivande jord tillförs via genom
släppliga fyllnadsmassor i ledningsgra
ven. Mängden inläckande grundvatten 
är under kortare perioder nära kon
stant. 

Läckvatten från dagvattenledning -
typ L 

Vid regn och snösmältning fylls rörgra
ven successivt med bl. a. utläckande 
vatten från dagvattenledningar. Magasi
neringsförloppet bestäms av flera fakto
rer t. ex. jordart i omgivande mark, 
grundvattenyta, fyllnadsmaterial i rör
graven och ledningarnas täthet. 

Fig. 2 visar hur tillrinningen till ett av
loppsverk varierat. Man finner att efter 
flödestoppar orsakade av regn och snö
smältning är tillrinningen fördubblad 
under flera veckor. 

Dagvatten - typ D 

Härmed avses regn- och smältvatten 
som praktiskt taget direkt tillförs spill
vattenledningarna. Dessa tillskott ger 
snabba utslag vid flödesmätningar spe
ciellt vid tjälad mark då bl. a. nedstig
ningsbrunnar i gator och i terräng av
bördar stora vattenmängder. 

Avrinningens fördelning på olika 
vatten typer 

För att få en bild av ledningsnätets 
funktion och för bedömning av möjlig
heterna att vidta effektiva åtgärder mot 
inläckning är det viktigt att känna till 
hur den totala avrinningen fördelar sig 
på de olika vattentyperna. 

DAGVATTEN
LEDNING 

SPILLVAiTEN
LEDNING 

®GS SPILLVATTEN 
® GRUNDVATTEN 

CD 
® 

LÄCKVATTEN 

DAGVATTEN 

Fig. l. Schematisk bild av olika "vatten typer ". 
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I tabellen nedan ges ett exempel på be
räknad fördelning i ett konkret fall. 

Vatten typ 

Spillvatten S 
Grundvatten G 
Läckvatten L 
Dagvatten D 

% av total tillrinning 

54 
19 
14 
13 100 

Åtgärder mot inläckning av främmande 
vatten i spillvattenledningar 

Innan mer omfattande åtgärder vidtas 
är det viktigt att bedöma relationen mel
lan kostnaden för åtgärder som kan för
väntas ge påtaglig effekt och vinsten. 
Följande exempel kan illustrera detta 
problem: 
Ledningslängd 50000 m 
Sannolikt antal fel (läckor) 
per 100 m 5 st 

2500 st 
l 000000 m3/år 

Totalantal fel (läckor) 
Spillvattenmängd 
Mängd vatten 
typ G+L+D 1000000 m 3/år 

Antag att åtgärder skulle kunna vidtas 
så att mängden G+L+D minskar med 
50 %. Vinsten vad avser pumpning, re
ning osv. kan vara 5-15 öre/m3 dvs. 
25 000-75 000 kr/år. 

Åtgärderna (filmning, renovering av 
ledningar, tätning av läckor, omkopp
lingar osv.) bör alltså inte kosta mer än 
25000-75000 kr/år såvida inte andra 
motiv än rent ekonomiska föreligger. 
Det är troligt att endast en bråkdel av 

totalantalet fel kan åtgärdas för den an
givna summan. En näraliggande slutsats 
blir att det endast i speciella fall är moti
verat att reparera spillvattennät. 

Motiv för att vidta åtgärder mot 
iniäckning 

Man kan ange olika motiv för att vidta 
åtgärder mot inläckning. Dessa motiv 
kan vara hänförda till ledningsnätet eller 
till ett anslutet avloppsverk. 
N edan anges några väsentliga motiv 

för åtgärder av olika slag. 

Ledningsnät 

Ll Minska risk för källaröversväm
ningar 

L2 Öka utrymmet för spillvatten i led
ningarna 

L3 Minska bräddningsfrekvensen 
L4 Minska eller eliminera risk för 

grundvattenförorening orsakad av 
utläckning 

L5 Minska kostnader för pumpning 

Avloppsverk 

Al Minska tillskottet av främmande 
vatten med avsikt att: 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

I JANUARIIFEBRUARI! MARS l APRIL l MAJ 

Fig. 2. Fördelning av tillrinningen till ett av
loppsreningsverk. 

- Öka anslutningen 
- Minska belastningen 
- Minska totala mängden utsläpp-
ta föroreningar till recipienten 

A2 Minska störningar i verket orsaka
de av flödestoppar 

A3 Minska kostnader för pumpning 
och rening 

När det gäller belastningen på reci
pienten är denna beroende av dels total 
utsläppt vattenmängd från avloppsver
ket dels resthalten föroreningar i det ut
gående vattnet. Ett biologiskt -kemiskt 
verk kan, inom vissa gränser producera 
ett vatten med BS7 = 10-20 g Oim3 

och fosfor ca 0,5 g P/m3 oberoende av 
spillvattnets utspädning med främman
de vatten. Den totala belastningen på 
recipienten blir proportionell mot ut
släppt vattenmängd. Om man i ett spe
ciellt fall skulle vilja halvera mängden 
föroreningar från ett avloppsverk, skulle 
alltså detta kunna ske antingen genom 
att minska vattenmängden till hälften el
ler öka reningseffekten från exempelvis 
80 till 90 % eller från 90 till 95 %. 
Effekten av olika åtgärder kan illustre

ras enligt tabellen nedan. Ett kryss an
ger att åtgärden sannolikt ger en effekt 
som står i rimlig proportion till den eko
nomiska insatsen. O anger att man för
modligen inte kan räkna med att nå en 
påtaglig effekt även om den ekonomiska 
insatsen är betydande. 

Sammanfattande synpunkter 

En uppdelning av vattenflödet i ett spill-

vattennät i åtminstone fyra olika typer 
ger en god bild av nätets funktion och 
ger underlag [ör beslut om åtgärder mot 
inläckning. Man kan räkna med att det 
endast i speciella fall är ekonomiskt mo
tiverat att investera i omfattande läck
sökning och reparation av spillvattennät 
eftersom ledningarna kan betraktas som 
perforerade rör. Åtgärder som påtagligt 
minskar mängden främmande vatten 
torde i de flesta fall kosta väsentligt mer 
än vinsten av åtgärderna. 

I de fall man önskar vidtaga något slag 
av åtgärder lönar det sig alltid att beräk
na den totala vattenmängdens fördel
ning på olika vattentyper. Därigenom 
underlättas prioriteringen av åtgärder. 
Som regel torde följande prioriterings
ordning bli aktuell. 

1. Bortkoppling av större dagvattenin-
släpp 

2. Tätning av större läckor 
3. Inläckning via brunnslock åtgärdas 
4. Tätning av ledningsskarvar 

Det är i praktiken en nästan omöjlig 
uppgift att väsentligt minska inläckning
en i ett gammalt ledningsnät. Detta in
nebär att enda möjligheten att på sikt 
förbättra situationen är att bygga nya 
spillvattenledningar med högre kvalitet. 

Följande enkla regler bör vara vägle
dande vid nybyggnad av spillvattenled
nm g ar. 

a) Ledningen skall byggas enligt gäl
lande normer (MARK-AMA osv) 

b) Inhuggning av ledningar tillåtes ej 
c) Anslutning av ledning för dag-, 

grund- och dräneringsvatten förbju
des så långt detta är rimligt 

d) Återfyllnad i ledningsgrav bör så 
långt möjligt ske med täta jordarter, 
t. ex. morän och lera enligt 
MARK-AMA TAB e2/l grupp 3b 

e) Kvalificerad kontroll under utföran
de och vid täthetsprovning 

f) Exakta revisionsritningar vilka stän
digt hålls aktuella 

ÅTGÄRDER 

MOTIV Tätning Tätning Bortkopp- Spec. åt
gärder i 
avlopps-

Ll 
L2 
L3 
L4 
L5 
Al 
A2 
A3 

av större 
läckor 

(x) 
(x) 
(x) 
(x) 
O 
O 
O 
O 

av 
skarvar 

O 
O 
O 
x 
O 
O 
O 
O 

ling av 
större 

dagvatten-
insläpp 

x 
x 
x 
O 
O 

O 
x 
O 

verket 

x 
x 
x 



Deformationer hos betong under ren vridning 
vid instationära temperaturförhållanden 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

Sven Theiandersson 

Syftet med rapporten är att studera de~ 
formationer under last hos betong vid 
instationära temperaturfö'rhållanden i 
området 20-600 cc. Undersö'kningen 
baseras på fö'rsö'k med oarmerad be~ 
tong i ren vridning, varigenom defor~ 
mationen under last kan registreras 
utan att termisk dilatation samtidigt 
fö'rekommer. 

Betongens totala töjning beskrivs 
i en matematisk modell, som är giltig 
under varierande påkänning och insta
tio nära temperaturjö'rhållanden. Jäm~ 

fö'relser mellan teori och fö'rsö'k visar 
att modellen på ett adekvat sätt be~ 
skriver betongens beteende. 

En grundläggande kunskap om be~ 

tongens beteende vid dessafö'rhållanden 
är nö'dvändig fö'r en fö'rståelse av verk~ 
ningssättet hos betongkonstruktioner 
under instationär termisk påverkan 
som exempelvis brand. 

Bakgrund 

Kunskaperna om betong och betong~ 

konstruktioner under påverkan av höga 
temperaturer, som t ex vid brand, är 
otillfredsställande på många punkter. 
Ett uttryck för detta är att man vid 
brandteknisk dimensionering av arme~ 

rade och förspända betongkonstruktio~ 
ner måste nöja sig med starkt förenkla~ 
de och schematiska regler, medan man 
för stålkonstruktioner har tillgång till ett 
sofistikerat dimensioneringssystem. I 
denna situation är det angeläget att 
forskningsinsatser görs för att i någon 
mån jämställa betong och stål i detta 
avseende. 

Varje försök att analysera det statiska 
verkningssättet hos en armerad eller för~ 
spänd betongkonstruktion under ter~ 

misk påverkan innebär en uppskattning 
av spänningar och deformationer i be~ 
ton gen och armeringsstålet. Problemet 
kompliceras av de kraftiga temperatur~ 
gradienter som i allmänhet förekommer 
vid den snabba uppvärmning som ka~ 
rakteriserar ett brandförlopp. För stål 
är de mekaniska egenskaperna ganska 
väl kända, medan en spänningsanalys i 
betong under samtidig inverkan av sta~ 
tisk last och instationär termisk påver~ 
kan är mycket komplicerad. Hittills har 
inte formulerats någon realistisk konsti~ 

tutiv ekvation (samband mellan defor~ 
mationer och påkänningar) för betong 
som är giltig under instationära, höga 
temperaturer. För att uppnå detta ford 
ras mera ingående kunskaper om mate~ 
rialets deformation under last och sam~ 
tidig termisk påverkan. 

Undersökningen 

Syftet med studien är att på ett grund~ 
läggande plan belysa betongens defor~ 
mationsbeteende under olika kombina
tioner av påkänning och instationär och 
stationär temperaturpåverkan. Studien 
baseras på försök i ren vridning, vilket 
medför att deformationen under last 
kan registreras utan att termisk dilata
tion samtidigt är inkluderad. Försöksse
rien omfattar fyra typer av försök: 

Belastning till brott vid konstant 
temperatur 
Krypning vid konstant påkänning 
och konstant temperatur 
Uppvärmning med konstant has
tighet till brott vid konstant på
känning 
Uppvärmning vid konstant på
känning till förutbestämda temp e
r aturnivåer . 

Huvuddelen av försöken omfattar prov
kroppar med cirkulärt tvärsnitt 12) 150 
mm, vilket ger en renodlad skjuvspän
ningsfördelning. 

Resultat 

I deformationshänseende skiljer sig be
tong från keramiska och metalliska ma
terial genom att deformationerna under 
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instationära förhållanden inte kan be
stämmas utifrån försök vid konstanta 
temperaturnivåer. Under den första 
uppvärmningscykeln förekommer avse
värda deformationer som inte kan upp
mätas vid stabiliserad temperatur. 
Detta framgår av figur l, som visar en 

jämförelse mellan två försök med iden
tisk temperaturpåverkan, uppvärmning 
från 20 °e till 400 °e med konstant 
hastighet 2 Ge/min därefter stabiliserad 
temperatur vid ca 400 °e. I det första 
fallet, B 7, påfördes lasten (vridmomen
tet) efter att maximitemperaturen upp
nåtts, medan i det andra fallet, D 8, las
ten påfördes före uppvärmningens bör
jan. I försök D 8, där provkroppen var 
belastad under uppvärmningen erhölls 
mycket stora deformationer, huvudsak
ligen under den period då temperaturen 
ökar. Belastningen var i båda fallen lika 
stor, 30 % av brottlasten vid 20 °e. 
Denna effekt är mycket markerad. vid 

högre temperaturer och deformationen 
på grund av temperaturändringen utgör 
den största delen av den totala deforma
tionen. 
På basis av försöksresultaten formule

rades en konstitutiv ekvation, innehål
lande följande deformationskomponen
ter. 

Elastisk töjning 
Krypning 
Transient töjning 

Detta gäller för betong i ren vridning 
(ren skjuvning); i det enaxiella fallet mås
te dessutom inkluderas termisk expan
sion samt krympning. 
Den elastiska tåjningen bestäms av 

skjuvmodulen, som varierar med tempe
raturen. Krypningen är den tidsberoen
de deformation - som uppmätes vid 
konstant temperatur och konstant på
känning. Krypningen är en funktion av 
temperatur, tid och påkänning samt 
temperatur- och påkänningshistorien. 
Den transienta töjningen förekommer 

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

endast då temperaturen ökas och be
tongen samtidigt är belastad. Denna 
komponent förutsätts vara oberoende 
av tiden (momentan) och beror således 
enbart av temperatur och påkänning. 
De olika komponenternas bidrag till 

den totala deformationen visas i figur 2. 
Exemplet avser ett försök där en kon
stant la8t=30 % av brottlasten vid 20 0 e 
påföres från början, varefter tempera
turen ökas med 2 Ge/min tills brott in
träffar. 

Den teoretiska modellen används för 
en beräkning av påkänningar och defor
mationer i en del av försöken. Överens
stämmelsen mellan försök och teori är 
anmärkningsvärt god under mycket va
rierande belastnings- och temperaturför
hållanden. vilket visar att modellen på 
ett adekvat sätt beskriver betongens be
teende. 

I figur 3 visas en jämförelse mellan 
uppmätta och beräknade deformationer 
för tre olika försök där en belastning på 

VRIDVINKEL 
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FfG 2 Samband mellan olika deformationskom
ponenter. På abskissen anges temperaturen på 
avståndet 0,7 x radien från prov kroppens cent
rum. 

30 % av brottlasten vid rumstemperatu
ren påfördes vid försökens början. Be
lastningen bibehölls därefter konstant 
och provkropparna uppvärmdes med 
2 Ge/min till olika temperaturnivåer EJ max 

(se figurtexten). Temperaturen vid prov
kroppens begränsningsyta hölls därefter 
konstant under 5 h, varefter avlastning 
skedde. Exemplen är typiska för model
lens förmåga att beskriva deformations
förloppet. 

Enligt författarens mening kan den fö
reslagna konstitutiva modellen i kvalita
tivt hänseende användas för att beskriva 
deformationsbeteendet även under 
tryck- och dragpåkänningar, där dock 
termisk expansion och krympning mås
te tas med i bilden. Studier pågår inom 
ramen för ett av Byggforskningsrådet fi
nansierat projekt för att möjliggöra det
ta. 
Syftet med dessa studier är att etable

ra konstitutiva samband för betong vid 
höga temperaturer, giltiga för såväl 
tryck- som dragpåkänningar under sta
tionära och instationära förhållanden. 
Denna kunskap är fundamental för en 
förståelse av verkningssättet hos be
tongkonstruktionen under termisk på
verkan. 
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FfG 3 Teoretiska och experimentella samband 
fiir vriddeformation somfunktion av tiden E1 max = 
uppmätt maximal temperatur nära prov kroppens 
centrum=31O, 385 och 485°C for D 7, D 8 och 
D 9 respektive. 



Samordnad lokaliserings- och 
transportanalys - ett modellprojekt 

Lars Lundqvist 

Artikeln redovisar syfte, uppläggning 
och preliminära resultat från arbetet 
med en transport- och lokaliseringsut
redning (TRANSLOK) för Stockholms
regionen. Speciellt uppmärksammas de 
ömsesidiga beroendena mellan trans
portsystem och bebyggelsestruktur samt 
mellan lokalisering av bostäder och ar
betsplatser. För att hantera dessa star
ka beroenden krävs en sektorövergri
pande planering. De flesta modeller 
inom lokaliseringsteorin utgår från me
ra begränsade problemställningar i tid 
och rum. Huvudsyftet med det föreslag
na modell paketet för analys av den 
långsiktiga fYsiska och ekonomiska ut
vecklingen i Stockholms-regionen är att 
samtidigt behandla 
a) översiktliga välfärdsmå! och pro

gnostiserat beteende 
b) en detaljerad geografisk och sekto

riell uppdelning och 
en noggrann beskrivning av ömsesi
diga beroenden och odelbarheter. 

Metodiskt kan dettafn endast uppnås 
genom en nedbrytning av problemkom
plexet i nivåer. Karaktäristiskt för des
sa är en successiv övergång från be
handling av strukturella beroenden på 
en översiktlig geografisk och sektoriell 
nivå till en alltmer detaljerad analys av 
enskilda områdens eller sektorers speci
fika problem. 

Modellnivåer 

En samordning av transportsystemens 
utbyggnad och förändringen av bebyg
gelsemönstret framstår på ett översikt
ligt plan som ett huvudproblem inom re
gionplaneringen. På kort sikt är hand
lingsutrymmet i detta avseende begrän-

sat men på längre sikt kan både trans
portsystem och bebyggelsestruktur för
väntas undergå betydande förändringar 
även om regionens totala befolkning 
stagnerar. De under en 30-årsperiod ac
kumulerade konsekvenserna av sane
ring, ökad ytstandard och årsvisa inves
teringar i enskilda transportlänkar resul
terar i avsevärda omfördelningar av be
folkningstal och resemöjligheter. Syftet 
med modellnivå l är att studera alterna
tiva region strukturer på lång sikt. 

Med given utbyggnad av transportsy
stemens kapacitet, är varje delområdes 
kommunikationsegenskaper och Y tut
rymme välspecificerade. Det är då möj
ligt att närmare analys~ra användning
en av mark för olika ändamål. En sam
ordning av skilda verksamheters lokali
sering är ur samhällsekonomisk syn
punkt önskvärd. Därvid måste hänsyn 
tas till transportsystemets begränsade 
kapacitet, verksamheternas beroende av 
inbördes kontakter och verksamheter
nas skilda kapital- och ytbehov. Syftet 
med modellnivå 2 är att åstadkomma en 
samordnad lokalisering av boende samt 
varu- och tjänsteproduktion med hän
syn till resebeteende och transportsyste
mens begränsade kapacitet. Detta upp
nås genom att växelvis tillämpa en mo
dell för lokalisering av ömsesidigt be
roende verksamheter och en prognos
modell för transportbeteende. 
På en tredje modellnivå finns förutsätt

ning att antingen studera ett geografiskt 
område eller en speciell bransch mera i 
detalj. Därigenom kan hänsyn tas till 
varierande egenskaper inom ett visst 
delområde i regionen. På motsvarande 
sätt kan inom ramen för resultaten från 
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modellnivå 2 närmare studeras lokalise
ringen aven viss bransch med inhomo
gen sammansättning. 

Sammanfattningsvis har modellstruk
turen följande uppbyggnad: 

Målsättningar 

Den tämligen omfattande litteraturen 
om sociala och ekonomiska utvärde
ringsmått innehåller ett stort antal för
slag på indikatorer för att mäta en plans 
konsekvenser ur olika aspekter. Sam
mantaget kan dessa indikatorer grovt 
klassas till tre grupper: 

a) regional åtkomlighet 
b) lokala grannskapsegenskaper 
c) kostnader 

Den regionala åtkomligheten mäter 
möjligheten att från olika delområden 
nå hela regionens utbud av verksamhe
ter medan grannskapsmåttet t ex kan 
inkludera exploateringsgrad, segrega
tionsgrad etc. Kostnaderna mäter resurs
uppoffringar för i första hand investe
ringar. Dessa mått har använts fOr att 
ta fram planaIternativ med olika egen
skaper. Inom ramen för tillgängliga re
surser har eftersträvats utbyggnads-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

Figur 2 

mönster, som svarar mot olika avväg
ningar mellan regional åtkomlighet 
(kompakt region struktur) och lokal Y t
användning (utspridd regionstruktur). 
Befolkningsutveckling och näringslivets 
produktionsvolym har förutsatts given. 

Modellnivå l 

Utgående från befintlig fårdelning av 
bebyggelse och befintligt transportsy
stem söker modellen sådana kombina
tioner av investeringar i transportsy
stem och bebyggelse som dels ryms 
inom tillgängliga resurser, dels uppfyller 
prognostiserad efterfrågan på bebyggel· 
se och dels maximerar ett index sam· 
mansatt av regional åtkomlighet och lo
kal ytan vändning. En lista med möjliga 
'transportprojekt' måste specificeras i 
förväg. 
Ovan visas två exempel på resultat 
får Stockholmsregionen 1970-1985. 

Modellnivå 2 

Utgående från befintlig lokalisering av 
verksamheter och en plan för utbyggna
den av transportsystemet, söker modell-

I 
I 

'. , 
'" " 

järnvägar 

nivå 2 lokalisera boende och produktion 
så att en kombination av åtkomlighet 
och ytanvändning maximeras. Detta 
sker dels med hänsyn till den givna pro
duktionstillväxten, dels med hänsyn till 
resurstillgången och dels slutligen med 
hänsyn till vissa krav på balans mellan 
arbetsmarknad och bostadsmarknad 
och mellan utbud och efterfrågan på 
mark. Lokaliseringen måste baseras på 
antaganden om restider och reskostna· 
der. Genom att tillämpa en transport· 
prognos modell på resultatet av lokalise
ringsanalysen kan nya resuppoffringar 
estimeras, som i sin tur leder till ett nytt 
lokaliseringsmönster o s v. Starka skäl 
talar får att denna process konvergerar 
efter ett fåtal iterationer. Resultatet blir 
ett utbyggnadsmönster som står i sam· 
klang med transportsystemets kapaci· 
tet. 

l artikeln presenteras lokaliseringsmo
dellerna ingående. Lösningsmetoder be
rörs kortfattat. Behandling av osäker
het, aggregering av verksamheter till ho
mogena 'kluster' och servicelokalisering 
är exempel på andra ämnen som tange
ras. 



Konvexitet och dualitet hos en kvadratisk 
inomregionallokaliseringsmodell 

Folke Snickars 

Rapporten, som är matematiskt skriven 
och behandlar vissa fundamentala frå
gor inom lokaliseringsteorin, har två 
huvudsyften. Det första är att analyse
ra konvexitets- och dualitetsegenska
perna hos en kvadratisk inomregional 
lokaliseringsmodell (TRANSLOK) 
som har utvecklats för långsiktig bebyg
gelse- och kommunikationsplanering i 
Stockholmsregionen. (Se t ex Lund
qvist, L: Integrated location - trans
portation analysis - a decomposition 
approach. Regional and Urban Econo
mics, vol. 3, 1973, pp. 233-62.) Det 
andra är att granska de klassiska re
sultaten av Koopmans och Beckmann 
om omöjligheten att med ett linjärt sy
stem av priser vidmakthålla en optimal 
tillordning av anläggningar till platser 
när deras ömsesidiga leveransberoenden 
beaktas. (Koopmans, T och Beckmann, 
M: Assignment problems and the loca
tion of economic activities. Economet
rica, vo!. 25,1957, pp. 53-76.) Slutsat
serna av denna granskning tillämpas 
sedan i det formulerade regionplan e
ringsproblemet och det visas att det, i 
motsats till Koopmans' och Beckmanns 
resultat, principiellt går att hitta ett sy
stem av linjära priser som vidmakthål
ler en optimal bebyggelsestruktur av bo
städer och arbetsplatser i en stadsregion. 

Begreppet interaktion är av central be
tydelse i lokaliseringsteorin. Vid studier 
av lokalisering av anläggningar kan ut
bytet av varor och tjänster mellan dessa 
inte försummas om någon realism ska 
åstadkommas. När man utarbetar mo
deller för lokaliseringsanalys i ett stads
område måste kopplingen mellan olika 
aktiviteter behandlas speciellt, vilket be
tyder att kontakter mellan bostäder, 
mellan bostäder och arbetsplatser och 
mellan arbetsplatser bör behandlas 
samtidigt. Om dessa problem behandlas 
med optimeringsmetoder måste de ut
vecklade modellerna i princip vara kva
dratiska. 

Kontaktkostnader 

I rapporten formaliseras dessa kontakt
beroenden i en s k kontaktkostnad som 
mäter totala tids- eller avståndskostna-

den för en förutbestämd total mängd 
kontakter i regionen. Låt variabeln X ik 

beteckna mängden av aktivitet i i områ
de k (det finns totalt m aktiviteter och 
n områden). Antag vidare att restiden 
(eventuellt den generaliserade reskost
naden) mellan område k och I är dkl och 
att antalet kontakter är w ij per verk
samhetsmängd i de båda inblandade 
aktiviteterna i och j. Då blir kontakt
kostnaden mellan par av aktiviteter i 
olika områden X ik wij dkl x jl och för he
la regionen 

m m n n 
L L L L X ik Wij dkl xjl (l) 
i=1 j=l k=1 1=1 

Om man inför vektorn x = (Xl P 

X 2l , ••• ,X I2 ' ••• , xm';Y och matrisen 
H = {wijdkJ som har mn rader och mn 
kolonner kan kontaktkostnaden skrivas 
kompakt som 

(2) 

där T betyder transponering av vektorn 
x. En ur kontaktsynpunkt fördelaktig 
regionstruktur ger låga kontaktkostna
der. Därför är det naturligt att söka den 
fördelning X som ger de lägsta samlade 
kontaktkostnaderna. Detta får dock inte 
ske fritt utan alla aktuella fördelningar 
måste uppfylla följande krav 

ytåtgången i varje område får inte 
överskrida tillgången 
av varje verksamhet finns en given 
totalmängd att fördela (3) 
verksamhetsmängden i ett område 
får som minst bli noll 

En optimal lösning till lokaliserings
problemet: minimera (2) under iaktta
gande av villkoren (3), har olika karak
tär beroende på kontaktkostnadens ma
tematiska utseende. I vissa fall, nämli
gen när kriteriet är konvext, finns ett en
da globalt lägsta kontaktkostnadsvärde 
med tillhörande verksamhetsfördelning. 
I andra fall, när kriteriet är indefinit, 
finns flera lokala optima. När man för
ändrar strukturen marginellt utifrån 
dessa får man i alla riktningar kontakt
kostnadsökningar . Ett av dessa lokala 
optima har den lägsta uppnåeliga kost
naden och är samtidigt den globala op
timalpunkten. 

I rapporten visas att den formulerade 
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modellen (2), (3) är indefinit. Detta in
nebär bl a tre problem. 
a) Om man gör smärre förändringar av 

den nuvarande verksamhetsfördel
ningen och utvärderar dessa med 
kontaktkostnadsmåttet samt iakttar 
en försämring kan detta bero på att 
en gynnsammare struktur kräver 
större för ändringar. 

b) Existerande tekniker för matematisk 
programmering är inte så väl skic
kade att lösa indefinita optimerings
problem. 

c) I de båda första villkoren i (3) kan 
man införa s k knapphetspriser på 
mark och verksamheter. Markpriset 
ser till att i optimum efterfrågan på 
mark matchas med tillgången. Verk
samhetspriset kan ses som en sub
vention eller avgift beroende på om 
verksamheten i fråga uppvisar stag
nations- eller expansionstendenser. 
Dessa priser är generellt tillämpliga 
bara om problemet är konvext. 

Trängselkostnader 

Kravet på låg kontaktkostnad är ett 
krav på god åtkomlighet från en aktivi
tet i ett visst område till alla andra akti
viteter och områden. Som motvikt till 
detta införs i modellen ett krav på god 
lokal friområdesstandard, uttryckt som 
en total trängselkostnad. I denna sätts 
ytkonsumtionen från olika aktiviteter i 
ett område i relation till en ytnorm som 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

ger god tillgång till friområden där. Ett 
kvadratiskt mått för hela regionen bil
das genom att summera dessa relations
tal för alla områden och aktiviteter, 
sammanvägda med verksamhetsmäng
derna. Med matris- och vektorbeteck
ningar blir nu målsättningen att söka 
mImmera 
xT (aH + ( l-a) K)x (4) 
K är en matris med mn rader och mn 
kolonner, som innehåller ytåtgångstal 
och ytnormer. Med hjälp av värderings
parametern a kan vikten av låga träng
selkostnader uppvärderas på bekostnad 
av kontaktkostnaderna. 
I rapporten visas att ett nödvändigt 

och tillräckligt villkor för att (4) ska 
vara konvex är att alla s k egenvärden 
till K-1H är större än 

l-a 
a 

Detta inträffar under förutsättning att 
trängselkostnaden i kriteriet är konvex, 
vilket gäller på grund av dess karaktär 
av lokal välfärdsindikator. I matrisen 
K-1H kombineras kontaktbehov, res
tider, ytåtgångstal och ytnormer. I egen
värdena sammanfattas denna påverkan 
mellan matriserna. Villkoret kan också 
ses som ett krav på et, nämligen att det 
måste vara tillräckligt litet (d v s vikten 
på trängselkostnaden tillräckligt hög) 
för att lokaliseringsproblemet ska vara 
konvext. Slutsatsen blir att om den lo
kala yttillgången värderas högt i för-

hållande till den regionala åtkomlighe
ten får modellen alla de tre önskvärda 
egenskaperna a), b) och c). 

Koopmans - Beckmannproblemet 
Detta lokaliseringsteorins klassiska pro
blem ställdes för att visa att om trans
portkostnaderna för odelbara anlägg
ningar beskrevs i form av totala kon
taktkostnader och varje plats bara rym
de en anläggning så fanns inget pris
system av det slag som beskrevs under 
punkt c) ovan som kunde förmå an
läggningarna att förbli i sina enligt kon
taktkostnaden optimala lägen. Anlägg
ningarna hade alltid ett kostnadsinci
tament att flytta närmare en annan an
läggning. Som orsak till detta angavs 
att anläggningarna var odelbara. 

I rapporten visas att om kriterium (2) 
används vid minimeringen kommer den 
optimala verksamhetsfördelningen ald
rig att vara stabil i Koopmans-Beck
mann-mening trots att verksamheterna 
är delbara i detta fall. Om kriterium (4) 
används kommer stabilitet att uppnås 
om a är tillräckligt litet, d v s vikten 
på trängselkostnaden tillräckligt stor. 
Därav dras slutsatsen att orsaken till 
prissystemets sammanbrott även i Koop
mans-Beckmann-problemet till väsent
lig del beror på konvexitetsegenskaper 
snarare än odelbarheter. I den inomre
gionala lokaliseringsanalysen blir detta 
ytterligare ett skäl till att ta både lokala 
och regionala hänsyn. 



Studier av färgers betydelse 

Lars Sivik 

Två rapporter från ett projekt omfärger 
och deras associerade betydelser sam
manfattas. Dels har färger som sådana 
studerats, delsfärgsättning på hus. Någ
ra definitioner av i sammanhangetfun
damentala begrepp redovisas. 

Färg och denotation-benämning. Ordet 
färg definieras här såsom upplevelsen, 
eller perceptionen, av färg - oavsett hur 
den har framkallats, dvs utan att snegla 
på de fysiologiska eller fysiska aspekter
na. 

Eftersom antalet möjliga färgupplevel
ser är oändligt stort är det nödvändigt 
att forskning om färg förfogar över ett 
språk, eller symbolsystem, som beskri
ver färgupplevelser, som de uppstår i ett 
givet ögonblick i ett visst sammanhang. 
Natural Colour System. NCS, upp
fyller dessa krav oc är dessutom grun
dat i fysiologiska och psykologiska 
teorier samt på emperiska rön (Herings 
opponent -färg teori). 

Med NCS-systemet kan perceptionen 
aven ytfärg i ett givet ögonblick beskri
vas såsom dess likhet till de sex s k ele
mentarfärgerna vitt, svart, gult, rött, 
blått och grönt. Motsvarande paramet
rar är vithet, svarthet, gulhet osv och de 
konstituerar den tredimensionella be
skrivningsmodellen, även kallad färg
rymd eller färgsolid. 
Färg och konnotation - betydelse. 
Många har fascinerats av frågan om pre-

w 

s 

ferenser för och associationer till olika 
färger och flera har även sökt vetenskap
ligt utforska området. Anledningen till att 
göra ytterligare studier var att man tidi
gare uppenbarligen hade misslyckats 
med att på ett tillfredsställande sätt rela
tera de beroende konnotation s måtten 
(eller betydelsevariablerna) till de obe
roende som beskriver färgen som sådan. 
Oftast har man gjort alltför starka anta
ganden om generella, lineära samband 
mellan betydelse- och fårgparametrar. 
I de foreliggande studierna har de ak

tuella sambanden mellan färg och bety
delse beskrivits genom en direkt kart
läggning av färgrymden med avseende 
på färgernas varierande betydelser. 
Jsosemantisk kartläggning. Varje punkt 
i en grafisk modell aven färgrymd re
presenterar en bestämd färgperception. 
Studerar man nu t ex färgers konnotati
va betydelse av "värme" med hjälp av 
någon psykometrisk metod som kvanti
fierar fårgernas "värmeladdning", så 
kan dessa värden överföras till den gra
fiska färgmodellen på samma sätt som 
en meteorolog på en karta med isobarer 
och isotermer beskriver barometerstånd 
respektive temperaturer. Analogt med 
detta kallar vi linjer som beskriver fär
ger med samma betydelseladdning för 
isosemantiska. (från grek. isos = lika, 
se ma = tecken. betydelse.) 

Eftersom den tredimensionella färg
rymden är svår att åskådliggöra grafiskt 

w 

c 
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FfG. 1. Isasemantiska kartor for den blå och gräna/ärgtriangeln. Värderande/aktar. 
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är det vanligt att man använder en två
dimensionell representation. Figur l vi
sar exempel på isosemantiska linjer för 
betydelsevariabeln vacker-ful, inlagda i 
färgtrianglarna för det blå och det gröna 
snittet. 

Konnotationer till enskilda färger. De 
första studierna (se Sivik 1970 samt 
1974 rapport 1.) behandlar på detta sätt 
sambanden mellan konnotativa betydel
sevariabler och perceptuella färgpara
metrar för enskilda färgprover. 71 pro
ver bedömdes individuellt av heterogent 
utvalda försökspersoner med var och en 
av 26 stycken så kallade semantiska dif
ferentialskalor (av typen 
varm O O O O O O O kall). 
Resultaten analyserades ur flera aspek
ter av vilka några kan nämnas här. 
- Isosemantisk kartläggning av varje 

variabel i färgtrianglarna för de fyra 
elementarfärgerna. Dessa kartor re
dovisas i rapporten från 1970. 

- Faktoranalys av betydelsevariabler
nas samvariationer över färger resul
terade i följande gruppering: I: Ex
citement; II: Evaluation; nI: Po
tency; IV: Temperature. 

Dessa faktorer eller betydelsedimen
sioner överensstämmer tämligen väl 
med tidigare studier. Den sista faktorn 
är specifik för färgbetydelser medan de 
andra är snarlika dem man får fram vid 
faktoranalyser av semantiska variabler 
applicerade på olikartade föremål och 
begrepp. 

Isosemantisk kartläggning av färg
rymden på grundval av faktoranaly
serna (faktorpoängen) ger en mera 
komprimerad och överskådlig bild 
(1974 rapport l). 

- Färgernas värden på varje betydelse
variabel har även relaterats till olika 
färgparametrar med linjär korrela
tionsanalys. Nackdelarna med detta 
förfaringssätt diskuteras (främst i 
1974 rapport Il). 
Den beskrivna isosemantiska kart-

Utgivare: Statens råd for byggnadsforskning 

läggningen utgör ett lämpligare un
derlag för analys och förståelse för 
sambanden ifråga då dessa mesta
dels är icke-linjära. Dessutom ger 
kartorna värden för en given variabel 
och för en valfri färg, vilket innebär 
möjlighet att predicera resultat från 
andra slag av färgbetydelseundersök
ningar. 

Upplevelsen av färg är naturligtvis en 
integrerad komponent i totalupplevelsen 
av miljön och svår att isolera. Studier av 
isolerade färgprover kanske inte säger 
så mycket om den relativa betydelsen 
av färgupplevelsen i denna totalitet. 
Men den refererade studien kunde an
vändas som utgångspunkt för en serie 
uppföljningsstudier, och den första av 
dessa behandlade: 
Konnotatione~ till exteriå"r färgsättning 
av hus. (1974 rapport Il). Husen och de
råS varierande färgsättning simulerades 
med fotografiska bilder där försöksper
sonen själv kunde byta färg på husen 
(bilden var sammansatt av flera lager). 
Data analyserades som i den föregåen
de undersökningen främst genom se
mantisk kartläggning av färgrymden, 
både för varje betydelseskala och för de 
deriverade faktorerna. 
Jämförelsen av resultaten mellan de 

två hustyperna i försöket (ett 3-vånings 
flerfamiljshus och ett enplans kedjehus) 
visade inga större skillnader medan 
däremot jämförelsen mellan husbeting
elsen å ena sidan och bedömningarna av 
isolerade färgprover å den andra uppen
barade dramatiska olikheter. Detta gäll
de främst variabler från den värderande 
faktorn (såsom vacker-ful), medan and
ra betydelsedimensioner som t ex varm 
-kall och uppsluppen-allvarlig gav näs
tan identiska mönster för de båda försö
ken. Dessa rön ger vid handen att värde
rande variabler är mera känsliga [ör kon
textuella (bakgrund, sammanhang osv.) 
förändringar än andra variabler som i 
första hand beskriver färgen som sådan. 
Attityder till exteriå"rjärger i faktiska 

miljå"er. I ett antal valideringsstudier in
tervjuades totalt över 600 personer i 
verkliga miljöer i avsikt att utröna före
ställningar och attityder till exteriör 
färgsättning. En fråga som var gemen
sam för alla de intervjuade hade följan
de lydelse: Vad tycker ni om färgsätt
ningen på det här huset? De sju låsta 
svarsalternativen varierade från "Myc
ket vackert" till "Mycket fult". 
Attityderna till 9 av de 10 undersökta 

färgsättningarna av hus kunde direkt 
förutsägas från den nyss relaterade la
boratoriestudiens isosemantiska kartor. 
Den närmare analysen av jämförelsen 
mellan studierna genererade följande 
reflektioner om färgkonnotationer och 
deras beroende av kontext: Färgers 
konnotativa betydelser är ganska stabi
la över tid och rum. Men konnotations
mönstren ändras när färgen uppträder i 
en bestämd kontext t ex såsom färgsätt
ning av något föremål. Men konnota
tionsmönstret ändrar sig endast om be
tydelsevariablen ifråga är mera relevant 
för att beskriva föremålet som sådant 
än för att beskriva färgen. 

Vidare kan interaktion mellan föremål 
och färg påverka konnotationsmönstret, 
t ex då 
a) föremålets naturliga färger varierar 

inom bestämda gränser, eller när 
b) historiska och kulturella faktorer be

stämmer huruvida en speciell färg är 
passande eller inte. eller 

c) beroende av selektiv tillvänjning: En 
färg som plötsligt uppträder i ett 
ovanligt sammanhang ogillas först 
men kan accepteras efter en tid, för
utsatt att färgen som sådan är högt 
värderad. Tillvänjning till färger som 
generellt och stabilt såsom färgpro
ver är lågvärderade (det finns såda
na) sker i mycket mindre utsträck
ning. 

Ovanstående reflektioner, som finner 
stöd i de här aktuella studierna, kan tas 
som hypoteser för vidare prövning i 
andra sammanhang. 



Färgrymder , färgkombinationer 
och färgkontraster 

Anders Hård och Lars Sivik 

Den övergripande tanken bakom färg
forskningen är att införskaffa kunskap 
om hur människor upplever och påver
kas av färger i miljön. Forskningen 
skall även söka utröna på vilket sätt 
färgen samverkar med andra faktorer 
vid totalupplevelsen av vår omgivning. 

Som utgångspunkt härför krävs bl a ett 
studium av hur förnimmelserna av färg 
och fargkombinationer är strukturerade 
och hur sambanden kan beskrivas. Det 
första steget här utgörs av Stiftelsen 
Svenskt Färgcentrums forskning om 
färgers s k karakteristiska samband. 
Detta arbete har resulterat i det beskri
vande fargbeteckningssystemet NCS 
(Natural Colour System) som princi
piellt antagits som svensk standard. 

BFR-finansierad vidareutveckling av 
denna färgforskning bedrivs i samver
kan mellan Svenskt Färgcentrum, KTH 
i Stockholm och Göteborgs universitet, 
Psykologiska Institutionen. De förelig
gande tre rapporterna redovisar resulta
tet från en del av arbetet som rör färg
skillnader och fargkombinationer. Rap
porterna är samlade i ett häfte och inle
des med forskargruppens årsredogörel
se för verksamhetsåret 73/74. 

A v§tånd mellan färger ~ jämfördse av 
olika uppievelsestrukturel' 

Inledningsvis diskuteras begreppet farg, 
varvid hävdas att ordets egentliga bety
delse bör vara den subjektiva färgupp
levelsen hos människor. Kommunika
tionen människor emellan när det gäller 
farg, försvåras dock av att det farg
språk vi använder dels är ganska torf
tigt i förhållande till färgupplevelsernas 
mångfald, dels motsägande då det är 
konstruerat utifrån olika utgångspunk
ter. Fysikern talar om strålning, kemis
ten har sin "fargpigmentblandarvärld", 
modeskribenter och flera med dem an
vänder associativa fårgnamn med dålig 
entydighet i innebörden. 

Ewald Herings 1874 utvecklade oppo
nentfargsteori är den som numera är 
mest accepterad såsom beskrivning av 
hur färgfenomenen på perceptionsnivå 
uppstår och NCS det naturliga fargsy
stemet är ett logiskt försök till uppfölj
ning, d v s att utveckla teorin till ett sy-

stematiskt uppbyggt och praktiskt an
vändbart fårgspråk. Därför har NCS 
valts som referenssystem i de förelig
gande studierna vilka främst behandlar 
frågor om fargskillnader. 

Färgskillnadsbegreppet kan definieras 
på många sätt. Men varje gång man de
fmierar vad skillnaden innebär har man 
bestämt en viss struktur i mångfalden 
av f:irgupplevelser. 

Skillnader mellan färger kan, om man 
så vill, avsättas såsom avstånd i en 
rymd. Tio kulörtonlika färger har struk
turerats på följande fyra sätt: 
1. i NCS-koordinater 
2. genom flerdimensionell skalning av 

upplevd olikhet mellan fargerna 
3. i faktorkoordinater deriverade från 

en uppsättning betydelsevariabler 
(semantiska differentialer). 

4. genom flerdimensionell skalning av 
upplevd gränstydlighet (GT) mellan 
två fårgfält. 

Bland slutsatserna kan nämnas: 
- Det finns inte någon färgrymd som 

är generell, utan endast specifika så
dana vilka är avhängiga uppsatta de
finitioner och premisser. 

- Olika strukturer visar dock påtagliga 
likheter med varandra och skillnader
na dem emellan är oftast tolknings
bara och kan ge god information om 
hur människan upplever färger. 

Färgkombinationer. Försök tm teori
bildning 

Färgmässig gestaltning av vår miljö - i 
stort som smått, ute och inne - kräver 
medvetenhet om hur såväl enskilda far
ger som färgsammanställningar uppfat
tas. 

I denna del av rapporten görs ett för
sök till teoribildning rörande fargkom
binationer . Här betonas att i den 
komplexitet som en farggestalt utgör 
har vi att räkna med 
- dels en övergripande fargkarakteris

tik som behandlas under ledordet 
färgackord 

- dels det fenomen som innebär att in
tilliggande fargytor sluter sig sam
man till nya form- eller mönsterge
stalter beroende på skillnaden mellan 
fargerna och behandlas under rubri
kenfärgintervall. 
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Varje försök till teoribildning rörande 
färgkomposition måste utgå från såda
na samband och olikheter som kan av
göras utan annan hjälp än det naturliga 
fårgseendet. Syftet med en sådan teori
bildning skall vidare vara att redovisa 
(alla) de olika sätt på vilka meningsfyll
da gestalter kan bildas av färger. Där
emot faller utanför teoribildningens upp
gift att studera de värderingar m m som 
vid skilda situationer och tidpunkter 
kan vara knutna till såväl enskilda fär
ger som olika fårggestalter. 

I rapporten görs ett första försök att 
utifrån ett fenomenologiskt synsätt 
strukturera såväl fårgackord som färg
intervall. 

Ji'ärgackordet söker beskriva den fårg
karaktär man upplever i en totalitet och 
som har att göra med de fårgmässiga 
samband (eller brist på samband) som 
gäller för samtliga i gestalten ingående 
fårgelement. Ackordet kan studeras 
med avseende på 
a) komplexitet (hur många elementar

fårgsegenskaper som ingår) 
b) innehåll (vilka dessa är) 
c) typ (hur dessa egenskaper är relate

rade till varandra) 
Färgintervallet söker beskriva förut

sättningarna för uppkomsten av över
gripande mönstergestalter som beror av 
skillnaden eller kontrasten mellan parvi
sa fårgfålt. 

Färgintervallet bör kunna studeras 
med avseende på 
a) tydlighet (hur distinkt fårgfålten 

kontrasterar mot varandra) 
b) art (färgskillnadens innehållsmässi

ga uppbyggnad) 
c) grad (artskillnadens storlek) 

I rapporten görs ett första försök till 
strukturering av ackordet och interval
let. För färgackordet presenteras en di
mension till ett ackordsschema med av
seende på de ingående färgernas huvud
sakliga elementaregenskaper. 

För fårgintervallet gäller att tydlighe
ten är identisk med begreppet gränstyd
lighet GT. Definition av GT och experi-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

mentation kring GT beskrivs i den tred
je delen av rapporten. Re<;lan på detta 
stadium konstateras att en färgkombi
nationernas systematik (färgkombina
torik) är i hög grad komplex. Ackords
och intervallproblem glider in i varand
ra och upplevs inte separat utan som en 
totalitet alternativt som ett växelspel. 

Fortsatta studier av hur färgsamman
ställningar upplevs och värderas kräver 
emellertid en fårgkombinatorisk teori 
som hjälpmedel i utvärderingen. 

Undersökning av färgkontraster genom 
bestämning av gränstydlighet mellan 
angränsande färgytol' 

Denna rapport redovisar de experiment 
som gjorts för att klargöra hur fårgskill
nader kan relateras till den färgbeskri
vande NCS-strukturen. Här definieras 
fårgskillnad som den tydlighet med vil
ken gränsen mellan två färgfält framträ
der = gränstydlighet, GT. I delrappor
ten I ovan jämfördes GT med andra 
färgskillnadsmått. I de följande experi
menten har detta mått på fårgkontrast 
studerats utförligare med följande av
sikter: 
- att söka fastställa de stimulusskillna

der - uttryckta som differenser i 
NeS-variablerna svarthet, kulörthet 
och kulörton, som krävs för att en 
gränslinje över huvud taget skall upp
täckas i olika delar av färgrymden 
(tröskelvärde). 

- att söka fastställa GT:s beroende av 
fårgstimulusskillnader uttryckta 
nyss nämnda NCS-variabler. 

Den efterfrågade kunskapen har sitt 
värde då det sannolikt är gränstydlighe
ten som är den dominerande kontrast
faktorn vid uppkomsten av former och 
mönster när vi organiserar vår visuella 
omvärld. 

Resultaten kan preliminärt tolkas så 
att det krävs en svarthetsskillnad av 
minst 0,4 (enl. NCS) eller en kulörthets
skillnad av 0,5 för att gränslinjen skall 
upptäckas. Möjligen krävs en något 
större skillnad om kulörtheten hos de 

ingående fårgerna är stor jämfört med 
om de är kulörsvaga. 

Skillnaden i kulörton för gränslinjens 
uppfattbarhet varierar med kulörtheten 
och sannolikt även med kulörtoniäget. I 
avsaknad av tillräcklig mängd data och 
med hänsyn till de ofullkomligheter som 
vidlåder både den fysikaliska stimulus
mätningen och de subjektiva bedöm
ningarna så kan de sökta tröskelvärde
na för kulörton endast försiktigtvis upp
skattas: 
,1 0 ~ 6,0 vid kulörthet ~ 10 
,1 0 ~ 0,6 vid kulörthet ~ 60 

Tröskelvärdets förändring mellan des
sa två kulörthetslägen har ännu inte 
studerats. De refererade tröskelförsö
ken har gjorts för att få en uppsättning 
basvärden. Med dessa som utgångs
punkt skall sedan studeras hur upptäck
barheten av gränslinjen varierar med 
yttre betingelser såsom belysning, be
traktningsavstånd etc. 

När det gäller stora fårgskillnader vi
sar resultaten att kontrastenför gråska
lan varierar exponentiellt med svart
hetsskillnaden. Detta innebär att man 
redan vid en måttlig svarthetsskillnad 
uppnår en god gränstydlighet som se
dan endast ökar marginellt. Försöken 
med variationer i övriga NCS-variabler 
tyder på likartade exponentiella relatio
ner. Data från senare genomförda expe
riment är avsedda att ge bättre klarhet i 
denna fr åga. 

Av intresse speciellt ur gestaltmngs
synpunkt är de resultat som visar att li
ka stor svarthetsskillnad innebär sam
ma gränstydlighet oavsett var på vit
svart-kontinuet (gråskalan) man har 
hämtat skillnaden. Detta innebär att 
NCS-systemets gråskala är likafördelad 
(har ekvidistanta skalsteg) inte enbart 
avseende upplevelsedimensionerna vit
het-svarthet utan även vad beträffar 
färgkontrast om denna definieras så
som gränslinjens tydlighet (GT). 

En matematisk sammanfattning av de 
båda GT-försöken ger GT = 1.879 (,18 
_ 0,4)°,356 



Detaljhandelns förändringar och planarbetet 
Processer och beslut, åtgärder och effekter belysta med exempel 
från i första hand Göteborg 

Per Olof Björklund 

I rapporten studeras de intraurbana re
lationerna, dvs relationernasförändring
ar inom en tätort till följd av dess ex
pansion. Härvid koncentreras studien 
till att omfatta den offentliga planering
ens effekter på detaljhandelns struktur 
och lokalisering. Forskningsuppgiften 
har inriktats på att analysera: 
effekterna på detaljhandelsstrukturen 

av åtgärder av trafikteknisk art, såsom 
trafikseparering, planering av större 
trafikleder, anläggandet av gånggator 
och styrning av trafikflöden. 

effekterna på detaljhandelns lokalise
ring och sammansättning av de moder
na stadsplanernas utformning i föror
terna. Har de i planerna uppsatta mål
sättn ingarna förverkligats ? Blev utfallet 
vad man tänkt sig? Om ej: varför? 

Problemställningar 

Samhället genomgår ständiga föränd
ringar. Alla beslut som fattas, oberoen
de av vem eller vilka, har alltid en rums
lig dimension vilken förr eller senare för
ändrar en ytas funktion. 

Studien bygger på det teoretiska anta
gandet att alla typer av verksamheter 
genomgår fyra perioder, nämligen ide-, 
bearbetnings-, funktions- och avveck
lingsperioden. De två förstnämnda pe
rioderna och den sista är av stor bety
delse i den offentliga planeringen, då be
slut fattade av offentliga myndigheter i 
samarbete med privatpersoner eller or
ganisationer ofta innebär förändringar 
av markanvändningen. Beslut fattade 
under funktionsperioden, huvudsakligen 
av markutnyttjarna. innebär däremot 
oftast ej någon direkt förändring av 
markanvändningen. Samhällsutveck
lingen innebär att verksamheter och 
funktioner föråldras och detta leder till 
direkta effekter i form av rumsliga för
ändringsrisker. I slutet avfunktionsperio
den ökar dessa risker kraftigt, då beslut 
fattas som innebär förändrad inriktning 
eller avveckling av verksamheter eller 
funktioner. 

I och med att avvecklingsfasen inträ
der måste så småningom ett definitivt 
beslut beträffande markutnyttjandet fat
tas. Detta kan ta sig olika uttryck. De 
beslutade åtgärderna kan innebära så
väl bebyggelsesanering som anstalter 

för att bevara en föråldrad funktion eller 
verksamhet. Detta är en kontinuerligt lö
pande process. Då avvecklingsperioden 
för en verksamhet inträder, börjar ide
och bearbetningsperioden för någon ef
terträdande verksamhet. Just denna 
övergång har stor betydelse i plane
ringsprocessen. Många av de problem 
som uppstår i dagens samhälle kunde 
säkerligen lösas på ett för samtliga in
blandade parter tillfredsställande sätt 
om planprocessen startade vid rätt tid
punkt. 

Urbaniseringsprocessen har fått fram
stå som ett sammanfattande begrepp 
från vilket storstadstillväxten kan härle
das. Den tillväxt som sker i storstadsre
gionerna medför krav på rumsliga för
ändringar. Dessa kan sammanfattas i 
tre punkter: 
l. Behov av förändringar i befintlig be

byggelse 
2. Behov av nybyggande 
3. Behov av organisatoriska föränd

ringar t ex inkorporering av gräns
kommuner i storstaden, nya samar
betsorgan mellan olika kommuner 

Samhället består av individer eller 
grupper av individer, organisationer av 
skilda slag med olika preferenser och 
önskemål om samhällets utformning, 
vilka helt naturligt ger upphov till olika 
rumslig utformning. I detta arbete har 
samhällets individer och organisationer 
setts som tre grupper, nämligen: 1) In
dustri och serviceverksamhet, 2) den en
skilde individen och 3) samhället (repre
senterat av stat och kommun). Vidare 
antages att var och en av dessa grupper 
har en målsättning för sin verksamhet 
eller sitt agerande i samhället. Som en 
följd härav kan förutsättas att ovan
nämnda grupper har någon form av pla
ner för nutida och framtida agerande. 
vilket tar sig uttryck i krav på omgiv
ningen. 

Många av de beslut som fattas inom 
målgrupperna är av sådan art att de 
kräver någon form av samordning mel
lan andra målgrupper innan verkställig
het sker. Så är fallet t ex med de allra 
flesta lokaliseringsbesluten inom mål
grupp l. I allmänhet fordras någon 
form av tillståndsgivning från grupp 3. 
Låt oss i detta sammanhang kalla pro-
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cessen ifråga samordning, eftersom det 
är fråga om att samordna samhällets 
målsättning och krav på omgivningen 
med i detta fall målgrupp l. Då denna 
samordning genomförts fattas ett beslut, 
som utgör grund för en rumslig föränd
ring. 

A v avgörande betydelse i detta fall är 
hur informationen mellan beslutsfattar
na ges och vilken information varje be
slutsfattare har som underlag. Då plane
ringen och samordningen gjorts och be
slut om verkställighet fattas påverkas 
alltså verkligheten. Man erhåller föränd
ringar i rummet. Denna förändring kan 
då medfora att krav och målsättningar 
från de olika målgrupperna förändras 
och nya målsättningar för verksamhe
ten formuleras, som i sin tur medfor nya 
förändringar av verkligheten. 

Trafiksanering 

Gånggateiden belyses med exempel från 
i första hand Kungsgatan/Korsgatan i 
Göteborg. Under ide- och genomforan
defaserna deltog köpmännen i området i 
utformningen av gatan. Gånggateiden 
betecknades t o m vara så tilltalande att 
köpmännen själva stod för delar av an
läggningskostnaderna i samband med 
ombyggnaden till gånggata. Kungsga
tan/Korsgatan uppfyller även nästan 
samtliga de krav som inledningsvis an
ges vara en forutsättning för en lyckad 
gånggateetablering. Redan före gång
gateetableringen utgjorde Kungsgatan 
en attraktiv affärsgata och ett naturligt 
gångstråk i centrum. Närheten till kol
lektiva transportmedel förelåg och kund
magneter såsom varuhus fanns utsprid
da utefter hela gatan. Varuhusens be
tydelse i detta sammanhang kan inte 
nog understrykas. En jämförelse med 
tex Norra Storgatan i Eksjö, där varu
husen lokaliserats på annat sätt, visar 
att i detta senare fall gatan blev en ge
nomströmningsgata mellan varuhusen. 
Där upphörde också snart gatan att 
vara gånggata. 

Ett problem som uppstår vid gånggate
etableringar och som nästan alltid är 
svårlösbart utgörs av varuforsörjnings
möjligheterna. Den absolut bästa lös
ningen är om varuförsörjningen kan ar
rangeras genom varuintag så att säga 
bakifrån. Oftast innebär detta större in
grepp i bebyggelsen och fastighetsbild
ningen med en lösning forst på lång sikt. 
På grund härav kunde varuförsörjning
en endast delvis ordnas på nyssnämnda 
effektiva sätt vid etableringen av gång
gatan Kungsgatan/Korsgatan. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

Kravet på närhet till bilparkering fram
förs också vid gånggateetableringar. 
Detta tillgodosågs i samband med for
ändringen av Kungsgatan till gånggata 
och ansågs av köpmännen utgöra en be
tydelsefull faktor i sammanhanget. 
Trots att parkeringshus tillkommit i 
andra delar av city i anslutning till ny
etablerade butiker (Östra Nordstaden) 
har Kungsgatan behållit sin karaktär 
som betydande handelsgata. 

Förarbetet till åtskilliga trafiksane
ringsprojekt måste i många fall under
kännas. I ett flertal fall har utrednings
arbetet i alltför liten omfattning ägnats 
åt studier som visar på de sannolika in
direkta följderna av trafiksaneringen. I 
och med att ombyggnadsarbeten i 
många fall då redan påbörjats, förelig
ger stora svårigheter att genomföra yt
terligare förändringar eller stoppa om
läggningen. 

De områden, i vilka trafiksaneringsåt
gärder genomfors, är ofta områden med 
en äldre bebyggelse och ett av trafik 
överbelastat gatunät. Detaljhandeln be
står av många mindre butiker, i de allra 
flesta fall med endast ett par personer 
sysselsatta och med en i jämförelse med 
nyetablerade butiker relativt låg omsätt
ning. Åtskilliga av dessa butiker befin
ner sig i slutet av funktionsfasen med en 
stagnerande omsättningsutveckling. 
Dessa butiker är synnerligen känsliga 
för förändringar av kundunderlaget. 
Man bör alltså inte enbart fatta beslut 
på basis aven totalbedömning av om
sättningsförändringen som foljd aven 
trafikreglering utan även lägga stor vikt 
vid varje individuell verksamhet. Tidig 
och vidgad information genom s k ut
ställningsverksamhet krävs ej enbart då 
det gäller planering av helt nya områden 
utan även vid funktionsförändringar, 
t ex då biltrafik skall förbjudas på vissa 
sträckor. 
Det sätt på vilket planeringen genom

förs får tillmätas stor betydelse. Här 
kan konstateras att planeringen i större 
utsträckning borde utgöra ett samarbete 
mellan de olika delarna i samhället. 
I dagens markanvändningsplanering i 

vid bemärkelse är kommunen ofta ini
tiativtagare. Genom att färdiga förslag 
till planlösningar presenteras, det kan 
exempelvis röra sig om ett trafiksane
ringsprojekt, uppfattas detta ofta nega
tivt av berörda personer och verksam
heter. Möjligheterna att förändra en ur
sprunglig planlösning, till exempel ge
nom nya utredningar, kan i många fall 
visa sig vara synnerligen begränsade. 

Centrumplanläggning 

I centrumplaneringen har i första hand 
framkommit att prognoser och under
lagsberäkningar ej återspeglats i den 
framtida utvecklingen. Även här torde 
samarbetet mellan berörda delar av 
samhället ha stor betydelse. Beträffande 
befolkningsprognosernas betydelse så
som underlagsmaterial vid centrumpla
nering har framkommit att bristande 
hänsyn tas till den områdesspecifika be
folkningsstrukturen, särskilt ålderscy
keln. Ett ändrat förfaringssätt härvidlag 
skulle med all säkerhet bidraga till en 
minskning aven oforutsedd och icke 
önskvärd utveckling. 

Centrumstrukturen beskrives med ut
gångspunkt från Västra Frölunda i Gö
teborg med 1959 års generalplaneför
slag som underlag. Resultaten tyder på 
att den målsättning beträffande cent
rumstrukturen som uppställts även i 
stort sett kunnat forverkligas. I Västra 
Frölunda skapades ett stadsdelscent
rum, Frölunda torg, med en rad under
ordnade centrumanläggningar i nära 
anslutning till bostadsbebyggelsen. 

Att denna satsning lyckats så väl ~ 
man planerade för en befolkning på ca 
80000 (som också uppnåtts) och i an
slutning härtill industrier ~ får kanske 
tillskrivas det faktum att utbyggnaden 
genomfördes vid en tidpunkt då inflytt
ningen till Göteborg var som störst. Det 
rådde alltså under denna period ett kon
stant behov av nya bostäder, ett förhål
lande som idag förändrats och skapat 
problem i vissa städer genom ett lägen
hetsöverskott. 

Hela framgången med Västra Frölun
da kan dock ej tillskrivas ovannämnda 
fakta. Bebyggelsens utformning, till 
övervägande del hyreshus med högst 
3~4 våningar och en rad småhusområ
den, har medfort att stadsdelen blivit at
traktiv. Trafiksystemets utformning bå
de beträffande det kollektiva trafiksyste
met och vägnätet i övrigt, med ett sepa
rat gångtrafiksystem, gör att förflytt
ningar både i stadsdelen och till andra 
delar av staden underlättas. Centruman
läggningarna är således lätta att nå på 
alla sätt. För de bilburna kunderna er
bjuds goda parkeringsmöjligheter. Iden 
med parkeringshus har ej utnyttjats vid 
Frölunda torg utan man hänvisas istäl
let till stora parkerings ytor. F örmodli
gen bidrager detta till en ökad rymd i 
stadsdelen, vilket ur miljösynpunkt är 
synnerligen positivt och torde öka at
traktiviteten. 



Staden som rum och gestalt 

B jörner Torsson 

Med utgångspunkt i efterkrigstidens 
stadsmiljökritik diskuteras hur olika 
delteorier lyckats angripa centrala 
stadsgestaltningsproblem och hur dessa 
delteorier låter sig sammanfogas till en 
integrerad stadsrumsteori. - Inled
ningsvis utvecklas en grundteori röran
de samband mellan fysisk och social 
miljö, där dessa behandlas som del
aspekter i enföränderlig helhet. - I det 
följande behandlas så stadens fattbar
het ur fysisk aspekt och förändringar i 
stadsstrukturen som fått desorienteran
de effekter. - I perspektiv av Camil

.10 Sitte traditionen diskuteras efter
krigstidens townscape-ideologi. - Struk
turomvandlingens effekter på täthet och 
fattbarhet hos det sociala rummet dis
kuteras. - Kortfattat dras vissa forsk
ningsstrategiska slutsatser för det be
handlade problemfältet. 

Den teoretiska referensramen 

De miljömässiga utarmningstendenser
na som är iakttagbara under efterkrigs
tiden gör det nödvändigt att vidareut
veckla och fårdjupa de traditionella teo
rierna för gestaltning av byggnader och 
stadsrum. En förnyelse av det arkitekto
niska gestaltbegreppet måste baseras på 
ett klargörande av de samband som rå
der mellan vad som hos planerare bru
kar kallas för "fysisk" resp "social mil
jö". 

Den fysiska miljön är den primära or
ganisationsformen för arkitektens pro
fessionella ansträngningar. Den är form. 
medel och fårutsättning. där den sociala 
miljön är innehålL mål och resultat. För 
brukaren är miljön ett helhetssamman
hang med olika grader av kapacitet för 
upplevelse och handling. 

N är vi talar om fysisk miljö som skilt 
från social miljö bör inte detta uppfattas 
på annat sätt än att vi anlägger olika 
aspekter på en omgivning som helhet. Det 
är viktigt att understryka detta betrak
telsesätt, eftersom man ibland kan se en 
tendens i plan- och miljödebatten att ta
la om fysisk miljö resp social miljö som 
om de vore liktydiga med "föremålet får 
och/eller resultatet av fysisk resp social 
planering" . 

Med "fysisk planering" menas olika 
åtgärder. som förbereder sådana miljö-

förändringar. som regleras t ex genom 
byggnadslagen och byggnadsstadgan. 
Innebörden i uttrycket "social plane
ring" är kanske mindre strikt bestämd. 
men bör i huvudsak kunna avse olika 
förberedande administrativa. juridiska 
och resursfördelande åtgärder inom so
cialvårdens olika delsektorer. 

Fysisk och social planering betecknar 
alltså och skiljer också rätt distinkt två 
professionellt och administrativt av
gränsade verksamhetstyper från var
andra. 

"Fysisk" och "social miljö" däremot 
skiljer sig från varandra och uppvisar 
samband aven helt annan karaktär och 
komplexitet. - Ansvaret för den ena el
ler den andra sidan eller aspekten kan 
t ex inte hänföras till vissa yrkeskatego
rier. Varje förändring i markens. bygg
naders och andra fysiska resursers reg
lerade användning leder samtidigt till 
vissa förändringar i den sociala miljön. 
- Det sambandet är uppenbart och in
nebär allts'å ett ansvar som planförfatta
re (eller s k fysiska planerare) måste le
va sig in i. utforska och bära. 
Genom att reglera den fysiska struktu

ren deltar arkitekten i skapandet aven 
miljö med vissa fysiska karakteristika 
vilka samtidigt utgör en uppsättning av 
sociala användbarheter (goda eller dåli
ga. restriktiva eller generösa etc). en so
cial miljö för de boende. de gående. de 
samtalande. 

Samtidigt kan denna fysiska struktur 
(av byggnader. byggnadsdelar. stads
rum etc) avläsas, faktiskt under en stän
digt pågående tolkningsprocess hos bru
karen avtvingas sina innebörder. Själva 
byggnaden och den byggda staden har 
alltså ett formspråk, som anger den fysis
ka miljöns tillkomsts ätt, dess sociala 
användbarhet, dess kulturkaraktär och 
status. Detta språk kan vara utarmat el
ler rikt, begripligt eller undanglidande. 
Det är detta samband som gestaltbe
greppet måste knytas till. 

Uttrycket sker med formens hjälp . 
Slutligen är det emellertid hos den upp
levande människan som sammanlägg
ningen äger rum av olika element, kate
gorier, aspekter till en helhetsgestalt. 
Gestalten är alltså en återspegling av de 
hos individen lagrade upplevelseförut-
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sättningarna, men också av de krav han 
ställer på omgivningens uttryck och ut
trycksförmåga. 

Det är därför möjligt och viktigt att ta
la om och granska arkitekturens och 
stadens läsbarhet. Betraktaren, bruka
ren möter rummet, gestalten i en läs akt. 
Varje sådan läs akt äger rum dels i en 
viss stilepok, med ett visst byggnadssätt, 
dels i en viss socialt betingad, men indi
viduell användningssituation. - Läsbar
heten hos den enskilda byggnaden står 
fram mot en generell bakgrund, ett 
formspråk. Läskunnigheten hos den en
skilda människan står fram mot en ge
nerell bakgrund, en läsart. 

Miljökritiken under efterkrigstiden 

Den nuvarande samhällsutvecklingen 
utmärks aven fortgående strukturom
vandling och urbaniseringsprocess. För
ändringar i det interregionala mönstret 
och i produktionssättet motsvaras aven 
fortgående differentiering inom de väx
ande tätorterna. - Det är i detta per
spektiv man bör se det senaste decen
niets kritik av tätortsmiljöernas utveck
ling. 

En gruppering har företagits av kriti
ken under tre huvudkarakteristika: som 
"kaos" - konflikter mellan trafik och 
bebyggelse, mellan människa och trafik
maskin, mellan olika trafikslag, hård
hänta saneringsingripanden i den ärvda 
stenstaden. buller, avgaser, inflation i 
påtvingade sinnesintryck, reklam etc: 
som "monotoni" - snabb exploatering 
av jätteområden i städernas periferi, ter
ränghyvling, hårt mekaniserad byggtek
nik. enformiga områden där vi bara 
skall parkera och sova; som "segrega
tion" - renodling av olika funktioner i 
växande enklaver, tidsbarriärerna väx
er, researbetet, avstånden ökar, t ex 
mellan bostad och arbetsplats; trots den 
förtätning som ju urbaniseringen inne
bär tycks avstånden människor emellan 
öka: vi kan iaktta en utarmning av det 
sociala rummet. 

Ett sammanfattningsbegrepp för denna 
mångbeskrivna process kan vara des
orientering - ett fenomen som inte bör 
inskränkas enbart till sin fysisk-rumsli
ga aspekt utan, med den socio-kulturella 
aspekten, se till människans totala rela
tion till sin omgivning. - Detta förhål
lande utvecklas i behovsteoretiskt per
spektiv. 
Människan är både "natur" och "sam

hälle". Vi bör därför granska hur stads
arkitekturen fungerar som referensram 
för människans grundläggande behov 
av dels att "förstå" naturen och sig själv 
som en del av naturen, dels att "förstå" 
samhället och sig själv som en del av 
samhället. 

Det är med detta kritiska krav som ut-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

gångspunkt som begreppen "gestalt" 
och "gestaltning" bör preciseras: Är 
formspråket (uttrycket) hos ett stadsar
kitektoniskt element sådant att det un
derlättar betraktarens orientering (och 
ger en rättvisande bild av sig själv och 
sin relation till omgivningen), då kan 
man säga att elementet (en arkitekturde
talj, en byggnad, ett stadsrum) har en 
god gestalt. 

Under början av 60-talet publicerades 
tre stadsbyggnadsteoretiska arbeten 
som försöker anvisa vägar ur den ovan 
antyda föreliggande krissituationen: 
det är Kevin Lynchs The Image of the 
City, Gordon Cullens Townscape och 
J ane Jacobs Death and Life of Great 
American Cities. Dessa tre "antitesför
slag", och sambanden emellan dem, är 
viktiga referenspunkter i den fortsatta 
framställningen. 

Studier av vårt sätt att förstå den bygg
da staden 

Denna del har i sina kapitel grupperats 
enligt principen "stadens fattbarhet resp 
täthet ur fysisk resp social aspekt". 
Samband och motsättningar mellan de 
fyra aspekterna diskuteras återkom
mande. 

Lynchs välkända studie av "staden i 
vårt inre", våra sätt att under det uppre
pade genomkorsandet av det övergri
pande stadsrummet skapa en välfunge
rande minnesbild. kan sammanfattas i 
vissa krav på formala karakteristika hos 
stadselementen och deras interna sam
band: Dels "kontrast", d v s den gestalt
psykologiska tydligheten som den fram
står i figurbakgrundsrelationer i vid me
ning eller kontrastförhållanden av an
nan art; dels "kontinuitet", d v s olika 
rumsligt sammanbindande förhållanden 
av typen överblickbarhet, perspektiv, 
genomförda mönsterprinciper och regel
bundenheter. Tid och rörelse hör till en 
annan kategori, där kontrast och konti
nuitet samverkar och utnyttjas i den se
riella rumsupplevelsen. De spelar en 
central roll för mängden av upplevelse
processer i staden, upprepade och steg
vis summerade till sammanhängande 
minnesfålt. Lynch berör emellertid detta 
förhållande ganska sparsamt - däremot 
bildar det en av huvudaspekterna i Gor
don Cullens stadsoildsanalyser. 

Såväl Lynch som Cullen behandlas i 
sitt historiska sammanhang och med 
avseende på sina möjligheter till vidare 
utveckling. Ser vi till den möjliga total
upplevelsen av stadsmiljön är det inte 
bara försummandet av den sociala as
pekten som känns som en begränsning 
hos Lynch. Själva inriktningen på struk
turinlärningens problem gör att egen
skaper som ordning och entydighet 
skjuts fram som viktigare än komplexi-

tet och variation. Man kan här tala för 
ett optimum mellan två åtminstone yt
ligt sett motsatta krav. - Själva det 
ofullbordade eller tvetydigheten, som 
kräver en aktiv och utdragen inkännan
deprocess. blir en särskild pedagogisk 
kvalitet att bevaka i stadsbyggandet. 

Cullens studier av stadens olika när
rum förutsätter just det gradvisa eröv
randet som upplevelsesätt; han använ
der uttrycket "serial vision". En given 
jämförelse i diskussionen av Cullen är 
Camillo Sitte. Sittes exempelsamling 
hämtar sitt material främst från den go
tiska staden med dess slutna gatuper
spektiv och kontrasterande rums bild
ningar. Det är emellertid också i detta 
historiska perspektiv som begränsning
arna hos Cullen tydligast framstår. Den 
"townscape"-tradition som Cullen plä
derar för ser inte sambandet mellan sta
dens rumsliga organisation och dess so
ciala innehåll, främst produktionslivets 
styrande effekter. 

Den självklara kopplingen mellan fy
sisk och social aspekt i kravet på 
"stadsmässighet" återfinns hos Jacobs 
och författare i hennes efterföljd. 

För Jacobs är den täta och funktionellt 
mångfacetterade stadskärnan den posi
tiva antitesen till förorternas verksam
hetsfattiga monotoni. Grundelementet i 
hennes beskrivningar är det traditionellt 
täta stadsrummet och trottoaren som 
tillåter utvecklandet aven halvoffentlig 
samhörighet med kombinerad trygghet 
och valfrihet. 
I fortsättningen behandlas staden som 

existentiellt rum. d v s summan av del
rum eller platser i staden, laddade (eller 
ej) med innebörd och användbarhet. Hi
storielösheten och funktionssegregering
ens effekter på det sociala rummet, för 
olika brukarkategorier , diskuteras med 
referens till senare studier av kontakt
mönster och grannskapsliv. 

Slutsatser rörande vidare forskning 

Vidare stadsmiljöforskning bör tillämpa 
ett integrerat synsätt, på en ekonomisk
historisk grund. Med de misstag som 
gjorts under efterkrigstiden väl doku
menterade bör särskild uppmärksam
het riktas på bevarandefrågor. Det före
faller angeläget att återuppta breda och 
komplexa stadsstudier i Gregor Pauls
sons anda. Likaledes bör den mil
jöpsykologiska forskningen ges ett stör
re djup, med en förnyad anknytning 
till fenomenologisk tradition. - Den 
viktigaste källan till kunskap om relatio
nen människa - byggd miljö ligger i 
konkret handling och förändring. Där
för bör forskning understödjas som tar 
upp olika problem i samband med ökat 
brukarinflytande i planering, projekte
ring och byggande. 



Närhetsbutiken 
Utvärdering av ett experiment i ett nytt bostadsområde. 

J erker Nilsson 

Vid Institutionen för byggnads funk
tionslära vid Lunds tekniska högskola 
pågår en serie studier med den övergri
pande titeln Bostadskomplement, vilka 
berör hushåilens behov av komplement 
ifråga om organisatoriska och tekniska 
anordningar i bostadsområden. Den fö
religgande undersökningen har gjorts 
inom ramen för dessa och är en utvär
dering av den betydelse, som en butik, 
en gemensamhetslokal och en service
central har för de boende i ett bostads
område. 

Avståndet från bostaden till butiken 
visar sig vara en synnerligen betydelse
full faktor för hushållens butiksval och 
därmed även för andra köpvanevariab
ler, såsom fördelningen av inköpen på 
större inköp och mindre. Butikens 
främsta värde för de boende består i att 
arbets- och tidsinsatserna för inköpen 
reduceras. Gemensamhetslokalen och 
servicecentralen utnyttjas for närvaran
de obetydligt av de boende. Utvärde
ringen ger vid handen alt dessa två ser
vicefunktioner har små utsikter att bli 
framgångsrika i det föreliggande fallet. 

Bakgrund 

Vid planeringen av det nya bostadsom
rådet Högaholm i södra Malmö ville 
byggherren (Svenska Riksbyggen) ge 
området bättre boendeservice än vad 
som är vanligt. Enligt de ursprungliga 
planerna skulle ingen butik etableras. 
dels beroende på att kundunder:aget 
skulle bli för litet (drygt 3 000 personer) 
och dels därför att en eventuell butik i 
Högaholm skulle ligga alltför nära köp
centret i det angränsande bostadsområ
det Lindängen (knappt 800 meter). 

En förfrågan om butiksetablering gick 
emellertid till Konsumentföreningen So
lidar. På Solidars initiativ genomfördes 
1970 en undersökning bland sökanden i 
bostadskön, som kunde förväntas flytta 
till Högaholm när området blev fär
digt (I). I undersökningen studerades för
utsättningarna för en butik och likaså 
möjligheterna för andra typer av boen
deservice. såsom tjänsteförmedling, ser
vering, bastu och motionsrum. 

Denna undersökning var den första åt
gärden fcir att från de boende skaffa in 
synpunkter och önskemål, på vilka pla-

neringen av boendeservicen skulle kun
na grundas. 

Vidare har man (inte endast Riksbyg
gen, utan även Solidar och Byggfunk) 
konsulterat en speciellt för planerings
ändamålet sammansatt grupp av boen
de (referensgruppen), distribuerat ettfler
tal cirkulärskrivelser, hållit ett stormöte 
och genomfört en enkät. 

En mindre närhetsbutik byggdes och 
öppnade i november 1972. Butikens 
omsättning är i storleksordningen 2 1/2 
miljoner kronor och dess sortiment om
fattar cirka 2 500 artiklar. I anslutning 
till butiken byggdes en "servicedisk .. 
och ett "allrum". Via servicedisken för
medlas och ges diverse tjänster, såsom 
barnpassning och städning, uthyrning 
avelborr och tapetseringsutrustning 
samt möjlighet att lämna in meddelan
den, nycklar och paket. I allrummet kan 
man slå sig ner och dricka kaffe. vila, lä
sa tidningar, vänta eller annat. Där 
finns en kaffeautomat samt en elektron
ugn. 

Bland övrig boendeservice, som fått en 
annorlunda utformning i Högaholm kan 
nämnas innelekrum, bastu, hobbyloka
ler samt tvättstugor. Dessa har tidigare 
varit föremål för utvärderingar(2). 

Syfte och problem 

Föreliggande undersökning är en utvär
dering av butikens, servicediskens och 
allrummets betydelse för de boende 
samt av effekterna av att boendesyn
punkter beaktats i planeringen. Utvär
deringen göres således ur de boendes 
synvinkel, men på ett för de planerings
ansvariga användbart sätt. 

Butikens betydelse för de boende kan 
uttryckas i termer av tid- och arbetsin
sats för inköpen, varukostnad, sorti
ment, bekvämlighet och dylikt. 

B utiksetablerarens utbyte av butiken 
har indirekt effekter även för konsumen
terna och bör därför ingå i utvärdering
en. Det är uppenbart att såväl servicedis
ken som allrummet utnyttjas helt mini
malt av de boende. Utvärderingen av 
dessa bör därför främst omfatta orsa
kerna till det ringa utnyttjandet. 

Metod 

Data har insamlats huvudsakligen ge-
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nom personliga intervjuer bland bo
stadsområdets hushåll samt genom ob
servationer i butiken under en veckas 
tid. 

Populationen indelas i 35 strata med 
"lägenhetsläge" (med 5 värden) och 
"hushållsstruktur" (med 7 värden) som 
stratifieringsvariabler. Socialt sett sär
skilt intressanta strata (s k resurssvaga 
grupper) överrepresenterades i urvalet 
och vägningstal användes vid databear
betningen. De. som intervjuades vid 
1970 års undersökning och som nu bor 
i området samt referensgruppsmedlem
marna utgjorde separata populationer. 
vilka totalstuderades. Sammanlagt gjor
des 244 intervjuer bland områdets l 180 
hushåll. 

Under en veckas samtliga öppethållan
detimmar gjordes observationer i buti
ken och därmed även i allrummet och 
servicedisken. Totalt har 3 878 kundbe
sök registrerats. 

Butiken 

Butiken fungerar för de boende som en 
vanlig livsmedels butik. Den hade såle
des inte kunnat ersättas av någon mind
re butik. såsom en servicebutik, utan att 
detta hade fått genomgripande följder 
för hushållens inköp. Vid planeringen av 
bostadsområdet utgjordes det främsta 
alternativet till den nuvarande butiken 
aven servicebutik (l 000-1 500 artik
lar i stället för nuvarande 2 500). 

Om det hade etablerats en servicebutik 
i Högaholm i stället för den nuvarande 
butiken hade två tredjedelar av den nu
varande butikens kundkrets gjort sina 
mindre inköp i endera ICA- eller Kon 
sumbutiken i Lindängens köpcentrum. 
Endast 10-20 % hade anlitat servicebu
tiken. medan resten gjort sina inköp i 
andra butiker. troligen på hemvägen 
från arbetet. Härtill kommer att upp till 
en tredjedel hade gjort fler storinköp. 

Tidsåtgången och arbetsinsatsen är de 
faktorer, som hade påverkats mest om 
den nuvarande butiken ersatts aven ser
vicebutik. För flertalet hushåll hade 
nämligen gångavståndet till deras dag
ligvarubutik mångdubblats (5-10 gång
er). 

Det större sortimentet i Lindängenbu
tikerna hade naturligtvis varit en fördel 
för hushållen, men det sortiment man 

(') Börjesson, R, Malmgren, G & Pedersen, B: 
Närservice i Högaholm. Intern stencil 1970 
vid Inst. fOr byggn. funktionslära vid L TH. 

e') Pedersen, B: Bostadskomplement. Önskemål 
och förverkligande. En studie av gemensam
ma anordningar i ett bostadsområde. Arb. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

för närvarande har i Högaholmsbutiken 
upplevs vara nästan helt tillfredsställan
de. Prisnivån är ungefär densamma i 
Lindängenbutikerna som i Högaholms
butiken. 

Högaholmsbutiken upplevs av hushål
len som personlig och trivsam i långt 
större grad än Lindängenbutikerna. 
Dessutom kan man lättare sända iväg 
barnen i familjen för att göra inköp i 
Högaholmsbutiken än till Lindängen. 

Högaholmshushållens närhet till buti
ken har till effekt att man gör färre stor
inköp (veckoinköp) och fler sporadiska 
inköp (kompletteringsinköp och kiosk
varuinköp). 

Butiken visar sig vara mest värdefull 
för enpersonshushållen, de ensamståen
de föräldrarna samt pensionärerna me
dan de yngre barnlösa paren och barn
familjerna är minst beroende av buti
ken. 

HögahoJmsbutikens omsättning och 
lönsamhet är fullt tillfredsställande. Ef
tersom avståndet är en mycket betydel
sefull faktor för hushållens butiksvaL är 
en stor del av butikens kundkrets bosatt 
i butikens närhet. Dessutom görs an
märkningsvärt många inköp (14 <)i,) av 
personer. som inte bor inom området. 
En jämförelse mellan den prognostice

rade köptroheten och den faktiska visar 
intressanta avvikelser. Dessa ger anled
ning till misstanken att noggrannare och 
säkrare prognoser för detaljhandelsföre
tagen skulle kunna resultera i ett tätare 
butiksnät. e) 
Om Högaholmsbutiken inte hade eta

blerats, hade drygt en tredjedel av dess 
omsättning tillfallit ICA-butiker och 
ungefär en tredjedel andra Konsumbuti
ker. Etableringen har inte bara gett 
Konsumentföreningen Solidar en ökad 
totalomsättning utan har även lett till 
förbättrade konsument attityder gent
emot Konsum. 

Servicedisken och allrummet 

Såväl servicedisken som allrummet ut
nyttjas för närvarande helt obetydligt av 
områdets invånare. Några uppgifter 
från planeringen av boendeservicen rö
rande förväntningar och ambitioner fö
religger inte, men otvivelaktigt är det 
faktiska utnyttjandet lägre än vad man 
räknat med. I jämförelse med tillgängli-

rapp. 6/1973 från Inst. för byggn. funktions
lära vid LTH samt Louison, A-M, Pedersen, 
B & Sjölin, E: Bostadskomplement. Hushåll 
och tvätt. Arb. rapp. 6/1974 från Inst. f. 
byggn. funktionslära vid L TH. 

ga uppgifter från andra bostadsområ
den med liknande boendeservice tycks 
emellertid utnyttjandegraden i Höga
holm inte vara exceptionellt låg. 
A v servicediskens tjänster är det kon

taktandet av vicevärden samt uthyr
ningen avelborr och tapetseringsutrus1-
ning, som utnyttjas mest, medan service
kartoteket, dvs tjänsteförmedlingen, 
praktiskt taget aldrig används. Under en 
veckas tid besöktes allrummet av 
75-100 personer, varav endast en tred
jedel var vuxna. Kaffeautomaten i all
rummet användes någon enstaka gång 
om dagen, medan det nästan aldrig 
hände att någon värmde mat i elektron
ugnen. Allrummet är relativt ofta ut
hyrt för privata fester och samm~'1trä
den under kvällarna. 
De många barn och tonåringar, som 

besöker allrummet, köper ofta konfek
tyrvaror i butiken, men endast för högst 
ett par kronor per person. Den merför
säljning som servicedisken ger butiken 
är mycket ringa. Servicediskens besöka
re gör oftast inte inköp i butiken. 

Det ringa utnyttjandet av servicedis
ken och allrummet kan ha skilda för
klaringar. För det första kan det tänkas 
att de boende inte känner till att de exi
sterar och hur man utnyttjar servicen. 
Denna förklaring är giltig endast i mind
re mån. eftersom intervjupersonernas 
kunskaper är tillräckligt goda för att 
medge högre utnyttjande. 

Inte heller kan orsaken finnas i att ser
vicefunktionerna är felaktigt utformade. 
De förslag till förbättringar, som inter
vjupersonerna gav, var få och överlag 
av sådan karaktär att de skulle ge servi
cen. och framför allt allrummet. en an
norlunda funktion än den var avsedd för 
vid den ursprungliga planeringen. 
Hushållen är mera positiva till service

disken än till allrummet. Den troligen 
mest effektiva förändringen av service
disken är att integrera den med fastig
hetsförvaltningen. 

Det återstår således bara att konstate
ra att varken servicedisken eller allrum
met har några utsikter att bli fram
gångsrika med nuvarande servicefunk
tioner och under nuvarande omständig
heter. Hushållen värdesätter dock att 
service finns, dvs den torde utgöra en 
trygghets- och trivsels kapande faktor. 

e) Jmfr Gustafsson, J R & Gillvik, L: Detalj
handelns del av serviceförsörjningen. Alter
nativa utformningar av butiksstruktur och 
bebyggelseform. R3: 1970. Statens institut för 
byggnadsforskning, Stockholm 1970. 



Fukttransport i porösa material 

Mark Bomberg 

Vid bedömningen av risken för frostska
dor och effekter av fuktbetingade rörel
ser eller nedsättning av materialens 
funktionsegenskaper vid högre fukthal
ter behöver man känna fukthaltsfördel
ningen i en byggnadskonstruktion utsatt 
för aktuell klimatpåverkan, 
Det finns tre väsentliga aspekter då 
man beräknar fukttillstånd hos olika 
byggnadskonstruktioner. 
- man måste kunna bedöma effekten av 

olika klimatiska faktorer och vid be
räkningen använda klimatdata som 
är representativa för det förväntade 
förloppet. 

- man måste använda en beräknings
modell som korrekt beskriver olika 
fukttransportssätt och randvillkor. 

- man måste ha kännedom om de ma
terialkarakteristika som skall använ
das vid beräkningar och i synnerhet 
hur mycket de varierar för olika prov
kroppar. 

Fukttransport istället för ångdiffusion 

Den fukttransport som i verkligheten 
observeras är resultat av olika sorters 
strömningar och korsande effekter. 
Fukt transporteras som ånga och som 
vätska med ett ständigt utbyte mellan 
dessa faser. Med undantag för extrema 
förhållanden pågår alltid kondensation 
och avdunstning inom porerna. I sin 
tur är detta ombyte kraftigt beroende 
av temperaturen, vilket innebär att en 
temperaturgradient lätt kan förorsaka 
stora fukthaltsskillnader. 

I forskningen används en beräknings
modell som innehåller två delar, den ena 
avser fukttransport p g a fukthaltsgra
dient, den andra fukttransport p g a 
temperaturgradient. I beräkningsmodel
len skiljs inte mellan transport i olika fa-

ser (vätska resp ånga) utan förhållande
na mellan dessa anses vara betingade av 
"naturliga" villkor. Frågan om entydig
heten i sambanden mellan fukthalt och 
olika materialkaraktäristika kommer 
därför att få avgörande betydelse. 

Eftersom beräkningarna sällan avser 
samma förhållanden som vid bestäm
ningen av materialdata, måste man kun
na förutsäga hur materialdata ändras. I 
rapporten visas också att luften i porer
na har avgörande betydelse för fukt
transporten. 

Uppfuktning med vatten 

I Fig 1 redovisas endimensionellt upp
sugningsförlopp. 
Om man bestämmer vattenuppsug

ningen från en fri vattenyta får man en 
knyck på uppsugningskurvan mellan 
två olika uppsugningsområden. Denna 
punkt representerar den gräns där luft
blockaden avgör den fortsatta vatten upp
sugningen. Vi nollställer kapillär fuktpo
tential härvid. Ovanfor denna gräns har 
man huvudsakligen en fukthaltsökning 
p g a omfordelning av fukten. 

Den fukthalt som erhålls vid knyck
punkten kan dock variera beroende på 
försöks utförande, t ex begynnelsefukt
halt. 

För att erhålla en reproducerbar egen
skap införes ett nytt begrepp - "kapil
lär mättnadsfukthalt" - som svarar 
mot den högsta av alla möjliga knyck
punkter vid ett vattenuppsugningsfor
sök. Praktiskt bestämmer man kapillär 
mättnadsfukthalt genom uppfuktnings
försök med en i början torr provbit. 
Provbiten har isolerade sidor (för att er
hålla endimensionell luft- och vatten
strömning), och den placeras i vatten till 
max 5 % av höjden. 

KAPPILLÄR FUKTPOTENTIAL 
I NOLLSTÄLLS HÄRVID 

VATTENFRONJ[ ::' ~g------~=====~~~ 

If 
FfG 1 Vattenuppsugning från 
en fri vattenyta Standard 
gips (densitet 1250 kg/m3, 

öppen porositet 0,44 m3/m 3). 
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Denna fukthalt betecknar därför på 
sätt och vis slutet fOr "naturlig" fukt
upptagningsförmåga vid korttidsförsök. 
Uppfuktning ovanför denna fukthalt är 
också "naturlig" men baseras på en an
nan tidsskala, långtidseffekter. Ovanför 
den kapillärmättnadsfukthalten gäller 
därför ej de likformighetsvillkor som an
nars kan tillämpas. 

Verklig mättnadsgrad i stället ror 
fukthalt 

Fuktdiffusivitet och fuktpotential ut
tryckta i förhållande till fukthalten visa
de sig forma en iikformig kurvskara och 
kunde bättre approximeras då man an
vände ett nytt begrepp: verklig mätt
nadsgrad, som utgår från kvoten mellan 
den verkliga fukthalten och den fukthalt 
där uppfuktningen slutades och förlop
pet vände till en uttorkning (t ex slut av 
regnperiod). 

Mättnadsgrad uttrycker den aktuella 
fukthalten i förhållande till den allra 
högsta fukthalten (denna kan inträffa 
enbart när alla porer är fyllda med vat
ten och praktiskt uppnås med använd
ning av vakuum eller kokning). I det 
nya begreppet "verklig mättnadsgrad" 
uttrycks fukthalten i förhållande till 
högsta aktuellt förekommande fukthalt. 

För uttorkningsförlopp använder vi 
den fukthalt där uppfuktning avslutades 
och förloppet vändes. För ett uppfukt
ningsförlopp används den approxima
tion som kapillär mättnadsfukthalt ut
gör för alla uppfuktningsförlopp. 

SRS-modelI rör fukttransportberäk
ningar 

Simpliefied Relative Suction (SRS) mo
dell använder verklig mättnads grad 
istället för fukthalten. Då blir fuktdiffu
siviteten en flerfaldig funktion av fukt
halten. Beroende på förhållande mellan 
materialkaraktäristika, nämligen abso
lut fukthalt och kapillär mättnadsfukt -
halt, och begynnelsevillkor för ett ut
torkningsförlopp får man en diffusivitets
kurva för beräkningsändamål. 

Fukthalt, kg/m3 

300,-'--------

• Avstånd från ytan 

För uppfuktningsförlopp tillämpas två 
alternativa fuktdiffusivitetskurvor, en 
för snabba och en annan för långsamma 
förlopp. 

Materialdata nödvändiga för beräk
ningar består av två samband: 
- vattenkvarhållningskurva (w ater re

tention curve), dvs sambandet mellan 
fukthalten och fuktpotentialen (suc
tion - på svenska kallad sug) för hela 
f ukthaltsomr ådet. 

- fuktdiffusivitetskurva, dvs samband 
mellan fukthalten och en transport
koefficient bestämd också för hela 
fukthaltsområdet. 

Det är lätt att räkna om olika prov
ningsresultat till dessa två grundläggan
de karaktäristikor och tvärtom om så 
behövs. Med kännedom om dessa två 
huvudkaraktäristikor och med hjälp av 
SRS-modellen kan man beräkna fukt
halt och fukthalts fördelning under prak
tiskt taget alla möjliga tillämpningar. I 
rapporten redovisas beräkningar av vat
tenuppsugning (grundvatten, regn), ut-

FfG 2 FukthaltsfO"r
delning i lättbetong 
enligt Hansson 
(1957) och konden
sationsberäkningar 
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torkning, uttorkningshastighet, konden
sation inom ett poröst material i t ex 
takkonstruktion p g a uppfuktning från 
luften, och uppfuktning med efterföljan
de uttorkningsperiod Ufr Fig 2-5). Så
dana beräkningar var icke möjliga så 
länge man arbetade med de gamla "enk
la" fuktkaraktäristikorna t ex vatten
uppsugning, ångpermeabilitet osv. 

Bestämning av materialegenskaper 

I rapporten diskuteras materialprovning 
och i synnerhet materialbeskrivning i 
samband med fukttekniska försök. Att 
beskriva material enbart med hjälp av 
densitet är otillfredsställande. 

A vslutningsvis kan framhållas att 
SR S-modellen ger tämligen goda resul
tat och tillåter att utföra vissa beräk
ningar som hittills ej varit möjliga. Be
räkningar av kondensation i gasbetong
tak (baserade på ett holländskt material) 
visar sig vara av rätt storleksordning i 
förhållande till experimentellt arbete av 
Rune Hansson utfört åren 1955-57. 

Fukthalt, kg/m 
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tid, timmar 
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3 beräknad efter 150 dygn 
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kanter efter 3-4 månader 
5 uppmätt vid provkroppens 

mitt efter 3-4 månader 
FfG 3 Vattenuppsugning från en fri vattenyta. 
Tegelstenar med densitet 1800 kg/m', O"ppen po
rositet 0,30 m'/m'. 
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FfG 4 FukthaltsfO"rdelning vid torkningsfO"rlopp. Fukthalter be
stämda med y-strålningstekniken vidLTH, (JO"nsson, 1973)jämjörs 
med medelvärde och fukthalt vid ytan. 

Utgivare: Statens råd fcir byggnadsforskning 
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Livintryckning under koncentrerad last vid 
balkar med slankt liv 

AHan Bergfelt och Sören Lindgren 

Vid avdelningen för Stål- och Träbygg
nad på Institutionen för Konstruktions
teknik, CTH, har sedan flera år åt
minstone sporadiskt bedrivits undersök
ningar för att klarlägga möjligheterna 
alt utan lokala avstyvningar föra in 
koncentrerade laster på slanka balkliv. 
Sedan anslag från BFR erhållits har 
utredningarna kunnat kompletteras och 
föreliggande slutrapport avser hela det 
hittills gjorda arbetet. Resultatet visar 
dels att de nuvarande normerna behö
ver justeras, dels hur detta kan göras. 

Bakgrund 

Nödvändigheten av sträng hushållning 
med material har för stålkonstruktioner 
medfört en övergång till allt slankare 
och tunnare konstruktioner. Samtidigt 
har arbetskostnaderna för varje sådant 
utförande. som avviker från den norma
la rutinen. blivit mycket höga. vilket 
b!.a medför att kostnaderna för exem
pelvis lokala förstärkningar blir opro
portionerligt stora. 

För det dominerande ståIbyggnadsele
mentet. I-balken. medför de motstridan
de önskemålen om ett tunt liv och om 
avsaknad av förstärkningar komplika
tioner vid införandet av lokala krafter. 
Motsvarande gäller också vid exempel
vis U-balk och "liven" hos lådbalkar el
ler plan profilerad plåt. 

Normenligt utförande förutsätter an
tingen avstyvningar vid kraftinförnings
punkten eller ett relativt tjockt liv. I 
kommentarerna StBK-K2 till normerna 
antyds dock i pkt 6 :64 en beräknings
metod också för slankt liv utan av styv
ningar. men dimensioneringsregler har 
icke kunnat ställas upp. 

Avsikt 

Forskningsprojektets syfte är att skafTa 
underlag för en välgrundad dimensione
ring av balkar med hänsyn också till 
hur koncentrerade laster kan föras in. 
En sådan koncentrerad lastinföring be
höver ske vid varje balkkorsning men 
är mest påfallande vid åsars upplag på 
sin huvudbalk. En annan tillämpning är 
för de tillfälliga upplagskrafterna vid 
lansering av stora balkar. exempelvis 
brobalkar antingen de är utformade 
som I-balkar eller lådbalkar. 

De hittills utförda undersökningarna 
har däremot inte avsett punktlaster . 
som upprepade gånger rullar över en 
spännvidd såsom vid traversbalkar eller 
vissa järnvägsbroar. 

Genomförande 

Undersökningen är en uppföljning av 
de förberedande experiment. som utför
des av C A Granholm åren 1960-61. 
och har med olika intensitet bedrivits 
under en följd av år. 

Under åren 1966-69 utfördes experi
mentella undersökningar vid institutio
nen av professor A Bergfelt i samarbete 
med tekn. lic. J Hövik och avsåg det to
tala uppförandet hos balkar med slankt 
liv. Ett delprojekt härvid avsåg införan
det av punktlaster. Balkar provades bå
de upplagda utefter hela sin längd och 
med olika spännvidd. Balkar med liv 
med olika tjocklek och slankhet prova
des. En förberedande undersökning av 
lastfördelningslängdens inverkan ge
nomfördes också. 

Under åren 1969-- 71 utvidgades un
dersökningarna med speciell tonvikt på 
inverkan av balkflänsarnas styvhet. 

Sedan 1971 har anslag erhållits från 
BFR och forskningsgruppen utökades 
med civiling. S Lindgren. vilken så små
ningom efterträdde J Hövik då denne 
övergått till andra uppgifter. Under 
denna period har undersökningen utvid
gats ytterligare till att omfatta också 
speciellt inverkan av olika stålkvaliteter 
och av upprepad last. 

Metod och resultat 

Inverkan från en lokal punktlast eller 
last med liten utsträckning har som 
väntat visat sig vara i huvudsak lokal. 
Det var därför normalt möjligt att ge
nomföra flera provbelastningar på sam
ma balk. De flesta provbalkarna för un
dersökningens huvudskede utformades 
i anslutning härtill på följande sätt. 
nämligen som I -balkar med ungefär 10 
m längd och med överflänsen samman
satt av partier med olika dimensioner. 
Livet och undertlänsen utformades ge
nomgående eller med endast ett fåtal di
mensions- och kvalitetsändringar. 

Övertlänsen var normalt uppdelad i 
partier om 1.2 m längd utom vid bal-
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kens ändar där längderna var 1,8 m. Liv
avstyvningar fanns endast vid balkän
darna och man fick alltså vid provning
en fram inverkan av punktlast på oav
styvat balkliv. Genom provning i tva 
punkter på varje ändparti fick man ock
så en jämförelse mellan förhållandena 
vid oavstyvat balkliv och vid last i när
heten aven avstyvning. Provning ge
nomfördes också på balken sedan den 
vänts upp-och-ned varigenom man kon
trollerade eventuell inverkan av att last
införingen i den första provningsom
gången skett mot en fläns, som icke 
var oförändrat genomgående. Provbe
lastning genomfördes dels med balken 
upplagd på mellanstöd så att spännvid
den för det undersökta partiet blev 2,4 
m, dels med endast ändstöd, alltså på 
spännvidden ca 9,6 m. För att möjlig
göra en analys av försöksresultaten ut
fördes omfattande deformationsmät
ningar och användes ett stort antal 
strain-gages, varvid resultaten samlades 
med datalog. 

Flänsarnas dimensioner har varierats 
från 4 x 150 till 18 x 350 mm och li
vets från 2 x 500 till 6 x 700 mm. Stål
materialets sträckgräns har varierats 
från 2400 till 8000 kp/ cm2 • Belastning
en har påförts två gånger i varje prov
punkt, den ena gången med egglast och 
den andra med utbredd last (i varieran
de ordningsföljd). Den första belast
ningen fördes upp till begynnande 
brott belastning och den andra till full
ständigare brott. Ett stort antal prov
ningar gjordes också med upprepad 
last, i vissa fall med upp till 10.000 last
cykler. 

I delrapporten [71 enligt slutrappor
tens numrering beräknas flänsen som 

balk på elastiskt underlag (bestående av 
livet) och det visas att möjlig last stiger 
snabbt med ökande flänstjocklek och 
ungefär proportionellt mot sträckgrän
sen hos stålmaterialet. Detta gäller upp 
till ungefär flänstjocklek/livtjocklek = 
t/d :::::;2. Beräkningen är genomförd till 
brott i plastiskt stadium. Vid tjockare 
fläns fördelas lasten mot livet så att 
buckling av livet och därmed även böj
ningspänningar vid livets sidoutböjning 
får allt större betydelse. Tillväxten i 
bärförmåga blir ej längre så snabb och 
försöksresultaten visar en ökning en
dast ungefär i proportionen (l + 0,4 . 
t/d). Om den relativa styvheten fläns/liv 
i stället för direkt med tjockleksförhål
landet uttrycks med systemets elastiska 
längd L får faktorn i stället formen 
0+0,064' L/d). 

Dessa förhållanden illustreras av fig. 1, 
som är hämtad ur 181. På denna fi
gur är också principiellt markerat hur 
möjlig last ökar vid viss utbredning av 
lasten och om vertikala livavstyvningar 
finns i närheten av lastangreppspunk
ten. Dessutom markeras att man natur
ligtvis kan förvänta en viss spridning av 
försöksvärdena även under den angivna 
medelkurvan. 
I [111 rapporteras experiment med 

olika stålkvaliteter och med upprepad 
last. För provningsområdet 2500 < 
a~iv < 6000 kp/cm2 och 2<t/d<5 visade 
sig ett beroende av yl a s . E stämma 
bättre än ett enkelt beroende av a s el
ler E. Inverkan av upprepad last visa
de sig vara förvånansvärt liten. 

I den nu föreliggande slutrapporten 
sammanfattas både de nämnda delrap
porterna och andra delredogörelser , 
men kompletteras utredningen också 
med resultaten från ytterligare under-

2,0 

P1/Py- i 
.,tl 

» AJI'f 

1,5 

sökningar: 
Inverkan av att den koncentrerade las

ten fördelas över en viss sträcka c visar 
sig bli ungefår densamma som motsva
rande ökning vid last på elastiskt under
lag, alltså en ökning med faktorn 

f(c)= l j' , där r=c/2L -e . cosy 

Detta tycks gälla upp till en fördel
ningslängd c/t = 10 il 15. 

Reduktionen vid ett samtidigt böjande 
moment tycks vara mycket liten för en 

böjspänning a x < 0,5 . a s fläns. 

Vid mycket stor avvikelse hos u s och 
E från vad som gäller för stål, såsom 
för aluminium, ger proportionalitetsfak
torn a~·6. EO.4 ännu bättre resultat än 
V(J;E. 

Fig. 2 (= fig. 8 a i slutrapporten) visar 
en sammanställning av försöksresulta
ten vid förstagångsbelastning. Den in
lagda huvudlinjen för värden på brott
belastningen är 
Pbr = 0,6 . d2 • ~ (1+0,4 . t/d) 

Om flänsens bredd-tjockleks-förhål
lande avviker starkt från b=25 t ersätts 
t med t i = t . VI b/25 t. 

Lasten begränsas dessutom av 
Pb~ :s: 2 Ld . a/iV, vilka linjer är inlag
da för as = 3000 och 6000 kp/cm 2 • Här
vid är alltså den förfinade beräkningen 
enligt [71 icke tillämpad eftersom om
rådet t/d < 2 icke bedömts såsom ett 
huvudintresse för den aktuella utred
ningen. 

Utöver dessa linjer gällande olika om
råden för t/d är också inlagd en approxi
mativ sammanfattningskurva. 
Pbr :::::; 0,68' d\/o.~. (t/d)o.6 

För området t/d < 2 synes dock be
roendet a v (J s vara något större än vad 
denna formel visar. 

o 

CJ 

1 ,o I------------I----~....s~~--~--+--......co"---_~__:___:___:__=_t_-
o o Brottlast vid förstagångsbelastning P, 

Område för påverkan av 

=~~= lastutbredning 
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i livets geometri 
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FIG. l. Brottlastens beroende av livtjocklek. lastutbredning och el'. 
a vstl1'11ingar. 
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Markvibrationer orsakade av vägtrafik Byggforskningen 
Olika faktorers inverkan på hastighetsamplituden - studier genom kör(örsök Sammanfattningar 

Olle Tholen 

S45:1975 

VTI (Statens väg- och trafikinstitut) 
har unders6kt olika faktorers inverkan 
på storleken på vibrationer orsakade av 
vägtrafik. A vg6rande fö"r storleken på 
alstrade vibrationer är främst under
grundstyp, fordonstyp och vägytans 
jämnhet. Xven fordonshastigheten har 
viss betydelse. Skillnaderna mellan oli
ka normala 6verbyggnadstyper och mel
lan olika laster för samma fordon är 
däremot fö"rsumbara. A vg6rande f6r 
storleken på observerade vibrationer är, 
f6rutom de alstrade vibrationerna, un
dergrunden, avståndet från vibrations-

källan och 6verf6ringen till och inom Nyckelord: 
byggnader. markvibration, fältförsök 

Problem 

Markvibrationer orsakade av vägtrafik 
överförs till byggnader och når ofta i 
vägens omedelbara närhet nivåer som 
av många upplevs som obehagliga. Vib
rationerna kan också störa känsliga ar
beten och i särskilt ogynnsamma fall or
saka sättningar eller direkta byggnads
skador. F ör att man skall kunna före
bygga olägenheter och minska eller eli-
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F/G. 1. Vertikala hastighetsamplituden vid körning med Volvo F83-34 utan hinder och med ett 44 mm 
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minera redan existerande olägenheter, 
krävs kännedom om dels hur stora vib
rationer som kan accepteras, dels hur 
olika faktorer påverkar vibrationernas 
storlek. 

Målsättning 

Projektets målsättning har varit att ge
nom fältförsök fastställa vilka faktorer 
som påverkar vibrationernas storlek 
och även hur mycket respektive faktor 
inverkar. Mycket kortfattat behandlas 
också litteraturen om vibrationernas 
skadeverkningar. 

Metod 

Vibrationerna har huvudsakligen al
strats genom kontrollerade körförsök 
med fordon av olika typer. En del mät
ningar har också gjorts med fjädrad 
fallvikt och med ordinarie trafik som 
vibrationskälla. Vertikala och horison
tella vibrationer har uppmätts med geo
foner med egenfrekvensen 3 Hz och re
gistrerats på UV -skrivare. Vid utvärde
ringen har som mått på vibrationernas 
storlek främst använts maximala parti
kelhastighetsamplituden vid en fordons
passage. 

Följande faktorer har varierats: 
Vägytans jämnhet med konstlade 

ojämnheter. 
V ägöverbyggnadens tjocklek och be-
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skaffenhet. 
Undergrunden betr. jordart, topografi, 

tjäle. 
Fordonets typ, last, hastighet, accele

ration, retardation. 
Observationspunktens belägenhet betro 

olika avstånd från vibrationskällan, 
byggnad och på mark. 

Resultat 

Vid överföring från mark till byggnad 
och överföring inom byggnader påver
kas vibrationerna mycket olika i olika 
fall. I en byggnad med grundmurarna 
direkt på berg var hastighetsamplituder
na en hundradel av amplituderna i om
givande mark. I ett par byggnader med 
pålar och plintar nedförda till berg var 
högsta uppmätta hastigheter 2-5 ggr 
lägre än i omgivande mark. I andra 
fall kan hastigheterna i vissa byggnads
delar vara större än i markytan. 
På en undergrund av lös lera blev has

tighetsamplituden cirka 10 ggr större 
än på sandig, moig morän. Övriga lo
kaler, sand och mera hållfast lera, gav 
resultat däremellan. I undersökningen 
ingick ingen plats med organisk jord. 
I intervallet 5-50 m var hastighets

amplituden omvänt proportionell mot 
avståndet från vibrationskällan, dvs 
den minskade inom nämnda intervall 
till en tiondel. 
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FfG. 2. Vertikala hastighetsamplituder vid körning med olika fordon på jämn vägbana. Avstånd 20 m 
fran vibrationskällan. Den ofyllda delen av staplarna representerar variationsområdet vid ändring av 
last och hastighet. 

Utgivare: Statens råd fOr byggnadsforskning 

Vid körning över konstlade ojämnhe
ter med höjden 44 mm blev hastighets
amplituderna upp till 10 ggr större 
än vid körning på jämn vägbana. På 
den lösa leran var skillnaden en faktor 
ca 3. 
Skillnaden mellan olika fordonstyper 

var stor, medan lasten på ett givet for
don saknade betydelse. Tunga lastfor
don och bussar förorsakar mer än 10 
ggr så stora hastighetsamplituder 
som vanliga personbilar. Betydande 
skillnader, ofta en faktor 2-4, konstate
rades också mellan olika lastbilar och 
mellan lastbilar och dumprar, varvid 
lastbilarna i regel gav större hastighets
amplituder. 
I regel ger större fordonshastighet stör

re hastighetsamplitud. I intervallet 
15-50 km/h ökade vibrationerna ofta 
lite mindre än proportionellt mot hastig
heten, medan 50 och 70 km/h ofta gav 
samma hastighetsamplituder. 

Acceleration och retardation hos for
donen ökade mycket sällan hastighets
amplituderna. 
Tjäle minskade hastighetsamplituder

na. 
2-5 m skärningsdjup hade obetydlig 

inverkan. 
Skillnaden mellan normala variationer 

av överbyggnadens tjocklek och beskaf
fenhet hade försumbar inverkan. Detta 
gällde även lager av bark, bitumenstabi
liserad leca och cellplast. 

Förslag till åtgärder mot 
trafikvibrationer 

Vid nybygge: 
l. Bedöm risken för vibrationer genom 

jordartsbedömning (lös lera farligast) 
eller genom vibrationsmätning. 

2. Håll stort avstånd mellan trafik, 
främst tung trafik, och lokaler för 
känsliga aktiviteter som exempelvis 
vila. 

3. Grundlägg byggnader eller väg med 
styv förbindelse med fast botten. 

4. Överdimensionera vägöverbyggna
den så att ytjämnheten bibehålls. 

Vid uppkomna störningar: 
1. Se till att vägens ytjämnhet är god. 
2. Hastighetsändringar hjälper ibland, 

ibland inte. Genomför hastighetsänd
ringar under kontroll av effekten 
med vibrationsmätningar. 

3. Minska den tunga trafiken. Åtgärden 
måste riktas mot förekomsten av 
tunga fordon, ej mot deras utnyttja
de axeltryck. 

4. Disponera om störda lokaler. 
5. I särskilda fall kan åtgärder av typen 

avskärmning s diken och placering av 
byggnadsdelar på vibrations isolerade 
anordningar vara motiverade. 



Fältprovning av metod för uppskattning av 
hållfasthetsökning vid vakuumbehandling 
av betong 

Arne Johansson 

Under 1973 utfördes vid Cement- och 
betonginstitutet en laboratorieundersök
ning betr vakuumbehandling av betong. 
(Publ CBI forskning 2:74, Göran Dahl 
och Arne Johansson.) Som en del av 
denna undersökning utarbetades också 
en kontrollmetod som vid laboratorie
försök visade sig användbar för att upp
skatta den vakuumbehandlade betong
ens sluthållfasthet. 
A vsikten med föreliggande undersök

ning var att utreda dokumentationsme
todens fältmässighet och att ge förslag 
till ett lämpligt kontrollsystem. 

Provningsmetod 

För att verifiera ett vakuumbehandlat 
betongbjälklags verkliga hållfasthet har 
man tidigare vid enstaka tillfällen ur den 
hårdnade betongen borrat ut kärnor 
som därefter hållfasthetsprovats. Detta 
är en säker men samtidigt både kostsam 
och besvärlig kontrollmetod. Eftersom 
det dessutom är en delvis förstörande 
provningsmetod kan den i många fall 
medföra besvärande praktiska konse
kvenser. 

Principen för de genomförda fältprov
ningarna framgår schematiskt av FIG. 1. 
Via en grenledning från den ordinarie 

vakuumpumpen kopplades sugplattor 
för sugning av kuber 150 x 150 x 150 
mm och kuber 200 x 200 x höjden = 

bjälklagstjockleken. Vakuumbehand
lingen av kuberna genomfördes således 
med samma vakuum och samma sugtid 
som den ordinarie bjälklagsplattan. Ut
suget vatten uppsamlades och registre-

! 

rades från både kuber och bjälklag. I en 
200 x 200 mm kub med samma höjd 
som bjälklaget mättes undertryckets 
storlek i fjärdedelspunkterna. Dessutom 
tillverkades också vanliga osugna norm
kuber. 

150 mm kuberna tryckhållfasthetspro
vades på vanligt sätt vid 28 dygns ålder. 
Trycksidorna på de sugna kuberna mås
te planslipas något före tryckning efter
som en obetydlig insjunkning sker upp
till under sugningen. Den vakuumbe
handlade 200 mm kuben sågas till 8 st 
100 mm kuber som efter planslipning 
trycks på vanligt sätt. Kopplingen till 
den verkliga hållfastheten sker genom 
att borra ut kärnor (diam. 100 mm) ur 
både sugen och osugen del av bjälkla
get. Borrkärnorna delas på halva höjden 
varefter de planslipas och provtrycks på 
vanligt sätt. 

Metoden att under pågående vakuum
behandling mäta undertryckets storlek 
på olika djup i betongen avsågs som en 
direktkontroll för att uppskatta hållfast
hetsgradienten. 

Fältprovningen genomfördes på 2 olika 
byggnadsplatser med helt olika be
tonger. Plattjockleken var i båda fallen 
190 mm. 

Provningsresultat 

Vid den tidigare laboratoriernässiga 
testningen av provningsmetoden fram
kom att det kunde uppställas samband 
mellan hållfasthet i provkroppar och 
hållfasthet i platta. Dessa överensstäm
melser blev vid fältprovningen något 

~ = Mätning av vattenmängd 

(Dl = Undertrycksmätning 

~ 

EJ 
j 

EJ 
EJ 

uu ~----~ LDOOO 
EJ LDOOO 

F/G. 1. Schematisk uppställning av förfarandet vidfältprovning. 
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sämre men ändå tillfredsställande ur be
dömningssynpunkt som kontrollmetod. 

I likhet med laboratoriemätningarna 
visade det sig även vid fältundersök
ningarna att det är svårt att registrera 
något undertryck i nedre fjärdedels
punkten. I endast 2 prov av 9 uppmät
tes undertryck i detta skikt. Vid prov
ning I har trots detta en påtaglig håll
fasthetsförbättring uppnåtts i skiktet. 
Till detta kan finnas två orsaker. An
tingen är mätutrustningen otillräcklig el
ler så förekommer en vattentransport 
från skiktet utan att något undertryck 
finns just där. Utredningen ger inget 
svar på frågan. 

HåUfasthetsförbättnngens betydelse 

Det är främst på grund av de arbetstek
niska fördelarna som man hittills har 
vakuumbehandlat betong. Den hållfast
hetshöjning som erhålls vid behandling
en har man inte fått tillgodoräkna sig 
vid dimensionering. Endast hållfasthets
ökningen i ytskiktet har vid betonggolv 
tillgodoräknats på grund av den förbätt
rade slitstyrkan. 

Om man genom nya bestämmelser får 
tillstånd att utnyttja den genom va
kuumbehandlingen erhållna hållfast
hetsförbättringen kan man tänka sig oli
ka alternativ för detta. 
Det mest attraktiva alternativet kom

mer sannolikt att bli att byggnadsentre
prenören beställer ett lägre K-värde än 
som är angivet på konstruktionsritning
en. Man gör därmed en ren material
kostnadsbesparing. 

Hållfasthet 

Översida 

Osugen 
\ 
~\ 
I \ 
1\ 
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i 
Undersida 

1 

I 
I 
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Exempel på hur man kan definiera 
konstruktiv hållfasthetsförbättring visas 
i FIG. 2. Vid fall I räknas skillnaden 
mellan lägsta hållfasthet vid osugen be
tong (övre skikt) och lägsta hållfasthet 
vid sugen betong (undre skikt) medan 
vid fall II gäller skillnaden mellan övre 
skikten. 
Den enligt första definitionen erhållna 

hållfasthetsförbättringen har vid de bå
da fältprovningarna uppgått till stor
leksordningen 9 MPa eller ungefär 2 
K-värden. Enligt definitionen II skulle 
förbättringen bli 12,5 respektive 10,0 
MPa. 

Förslag tm kontrollsystem 

Totalkontrollen av vakuumbehandlade 
betongplattor kan lämpligen utföras en
ligt fålj ande system. 

Vid plattjocklek under 150 mm utför 
betongfabriken en fOrprovning av den 
aktuella betongen. Vid förprovningen 
vakuumbehandlas 150 mm normkuber 
med det vakuum och den sugtid som 
kan bli aktuella på byggnadsplatsen. 
Lämpligt är att provet utförs vid alter
nativa värden på vakuum och sugtid. 
Byggnadsplatsen har då möjlighet att 
välja för dem lämpliga värden, samti
digt som betongfabrikens förprovning 
då kanske kan gälla för ett flertal bygg
nadsplatser. Vid provningen uttas ock
så vanliga osugna normkuber. På bygg
nadsplatser sker sedan, förutom en 
ständig kontroll av vakuum och sugtid, 
även i lämplig omfattning dels en direkt-

/ Sugen 

/ 
l 

I 
I 

Konstru ktiv 
hållfasthetsförbättring 

F/G. 2. Exempel på definition av konstruktiv hållfasthetsjörbättring. 

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

kontroll genom vattenmätning och dels 
en efterkontroll genom sugning av 150 
mm kuber. Båda dessa kontroller är 
mycket enkla att utföra. Beträffande 
omfattningen bör vattenmängden kon
trolleras några ggr/gjutningsdag, medan 
sugning av kuber bör ske i en omfatt
ning av l st kub per gjutnings skift. 

Ovannämnda kontrollförslag gäller 
oberoende av om man väljer definition I 
eller II betr hållfasthetsförbättring. 

Vid plattjocklek 150-300 mm och en 
definition av hållfasthetsförbättringen 
enligt I, utför även här betongfabriken 
förprov typ efterkontroll, d v s sugning, 
sågning och tryckning av 200 x 200 
mm kub med höjd = plattjocklek samt 
sugning och tryckning av 150 mm ku
ber. Ä ven vanliga normkuber uttas .. 
Samma typ av efterkontroll utförs på 
byggnadsplatsen i en omfattning av l st 
150 mm kub per gjutningsskift och l st 
200 mm kub per ungefär 1000 m 2• Vilken 
typ av direktkontroll som kan krävas 
vid dessa plattjocklekar beror, som tidi
gare nämnts, på hur stor variation be
tongfabriken normalt har på betongens 
sugbarhetsegenskaper. I de flesta fall 
torde det räcka med att några ggr/gjut
ningsdag kolla mängden utsuget vatten. 
Vid stora variationer bör undertrycks
mätning tillgripas (fortfarande med re
servationen att metoden går att förbätt
ra). Mätningen bör i så fall utföras ett 
par ggr/gjutningsdag. Om metoden med 
undertrycksmätningen skulle visa sig in
te fungera kan man i stället tänka sig att 
man vid stor variation av betongens 
sugbarhetsegenskaper sänker tillåten 
konstruktiv hållfasthetsförbättring. 

Om man i stället väljer att definiera 
hållfasthetsförbättringen enligt II, dvs 
endast ta hänsyn till den sugna plattans 
övre skikt, torde den fortlöpande prov
ningen kunna utföras i enlighet med för
slaget för plattjocklekar mindre än 150 
mm. 

Fortsatta undersökningar 
Innan ett generellt tillstånd att utnyttja 
hållfasthetshöjningen kan erhållas mås
te man under en försöksperiod prova 
de föreslagna kontrollmetoderna jämsi
des med utborrade provkärnor ur de va
kuumbehandlade betongplattorna. 



Befolkningstäthet, markanvändning, 
planering 

JanosSzegö 

Rapporten avser 
- att redovisa en ny metod för kart

läggning och planering av städers mark
användning 

- att testa metoden d v s redovisa dess 
räckvidd och begränsningar och 

- att visa metodens tillämpning prak
tiskt i planeringssammanhang. 
Rapporten vänder sig till planerare 

med praktisk eller teoretisk inriktning 
på översiktlig stadsplanering, och till 
geografer och statistiker som sysslar 
med studium av städers markanvänd
ning, inre differentiering, aktivitets
mönsterm m. 

Det centrala begreppet i föreliggande 
rapport är "total befolkningstäthet" el
ler "total stations täthet ". Total befolk
ningstäthet numeriskt utgörs av antalet 
registrerade boende + sysselsatta per 
ytenhet i en viss del aven stad. Detta 
värde anger hur tätt individers arbets
platser och bostads lägen - med en geo
grafisk term: individstationer - sam
manpackas i skilda delar aven stad. 
Total befolkningstäthet är således en 
befolkningsmässig motsvarighet till ex
ploateringstalet. 

I rapporten påvisas, hur man genom 
studium av den totala bifolkningstäthe
tens variationer i rummet kan kartläg
ga den rådande markanvändningen i en 
stad och planlägga dess framtida ut
veckling. Bl a visas metoder för beräk
ning av städers framtida arealbehov, di
mensionering av nya stadsdelar samt 
metoder för lokalisering av servicein
rättningar, kommunikationslinjer och 
miljöstörande anläggningar. 

Till sist utnyttjas de tillämpade model
lerna till attfastställa brister i den pro
ducerade statistiken, d v s utpeka be
hovsområdenjö'r utveckling av statistik
produktionen. 

Bakgrund 

Med planering (aven stads markan
vändning) avses processen då man ska
par en bild, en modell över staden vid 
planeringstillfållet och sedan utformar 
olika handlingsalternativ, hur denna 
bild i framtiden lämpligen bör föränd
ras. 

Med markanvändning avses alla akti-

viteter , som bedrivs i en stadsdel eller 
en hel stad. 

Planering aven stads markanvänd
ning innebär följaktligen arbetsproces
sen, då man 
a) tecknar en översiktsbild över mark

användningens rumsliga variationer 
i den betraktade staden vid plane
ringstillfållet, d v s en bild som visar 
hur intensivt och för vilket ändamål 
en stads skilda delar utnyttjas 

b) kartlägger hur denna situation upp
kom 
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F/G. 1. Bifolkningstäthetens variationer längs 
ett snitt genom en hypotetisk cirkelrund stad. 
ST = sysselsättningstäthet. 
BT = Boendetäthet. 
TT = Total befolkningstäthet. 
ST% = sysselsättningsandel. 
(Empiriskt baserad generalisering) 
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c) formulerar mål beträffande i vilken 
riktning den i a) skildrade situatio
nen bör utvecklas i framtiden 

d) ställer förslag till åtgärder som skall 
leda fram till dessa mål och 

e) analyserar om de föreslagna åtgär
derna verkligen leder fram till de 
uppställda målen. 

Presentation av metoden 

F n existerar ingen metod för att direkt 
registrera, analysera och redovisa alla 
mänskliga aktivitetex. som pågår i en 
stad. I brist på en sådan utnyttjas en in
dikator som antyder de mänskliga akti
viteternas fördelning inom städernas 
yta. Den indikator som valdes inom 
projektet är befolkningstätheten. Tan
ken bakom valet var att användarnas -
d v s befolkningens - täthet i en stads
del återspeglar markanvändningen. Om 
man alltså upprättar en karta över be
folkningstätheten i en stad område för 
område, erhåller man en bild över hur 
markanvändningens intensitet varierar 
inom staden. Om man sedan karterar be
folkningens sammansättning område för 
område får man en uppfattning om hur 
de olika aktiviteterna varierar inom 
samma stads yta. 

Befolkningstäthetens variationer inom 
städer har karterats sedan länge. Den 
täthet, som tidigare undersöktes var 
emellertid endast tätheten av boende. 
Eftersom boendetätheten är låg i stä
dernas intensivast utnyttjade centrala 
delar erhön man på detta sätt en ofull
ständig och delvis missvisande bild över 
städers markanvändning. Ritar man ex
empelvis en sektion föreställande boen
detätheten inom en tänkt cirkelrund 
stad (figur 1 B) visar den låga värden i 
centrum. Boendetätheten (BT) ökar se
dan utanför centrumområdet för att 
åter avta mot stadens utkant. 

Den andra stora gruppen av "markan
vändarna" inom städer utgörs av de 
sysselsatta. Tätheten av sysselsatta är 
hög i städernas centrum men avtar se
dan mycket snabbt med ökat avstånd 
därifrån (se figur l A). Sysselsättnings
tätheten (ST) uttrycker alltså inte hel
ler ensamt städernas markanvändning, 
eftersom ST är låg i tätbebodda - alltså 
intensivt utnyttjade - bostadsområden. 

Eftersom både boendetätheten (BT) 
och sysselsättningstätheten (ST) repre
senterar en huvudkomponent av mark
användningen men ingen av dem ger en 
fullständig bild, adderades inom projek
tet tätheten av boende och tätheten av 
sysselsatta till varandra (se figur l C). 
På detta sätt erhölls den totala befolk
ningstätheten (TT), (figur 1 D) som 
uttrycker hur intensivt marken utnytt
jas i skilda delar av den betraktade sta-
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75 150 

133 66 
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den. Beräknar man sedan sysselsätt
ningstäthetens procentuella andel av den 
totala befolkningstätheten (ST% = 
ST ST 
TT x 100 = ST + BT x 100, se figur 

IE) får man en bild över för vilket ända
mål marken utnyttjas där. Figur l E vi
sar hur sysselsättningstäthetens procen
tuella andel minskar med ökat avstånd 
från ett stads centrum och hur boendet 
ökar. Som exempel visas i figur 2 en 
karta över den totala befolkningstäthe
tens variationer inom en stad (Malmö 

TT '1965 

154 1 

300 450 600 PE/HA 

33 22 17 M'/PE 

ST% '1965 

50 90 100 % 

1965; ju mörkare ton desto högre total 
befolkningstäthet - d v s hög markan
vändningsintensitet). Figur 3 visar som 
kom plement sysselsättningsandelens 
(ST%) variationer inom samma stad 
vid samma tidpunkt (ju mörkare ton 
desto större andel av den totala befolk
ningstätheten utgörs av sysselsättnings
täthet. 

Tolkning 

Begreppet "total befolkningstäthet" kan 
uttolkas på flera olika sätt. 
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FIG. 4. Individers dygnspolygoner sammanflä
tade till aktivitets/ält. 

FIG. 5. Individstationer bildar grupper (hus
håll,Jöretag, institutioner m m) och sammanbin
des av trafikströmmar. 
Cirkel ytornas storlek anger vistelsetid per in di
vidstation och dygn. 

Tolkning I: "ett boende" respektive "en 
sysselsatt" representerar inte en fysisk 
person, utan det utrymme - individsta
tionen - där en person regelbundet 
uppehåller sig. Den totala befolknings
tätheten anger följaktligen hur hårt in
dividstationerna är sammanpackade i 
olika stadsdelar. Indirekt anger TT så
ledes hur stor markareal en personsta
tion gör anspråk på i en stadsdel. 

Al 

FIG.6. 
Al = aktivitetsintensitet 
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Alv = de besökandes andel av Al (hypotetiskt 
värde) 

AIB = de boendes andel av Al (överslagsbe
räkning) 

Als = de sysselsattas andel av Al (överslags-
beräkning) 

TT = 500 personenheter per hektar 
stadsareal i ett område anger således att 
det genomsnittliga arealbehovet per in
dividstation (d v s bostadsplats eller ar-

betsplats) är l~ggO = 20 m2 per per-

sonstation ener personenhet (värdet fö
rekommer i Malmös centrum t ex). Ett 
villaområde kan ha värdet TT = 25 

personenhet/hektar eller 10 ~O = 400 

m2 markareal/personenhet. 
Tolkning II: En individstation utgör ett 
läge, där man regelbundet utövar en 
viss mängd aktivitet per tidsenhet 
(dygn, vecka, månad eller år). Tätheten 
av individstationer antyder således 
mängden av utövad aktivitet per tidsen
het och ytenhet d v s den anger aktiv i
tetsintensiteten. 

En individs alla aktiviteter ryms inom 
hans/hennes dygnspolygon, vilken be
står av hans/hennes bostad respektive 
arbetsplats samt förflyttningarna mel
lan dem (se figur 4 B). 

Om vi på en och samma karta noterar 
alla individers dygnspolygoner i en 
stad, erhåller vi ett nätverk, vars noder 
består av alla individers bostäder och 
arbetsplatser (inkl skolor, daghem m m) 
och länkarna av alla förflyttningar mel
lan dem. Ett förenklat exem pel på ett 
sådant nätverk visas i figur 4 D, där fi
gur 4 A visar alla individstationer i ett 
område med ytan l hektar och figur 4 
B och 4 C hur enskilda individers för
flyttningar sammanflätas till ett nät
verk, till ett aktivitetsfält. 

Hög total befolkningstäthet anger hög 
täthet av noder - d v s bostäder och ar
betsplatser där huvuddelen aven indi
vids aktiviteter utspelas - och många 
förflyttningar mellan dem per ytenhet. 
Allt detta ger stor mängd aktivitet per 
ytenhet och tidsenhet (t ex dygn) d v s 
hög aktivitetsintensitet. 

Låg TT antyder motsatsen. 

Vidareutveckling av tolkning 

Ett mera precist mått på aktivitetsfål-

tets styrka erhåller man om man beräk
nar, hur lång tid en person tillbringar på 
sin arbetsplats, bostad m m. Vistelseti
dens längd antas återspegla den mängd 
aktivitet han/hon utövar på individsta
tionen eller vid förflyttningar . 

Vistelsetiden i dessa lägen kan för en 
person uppskattas p g a hennes ålder, 
kön, bostadsläge, sysselsättning m m. 
Känner man sammansättningen av be
folkningen inom ett område kan man 
beräkna den samlade vistelsetiden för 
hela befolkningen (både för boende, 
sysselsatta och även för tillfålliga besö
kare) inom området ifråga. Med ledning 
av dessa uppgifter kan man sedan be
räkna antalet personvistelsetimmar per 
hektar och dygn i området d v s aktivi
tetsintensiteten. 

Figur 5 visar ett ursnitt ur aktivitets
fåltet, där cirkel storleken visar vistelse
tiden på en individstation. Cirkel med 
tvärstreck = bostad; svart cirkel = ar
betsplats; cirkelring = besök vid service
inrättning m m. En hypotetisk sektion 
över aktivitetsintensiteten inom en stad 
visas i figur 6 där vistelsetiden för ar
betsplats- och bostadsstationerna samt 
för besökarna i stadens centrum särre
dovisas. 

Sammanfattningsvis anger IT enligt 
tolkning I hur tätt individstationerna är 
sammanpackade eller det genomsnittli
ga markbehovet per individstation i 
skilda delar aven stad. Enligt tolkning 
II anger TT mängden av den genom
snittligt utövade aktiviteten per ytenhet 
och tidsenhet i skilda delar aven stad. 

Tillämpningar 

Tillämpning enligt tolkning I 
Den rådande markanvändningen utgör 
utgångspunkten för planeringen aven 
stads framtida markanvändning. Den 
aktuella, vid planeringstillfållet existe
rande markanvändningen kan faststäl
las genom kartering av TT och ST% 
antingen i form av kartor (se figur 2 och 
3) eller i form av profiler. Dessa återger 
hur intensivt och med vilken inriktning 
stadens yta utnyttjas. Liknande kartor 
kan ritas för samma stad beträffande 
dess framtida markanvändning. Kar
torna kan ritas lämpligen med utgångs
punkt från profilstudier. 

Figur 7 A visar profilen över TI vid 
planeringstillfållet "t" för den cirkelrun
da modellstaden. Figur 7 B visar dess 
utveckling till ett framtida tillfälle "t + l". 

Känner man till förloppet av profllen 
kan man beräkna den sannolika totala 
befolkningstätheten i stadens framtida 
utbyggnadsområden (TT p). Man kan 
beräkna vidare stadens framtida areal
behov. Detta utgörs av den redan exi
sterande yta (P i figur 7 B), som be
hövs, att hysa de individstationer (bo-
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F/G. 7. Beräkning aven cirkelrund stads fram
tida arealbehov med hjälp av den prognosticera
de profilen över den totala befolkningstätheten. 
Beträffande beteckningar se: Tillämpningar en
ligt tolkning 1. 

stadslägen och arbetsplatser) som läm
nar ytan "P" p g a utglesningen (ytan 
Q) och till sist den ytan, som är nöd
vändig, att inrymma stadens befolk
ningsökning (ytan R). 

Den framtida profillinjen över den to
tala befolkningstätheten kan framräk
nas på två olika sätt 
a) genom att studera dess utveckling 

inom hela den planerade staden och 
extrapolera dess utveckling. Extrapo
leringen sker med stöd av studiet av 
andra städers utveckling 

b) genom att studera de enskilda områ
denas utveckling längs profilen ett i 
taget och prognosticera deras san
nolika framtida utveckling. På mot
svarande sätt kan man studera och 
prognosticera utvecklingen av boen
detätheten och sysselsättningstäthe
ter (figur 7 C och D) var för sig. 
Som resultat får man den framtida 
fördelningen av alla individstationer
na i form av sysselsättnings- resp 
boendetäthet (ST F och BT F)' 

Värdet av TTF resp BTF och STF kan 
väljas oberoende av vad de prognostice
rade befolkningsprofilerna visar. I så 
fall väljer man värden som förekom
mer i områden som uppfyller planera-

Utgivare: Statens råd för byggnadsforskning 

rens målsättningar för de nya stadsde
larna. TT används i så fall för attformu
lera mål. 

Värdet av TT och exploateringstalet i 
ett och samma område visar ett nära in
bördes samband. Kartering av TT kan 
således ersätta den ofta svårgenomför
bara karteringen av exploateringstal. 

Tillämpning enligt tolkning II 
Karteringen av aktivitetsintensiteten 
(antal personvistelsetimmar per hektar 
och dygn) ger en klarare upplysning om 
aktiviteternas variationer inom en stads 
yta än variationerna av TT. Som exem
pel visar figur 6 en överslagsmässig 
profil, där utöver boendes och de sys
selsattas vistelsetid visas även den som 
besökare i stadscentrum förmodas till
bringa där. (Ä ven den samlade besöks
tiden uttrycks per dygn och hektar). 
Metodens tillämpning för framtida SI

tuationer behandlas ej i rapporten. 

Tillämpning: influensberäkningar 
Varje stad innehåller ett stort antal in
fluenskällor. En del av dessa verkar po
sitivt - t ex inrättningar som erbjuder 
tjänster av olika typ såsom butiker, in
stitutioner, komm unik ations medel -
andra negativt (bullerkällor, källor till 
luftföroreningar o dyl). Influenskällorna 
är ojämnt fördelade i rummet, deras in
verkan avtar med ökat avstånd från 
dem, dessutom varierar deras influens
styrka i tiden även inom så korta perio
der som ett dygn. 

Även fördelningen av befolkning som 
påverkas av dessa influenskällor varie
rar kraftigt inom loppet av ett dygn: på 
morgonen förflyttar sig en betydande 
del av den mot arbetsplatser, skolor 
m m. På kvällen strömmar individerna 
tillbaka till bostadsområdena. 

Eftersom både influens st yrkan och 
den influerade befolkningens fördelning 
varierar både i tid och rum är det en 
komplex bild av influenseffekter som 
uppstår inom städernas yta. För att 
kvantitativt mäta denna komplexa ef
fekt visas en metod kallad "influensbe
räkningar": samtidigt närvarande per
soners täthet kan beräknas inom varje 
område under varje del av dygnet med 
utgångspunkt från individstationernas 
täthet (TT) och sysselsättningsandelen. 
I ett område med ytan = l hektar blir 
influens effekten i varje ögonblick pro
dukten av de samtidigt närvarande per
sonernas antal (betecknad "individtät -
het") och den styrka av influens som träf
far dessa individer vid en viss tidpunkt. Är 
dessa båda värden konstanta under en 
period, blir den samlade influenseffekten, 
benämnd "influensmängden" 

influensmängd = individtäthet x in
fluensstyrka x periodens varaktighet. 

I rapporten anges ett beräkningssche
ma som visar tillämpningen av den
na princip för flertalet av förekomman
de influenskällor. Metoden är avsedd 
för optimal lokalisering av influenskäl
lor d v s uppsökandet av lägen där de 
positiva influenskällorna uppnår maxi
mal effekt och de negativa minimal. 

Metoden kan tillämpas vid lokalise
ring av serviceinrättningar, kommuni
kationslinjer samt buller- och förore
ningsalstrande anläggningar med större 
noggrannhet än hittills tilläm pade meto
der. Metoden kan vidare utnyttjas till 
att förlägga dessa influenskällors verk
samhetstid under dygnet så att de ut
övar maximal resp minimal verkan. 

Tillämpning: den omvända 
användningen 

I rapporten visades en modell - det ur
bana aktivitetsfåltet - för att beskriva 
en stads aktivitetsmönster och dess för
ändring under kortare och längre perio
der (under ett dygn resp under loppet 
av flera år). Den totala befolkningstät
heten resp den totala individtätheten 
som representerade det urbana aktivi
tetsfåltet vid skilda tillfållen skulle be
räknas med hjälp av den officiella stati
stiken. Det har emellertid visat sig att de 
tillgängliga uppgifterna inte räckte till 
för denna uppgift. Vid den aktuella un
dersökningen eliminerades dessa brister 
med hjälp av specialstudier och upp
skattningar. På det mera generella pla
net utnyttjades modellen för att faststäl
la i vilket avseende den officiella statis
tikproduktionen bör utvidgas för att 
möjliggöra konstruktionen av likartade 
modeller. Därför studerades modeller 
som visade det urbana aktivitetsfåltets 
tillstånd och förändringar element [ör 
element. Vid undersökningen av varje 
sådant element ställdes sedan frågan: är 
det möjligt att bestämma det numeriska 
värdet av detta element med hjälp av 
den officiella statistiken? 

Modellen i exempelvis figurerna 4 D 
och 5 "plockades sönder" på dess olika 
beståndsdelar och frågor ställdes av ty
pen: är det möjligt att fastställa antalet 
av alla dessa stationer? Är det möjligt 
att beräkna alla förflyttningar; längden 
av alla uppehåll vid alla stationer? o sv. 
Om så inte var fallet påpekades detta och 
det studerades om dessa informationer 
kunde inhämtas i samband med produk -
tionen av den officiella statistiken eller om 
andra åtgärder - specialundersökning
ar eller indirekta metoder var att före
dra. Modellerna utnyttjades alltså på 
det omvända sättet: inte för att beskriva 
tillståndet i en stad utan tillståndet 
(täckningsgraden) av den officiella sta
tistiken. 



Att välja boendeform 

Anna~Lena Hallberg 

Omkring 20 Di) av alla lägenheter i de 
stå"rre tätortsområdena är idag inrymda 
i småhus och återstoden i flerfamiljs
hus. Bostadsbyggandet har under efter
krigstiden inriktats mot att tillfredsstäl
la en till synes omättlig efterfrågan på 
allt större och modernare lägenheter. 
Detta har i de större tätortsområdena i 
huvudsak skett genom att man byggt 
flerfamiljshus. 

Idag har efterfrågan på större nypro
ducerade lägenheter i flerfamiljshus 
minskat i vissa kommuner. Efterfrågan 
på större lägenheter i småhus har ännu 
inte uppvisat samma tendens. Under
sökningar under 1960- och 1970-talen 
visar att mellan 55 och 90 D,) av befolk
ningen i de större tätortsregionerna vill 
bo i "småhus" och säger sig föredra 
dettaframfdr att bo i "flerfamiljshus". 

Primärkommunen beslutar om det 
framtida bostadsbyggandets inriktning. 
Där bestäms antal lägenheter. relativ 
fördelning på lägenheter av olika stor
lek. relativ andel i flerfamiljshus och 
småhus. 

Vilken ledning kan resultaten av de 
nämnda undersökningarna ge besluts
fattarna i primärkommunen? 

Kommunen fattar beslut om fördel
ning på olika hustyper men också i viss 
utsträckning om olika dispositionsfor
mer, dvs hur dessa lägenheter skall upp
låtas till de boende. Undersökningar 
som mäter attityder till "flerfamiljshus" 
och "småhus" återspeglar värderingar 
av alla de egenskaper i boendemiljön. 
som de tillfrågade förknippar med de 
olika hustyperna. Skillnaderna mellan 

att bo i småhus och flerfamiljshus upp
fattas normalt som stora. 

Skillnaderna är dels sådana som direkt 
sammanhänger med hustypen. dels så

dana som mer är en följd av nu gällande 
lagstiftning och planeringspraxis. Skill
nader av det sistnämnda slaget är utsat
ta för förändringar i betydligt högre 
grad än sådana som härrör från husty
pen. 

För att kunna fatta beslut med ledning 
av resultaten från intervjuundersökning
arna måste man försöka isolera de hus
typsberoende skillnadernas inverkan 
från de övriga. Annars kan efterfrågans 

inriktning mot olika boendeformer änd
ras utan att man är medveten om vad 
som orsakat detta. 

Syfte 

Syftet med detta arbete är att presentera 
ett förslag till analysmodell med vars 
hjälp man kan diskutera följande fråge
ställningar: 
a) Hur påverkas hushållens bostads

önskemål av skillnader i boendefor
merna flerfamiljshus och småhus? 
Man skiljer därvid mellan skillnader 
som direkt hänger samman med hus
typen och sådana som lättare kan 
förändras. 

b) Vilka effekter på den framtida efter
frågan på lägenheter i olika hustyper 
kan ändrade förhållanden i utbudets 
struktur och i innebörden av begrep
pen "småhus" och "flerfamiljshus" 
medföra? 

Metod och avgränsningar 

Resultaten från tidigare genomförda in
tervjuundersökningar och kartläggning
ar av boendeförhållanden analyseras, 
för att ge underlag till en teori om hur 
olika hushållskategorier väljer boende
form. 

Innebörden av begreppen "flerfamiljs
hus" och "småhus" preciseras. 
Analysmodellen byggs upp kring hus-

hållets beslutssituation när det väljer bo
stad. Därvid studeras endast sådana 
hushåll, som redan har en bostad och 
som inte på grund av hushållsombild
ning, flyttning till en annan region m.m. 
tvingas byta bostad. Denna avgräns
ning har valts för att man lättare skall 
kunna relatera önskemålen vid en viss 
tidpunkt till faktiska val vid en senare 
tidpunkt. Man kan uppskatta andelen 
hushåll, i en viss region. som är i en så
dan situation till mellan 1/4 och 1/5 av 
det totala antalet. 

Bostaden har definierats som: de pri
vata utrymmen. som ett hushåll ensamt 
förfogar över, samt de gemensamma ut
rymmen. som. inom bestämda gränser, 
nyttjas av flera hushåll. 
Vilka av de fysiska element, som finns 

i bostadshuset, bostadsområdet. stads
delen och regionen, som ingår i en viss 
individs bostad avgörs av dennes upple-

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

S48:1975 

Nyckelord: 
boendeform. bostadsönskemål. analys
modell 

Sammanfattning S48:1975 hänför sig 
till forskningsanslag 720572-7 från 
Statens råd för byggnadsforskning till 
N ämnden för bebyggelseekonomi, K TH, 
Stockholm. 

Sammanfattning av: 

UDK 728.2 
728.3 
301.15 

Hallberg, A-L, 1973. Att välja boende
form. Olika hushållskategoriers val av 
bostad i flerfamiljshus respektive små
hus. (Kungliga Tekniska Högskolan) 
Stockholm. Rapport nr 3. 211 s .. iII. 

Rapporten är publicerad på svenska. 
Separat sammanfattning på svenska 
och engelska utges av byggforskningen. 

Distribution: 
Nämnden för bebyggelseekonomi 
KTH 
Fack 
100 40 Stockholm 70 
Telefon 08-23 65 20 

!!I 



velse av omgivningen. Då hushållet be
står av flera individer har man utgått 
från att medlemmarna av ett hushåll har 
en gemensam referensram, som innefat
tar de för dessa individer gemensamma 
värderingarna. Denna gemensamma re
ferensram har kallats hushållets bostad. 
Bostaden ingår tillsammans med hus
hållets upplevelse av den sociala struk
turen kring bostaden i hushållets boen
demiljö. Hushållets bedömning av bo
staden kommer att vara intimt förknip
pad med hur den sociala miljön upplevs. 

Ski!!nader menan lägenheter 
i flerfamiJjshus och småhus idag 

Genomgången visar att skillnaderna som 
är avhängiga av hustypen i första hand 
rör bebyggelsens skala, dvs husens höjd 
och sambandet mellan bostadslägenhe
ten och den omgivande marken. Samtli
ga faktorer som i övrigt skiljer mellan 
de båda boendeformerna är en följd av i 
kommunen tillämpad planerings praxis. 

Skillnader som i första hand är av
hängiga av hustypen är: 
e markkontakt 
• möjlighet till oplanerade utrymmes

krävande aktiviteter i nära anslut-· 
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ning till bostaden 
• möjlighet att ersätta avgifter för drift. 

underhåll och reparationer med eget 
arbete 

• närhet till kommunal service. 

Skillnadernas betydelse for hushållens 
önskemål om boendeform 

De faktorer som i första hand utmärker 
småhus boendet är markkontakten och 
att man har färre människor i sin ome
delbara närhet. För att vuxna i ett fler
familjsområde skall kunna utnyttja fri
ytorna i anslutning till bostaden för ut
rymmes- och redskaps aktiviteter och 
även i övrigt som en utvidgning av bo
staden, krävs större intressegemenskap 
och mer samråd och planering än i små
husområden. Dessa skillnader anges 
även som önskemål om småhus, t ex 
"egen trädgård". 

Lägre bebyggelse medför också att 
hushållen där - oavsett dispositions
form - lättare kan ersätta utgifter för 
fastighetsunderhåll och underhåll av 
den yttre miljön med eget arbete och 
även bestämma utformning och utrust
ning i bostadslägenhetens närhet. 

Önskemål om småhus visar sig också 
vara oberoende av hushållsstruktur, den 
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intervjuades ålder och ekonomiska till
gångar. Först när lämpligheten av olika 
boendeformer och realismen i önskemå
len diskuteras ger sådana faktorer ut
slag - från t ex yngre och äldre ensam
stående. 
Önskemål om bostad i småhus kom

mer i lika hög grad till uttryck oberoen
de av om frågan ställs till enbart fly tt
ningsvilliga eller till samtliga som ingår i 
undersökningen. De flyttnings motiv 
som oftast anförts har varit önskan om 
större lägenhet. modernare lägenhet och 
annan hustyp i nu nämnd ordning. 

Att söka ny bostad 

Hushållet antages ha en föreställning 
om den ideala boendesituationen. Hus
hållet har också vid varje tidpunkt olika 
restriktioner för sitt handlande. Utifrån 
vad hushållet bedömer vara uppnåeligt 
vid en viss tidpunkt utbildas hushållets 
realistiska aspirationsnivå. 

Hushållets referenssituation utgöres av 
den ideala och realistiska aspirationsni
vån vid en viss tidpunkt samt av den då 
rådande boendesituationen. Den be
dömning av boendesituationen som en
bart hänför sig till de instrumentella 
egenskaperna hos bostaden har skiljts 
ut från de övriga och benämnts hushål
lets boendenytta. För ett nöjt hushåll 
sätter vi boendenyttan ~ den realistiska 
aspirationsnivån avseende bostadens in
strumentella egenskaper. 

Beslut att söka ny bostad antages utlö
sas av att avvikelser uppstår mellan 
aspirationsnivå och boendenytta. 

Val av önskad boendeform antages ske 
före valet av ny bostad (= förvärv av 
dispositionsrätten till ny bostad), i sam
band med att sökandet inleds. Därvid 
eftersträvar hushållet att avhjälpa upp
levda brister i boendesituationen, utan 
att förändra något annat. Under det att 
sökandet fortskrider preciseras gradvis 
kraven och önskemålen, samtidigt som 
medvetenheten om den innehavda bo
staden ökas. Det första alternativ som 
vid en viss tidpunkt uppfyller hushållets 
krav och önskemål väljes. 
Ä ven om sökprocessen genererat alter

nativ som uppfyller alla hushållets krav 
och önskemål kan andra faktorer göra 
att hushållet ändå beslutar sig för att in
te byta bostad (tröghet). 

Vi kan således skilja mellan olika steg i 
hushållets beslutsprocess när det söker 
bostad: 
l) initiering av sökprocessen och sö

kande efter ett alternativ som uppfyl
ler de från början uppställda kraven 

2) en jämförelse mellan den innehavda 
bostaden och det genererade alterna
tivet med avseende på andra egenska
per 

3) beslutet att de facto byta bostad. 
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Övriga skrifter T1-T3 :1975 

Denna katalog innehåller en kort beskrivning av varje 
projekt som Byggforskningsrådet beviljade anslag under 
1973/74. För projekten lämnas uppgifter om: titel, anslags
mottagwe, projektledare, beviljade medel totalt för projek
tet, BFRs anslagsnummer samt en kort projektbeskrivning. 
Projektbeskrivningen är utformad av forskaren. Projekten 
har sammanförts under huvudrubrikerna: Byggd miljö, 
Tekniska system och Byggnadsproduktion. Pågåendeforsk
ning vid Byggforskningsinstitutet redovisas under en sär
skild rubrik. 

Värmepumptekniken har nu alltmer börjat diskuteras som 
ett sätt att spara energi vid uppvärmning av bostäder och 
andra lokaler. I USA har denna teknik sedan länge använts 
för luftkonditionering och aggregaten har sedermera även 
utvecklats för att klara uppvärmningsbehovet vintertid. 
Skriften Värmepumpar är en sammanställning av föredrag 
och diskussionsinläggfrån ett symposium anordnat av 
Centrala Driftsledningen och Statens rådför byggnads
forskning i november 1974. 

1 inledningen till skriften Quali(v of lifeförsöker man dra 
upp en teoretisk referensramför begreppet livskvalitet. 
Livskvalitet ses här som ett överordnat begrepp/ö'r delbe
greppen välfärd och välbefinnande, där välfärdsbegreppet 
ställer krav på individens resurser och omgivningsbundna 
villkor medan välbefinnandet huvudsakligen berör männi
skans behovstillfredsställelse. 
Skriften innehåller ett urval av aktuellforskning som 
utifrån den begreppstrukturen bedömes vara bra och intres
santa exempel påforskning om livskvalitet. 
Vidare har man kortfattat diskuterat några problem som 
är förknippade med användning av undersökningar om 
rnänniskors livskvalitet i planeringen. 
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Övriga skrifter T 4-T6 :1975 

SIBs årsbok innehåller en redovisning av byggforskningsin
stitutets verksamhet under perioden juli 1973 till och med 
december 1975. Verksamheten beskrivs med korta sam
manfattningar av alla pågåendeforskningsprojekt. Dessut
om beskrivs resurserna i dag, personella och instrumentella. 
Boken innehåller även planer jör 1975-76 ochjör den 
kommande femårsperioden. 

Byggforskningens skriftutgivning 1972 är en sammanställ
ning av sammanfattningar på rapporter, documents och 
övriga skrifter, dvs T-serien. 
För 1972 saknar endast informationsbladen separata sam
manfattningar. I skriftutgivningen ingår emellertid infor
mationsbladetsförstasida, som upptar bibliografiska upp
gifter samt ett kort referat. 
I serien sammanfattningar ingår också information om 
skrifter som givits ut på annat håll, men tillkommit med 
stöd av byggforskningsmedel. 
Sammanfattningarna av dessa skrifter var under 1972 
T-littererade. 
I skrtftutgivningen ingår följande tre förteckningar: 
Numeriskt register - UDK-klassificerat - uppställt efter 
skriftserie 
Aifabetiskt register - UDK-klassificerat - uppställt €!fter 
författare eller titel 
Systematiskt register - uppställt på ett antal sökord. 

I boken Östergård skildras ettförsök attfo'rbättra levnads
villkorenför invånarna i ettjörslummat bostadsområde. 
Samtidigt som området rustades upp byggnadstekniskt 
stödde socialarbetare och forskare hyresgästerna i deras 
arbete på att bygga upp en levande och meningifull social 
miljö. Boken ger en inblick i det komplicerade samspel 
som pågår mellan olika grupper av aktörer inom ett s. k. 
aktionsforskningsprojekt. Den redovisar öppet de problem 
och motsättningar som man måste brottas med i ett projekt 
som syftar till att ge invånarna i ett bostadsområde 
möjligheter att påverka sina bostadiförhållanden och sin 
sociala situation. 
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Övriga skrifter T7-T9 :1975 

Den här boken är ett diskussionsunderlagför den pågående 
debatten om boendemiljön. A Ila är eniga om att bristerna 
i uiformningen av nya bostadsområden är stora. Däremot 
går åsikterna isär när det gäller att bestämma vilka 
bristerna är. 
Vad kan nuforskningen bidra med? 
Sven Hesselgren och hansforskargrupp har länge studerat 
människans upplevelse av t exfärg, material och dimensio
ner i miljön. I boken, som är ett försök att exemplifiera 
och konkretisera dennaforskning, sammanfattar Sven 
Hesselgren sina rekommendationer för bostadsmiljöns 
uiformning. Armand Björkman och Olle Stahle skildrar 
i en personligt färgad bildsvit den yttre miljöns utformning. 
Tage Klingberg, Björn Linn och Vagn Steen ger från skilda 
utgångspunkter sin syn på miljön. 

Under perioden 1968-74 genomfördes med byggforsk
ningsanslag ett 40-tal FoU projekt om transporter av 
byggmaterial. För att beskriva, utvärdera och informera 
om erhållnaforskningsresultat arrangerade byggforsk
ningsrådet fjuni 1974 en konferens om transporter i 
byggnadsindustrin. 
Denna skrift är ett referat av denna konferens. 
Konferensen behandlade föU'ande frågor: 
- Forskningen och utvecklingen nu och !framtiden. 
- Den materialadministrativa tillämpningen och utveck-
lingen inom byggnadsindustrin. 

Den transporttekniska utvecklingen. 
Byggmaterialtransporter 
Externtransporter. 
Byggplatstransporter. 

Kan visualiseringsteknik medverka till ökad demokratise
ring och större medinflytande i samhällsplaneringen? 
Kan komplicerade planeringsunderlag åskådliggöras så 
att planeringsproblem och plan förslag konkretiseras för 
beslutsfattare och människor? 
Denna bok innehåller en sammanfattning aven konferens 
vars syfte var att belysa om visualiseringstekniker skulle 
kunna medverka till detta. 
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Den fysiska miljön omkring oss är en tillgång och ett 
hinder. Den är ett hjälpmedel och en svårighet. Samtidigt 
är den något sekundärt i det samhälle av ekonomi, makt, 
/lormer och beteenden som omger oss. Men denJysiska 
miljön är också en produkt av detta samhälle. 
Människa/Närmiljö/Samhälle är ett diskussionsinlägg 
i debatten omforskning. utbildning och praktik inom ämnet 
byggnads funktionslära. Skriften, som kan ses som en 
lägesrapport i ämnesområdets utveckling, är avsedd att 
bredda diskussionen om en radfrågeställningar som berör 
alla medborgare: För vem skall närmiljön planeras, hur 
skall de väsentliga problemen i defysiska miljön angripas, 
på vilket sätt är den dagliga miljöns utformning kopplad 
till övergripande och långsiktiga politiska beslut, hur arbe
tar den forskning, utbildning och arkitektpraktik, som 
bäst svarar mot brukarnas - de vanliga människornas 
- behov? 

Byggande, energi och ekologi är en rapportfrån en resa 
i USA i mars-april 1975. 
Energi och ekologi är aktuella rubriker inom snart sagt 
alla samhällssektorer. Det valda ämnet byggande, energi 
och ekologi representerar också ett vidsträckt arbetifält, 
men det är i denna studie inriktat på tekniska data och 
åtgärder for optimering av förbrukningen med utnyttjande 
av lokala energiflöden. Särskild vikt är lagd på alternativa 
forsörjningssystem med ökad ekologisk balans. 
Forskning och projekt inom soltekniken dominerar det 
redovisade materialet. 

Byggforskningens skr(fiutgivning 1973 är en sammanställ
ning av sammanfattningar på rapporter, dokument och 
övriga skrifter dvs T-skrift serien. 
Fö'r 1973 saknar endast informationsbladen separata sam
mwlfattningar. l skriftutgivningen ingår emellertid ett 
referat samt bibliografiska uppgifter. 
l serien Sammanfattningar ingår också information om 
skrifter som givits ut på annat håll, men tillkommit med 
stöd av medel/rånfonden/ör byggnad~forskning. Samman
fattningarna av dessa skrifter var under 1973 T-littererade. 
l hijftet ingår följande treforteckningar: 
l. Numeriskt register - UDK-klassificerat - uppställt 
e.fier skriftserie 
2. Alfabetiskt register - UDK-klassificerat - uppställt 
e.fier författare eller titel 
3. Systematiskt register - uppställt på ett antal sökord. 
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Byggforskningens skriftutgivning 1974 är en sammanställ
ning av sammanfattningar på rapporter och dokument. 
1974 saknar informationsbladen och T-skrifterna separata 
sammanfattningar. I skriftutgivningen ingår emellertid ett 
referat samt bibliografiska uppgifter. 
I serien Sammanfattningar ingår också information om 
skrifter som givits ut på annat håll, men tillkommit med 
stöd av medel från fonden för byggnadsforskning. Sam
manfattningarna av dessa skrifter var under 1974 S-litte
rerade. I häftet ingår följande tre förteckningar: 
l. Numeriskt register ~ UDK-klassificerat ~ uppställt 
efter skriftserie 
2. Alfabetiskt register ~ UDK-klassificerat ~ uppställt 
efter författare eller titel 
3. Systematiskt register ~ uppställt på ett antal sökord. 

I-ländernas katastrojhjälpsinsatser har ökat markant 
under senare år. Information om inträffade katastrofer 
sprids snabbt via massmedia. Gemene man i de industriali
serade ländernafår omedelbart reda på vad som skett 
i t ex Peru, Turkiet eller Vietnam och blir medveten om 
de enskilda människornas lidande i det avlägsna landet. 
1970 blev en vändpunkt i den organiserade katastrojhjäl
pen. Detta år inträffade två katastrofer,jordbävningen 
i Peru och översvämningskatastrofen i Bangla Desh. 
Denna publikation behandlar fyra återuppbyggnadsprojekt, 
de svenska insatserna i Peru efter jordbävningen 1970, 
barn~ukhuset i Hanoi, Röda Korsets nödbostadsprojekt 
i Nordvietnam samt studier av återuppbyggnad efter en 
jordbävning i Turkiet. 

Skriften redovisar en kommenteradförteckning av projekt 
på stads- och regionplaneforskningens område vilka pågick 
under 1972 och 1973. 
Byggforskningsrådet deltar i FN s ekonomiska 
kommission - ECE genom ECEs speciella organ for 
stads- och regionplaneforskning. På uppdrag av dess 
expertgrupp har förteckningen sammanställts av 
byggforskningsrådet. 
De redovisade projekten har bedömts vara av internationellt 
intresse i så måtto att de antingen behandlat problem av 
brett intresse eller speciella metoder. Projekten är indelade 
i ämnesgrupper och inom vmje grupp i bokstavsordning 
efter institution. 
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BFRs verksamhetsplan -75 innehåller byggforskningsrådets 
verksamhetsberättelsefor 1974/75 och långsiktspianer 
för hela dess verksamhetsområde. 
I verksamhetsplanen redogör rådetför programstrukturen 
för rådets verksamhet, redovisar målenfor verksamheten 
och lämnar en översikt över de Fo U-utförande organen 
inom byggforskningsrådets verksamhetsområde. Finansie
ringifrågor och anslagsbehov behandlas i ett särskilt av
snitt. Planens huvuddel utgörs av programplanerna. Som 
appendix redovisas mer detaljerade områdesplaner for 
de tre ämnesområden i vilka rådet indelar sin verksamhet, 
en särskildför energiinriktad verksamhet samt en program
planfor informationsprogrammet. 

Statens rådfor byggnadsforskning tillsatte 1972 en pro
gramgrupp, (Ekonomigruppen) med uppgift att se över 
den byggnadsekonomiskaforskningen. Gruppen presente
rar här sin beskrivning av ämnesområdet. Begreppet bygg
nadsekonomi har betydligt vidgats att nu även omfatta 
samhällsekonomisk analys av byggnadsmarknadens och 
byggnadsindustrins problem, bostadsmarknadsfrågor, 
markpolitik ochfinansieringifrågor. Vidare uppmärksam
mas ekonomiska analyser i samband med samhällsplane
ring, arbetsmarknadsproblem och avvägning mellan krav 
och ekonomi när det gäller produktutformning. 
Ett arbetsutskott inom utredningsgruppen presenterar 
i slutavsnittet forslag på forskningsuppgifter och synpunkter 
på prioriteringar. 

Byggforskningsrådet tillsatte 1969 en kommitte med upp
gift att 'främja en ändamålsenlig utveckling av monterings
byggandet genom att initiera ochföljaforskning inom 
området". Kommitten antog namnet Mobykommitten. 
I denna skrift redovisar kommitten utveckling/m av det 
s.k. tunga monteringsbyggandet samt hur forskningsområ
det kartläggs och ett antal forskningsprojekt initieras. 
Monteringsbyggandets villkor iden nya marknadssituatio
nen med överproduktion av lägenhefei"ijliitjamiljshus 
analyseras och trettonforskningsuppgifter, som kommitten 
finner angelägnaför monteringsbyggandets utveckling, 
formuleras. 
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Box 1403, 111 84 Stock hol m 
Telefon 08/24 28 60 

Informationsblad 84-86 :1975 

UDK 728.1 :362.4 
643.3 
362.4:643.3 

SfB (73) 
ISBN 91-540-2447-1 

Nyckelord: 
kök, planlösningskrav, 

ning, handikappade 

UDK 648.2,648.1/4 
SfB (75) 
ISBN 91-540-2448-X 

Nyckelord: 

inred-

tvättstuga, utformning, lokalise
ring, flerfamiljshus, tvättma
skinelI utrustning, hushålls
tvätt 

UDK 69.057.5 
SfB Eb 2 
ISBN 91-540-2450-1 

Nyckelord: 
gjutformar för betong, typer, 

material, last, formtryck, de
formation, dimensionering 

betonggjutning, gjutformar, ty-
per, material, last, formtryck 

byggnadsdelar, betongbärlag, 
betongväggar 

uppbyggnad av gjutformar, bär
lagsform, väggform 

Våra vanliga käk är planerade/Or människor med genom
snittliga behov och med normal styrka och rärlighet. 
Människor med olika slag avfunktionsnedsällningar kan 
inte alltid arbeta i dem utan svårigheter. Med en genom
tänkt planering kan emellertid käken bli användbara även 
fär dessa personer. Käkets planlösning måste ge utrymme 
fär vissa grundläggandefunktioner, som all/ör(1ytta sig 
och passera med t. ex. rullstol. Vidare måste käksinred
ningen vara möjlig attfärändra eller byta ut, så att den 
kan anpassas efter individuellaförutsättningar och behov. 
I della informationsblad redovisas de generella krav som 
kan ställas på planläsningen av normalkök. Synpunkter 
ges på hur inredningsenheter i köket kan utformas och 
anpassas med hänsyn till rärelsehindrade och synskadade, 
Med exempel på planläsningar av hela kök visas hur olika 
käkstyper kan anpassas till personer med varierande grad 
av rörelsehinder. Dessutom kommenteras Byggstandardise
ringens planexempel på käk med utgångspunktfrån rörel
sehindrades behov. 

Hushållens [vättvanor och tvättutrustning har studerats 
i många år. Trots dessa utredningar har stor osäkerhet 
rått om hur fastighetstvättstugor skall utformas fär att 
tillgodose hushållen på bästa sätt. När man planerar 
tvättstugor måste manframfär allt tänka på deras dimen
sionering, lokalisering, utformning och ekonomi. Dessa 
aspekter har studerats vid en jänifärelse mellan 5 olika 
tvättstugor i befintlig byggnadsproduklion som gjorts 
aven utredning. Den närbelägna tvättstugan for ettfåtal 
hushållframstår då som den mest ekonomiska läsningen 
och också den läsning som tillgodoser hushållens behov 
bäst. Utredningen redovisas i informationsbladets första 
del Hushåll och tvätt. 
Konsumentverket har samtidigt gjort utredningar om 
utrustningför fastighetstvättstugor. Resultaten redovisas 
i del II av informationsbladet Utrustningfor tvätt. 

Ett tidigare informationsblad med samma titel och beteck
ningen Bl :1973 ersätts av denna nyutgåva. Liksom i det 
tidigare bladet redovisas olika formsystem med avseende 
på utförande och funktion samt krav på gjutformar med 
anknytningtill gällande bestämmelser och anvisningar. 
Vidare behandlas laster och tryck sQm påverkar formens 
hållfasthet och diformation, Rekommendation beträffande 
dimensionering av traditionella bärlags· och väggformar 
ges i tabellform. En bildserie visar arbetsgången vid 
uppbyggnad av traditionellaformar. Bildmaterialet/rån 
tidigare utgåva har kompletterats. 



Lindenerona, T, 1976 

Samordning av serviceIo
kahn 
Teori. verklighet och erfa
renheter 

(Statens råd för byggnadsforsk~ 
ning.) 
Informationsblad B7: 1975. 24 s. 

8 kr + mom? 

Distribution: 
Svensk Bygg~änst 
Box 1403 
111 84 Stockhol m 
Telefon 08~24 28 60 

Björhn, M, Bergquist, L, 
Hård af Segerstad, G, 
Nevander, L-E, 
Strokirk, E 

Skaimurar 

(Statens råd för byggnadsforsk
ning.) Byggforskningens infor
mationsblad B8:1975. 
34 s" 11 kr, 

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

Mölleryd, B, Reuterswärd, B 
& Werner, I~B 

Önsta-Gryta 
En dispositionsplan kommer till 

(Statens råd för byggnadsforsk~ 
ning.) Byggforskningens infor~ 

mationsblad B9: 1975. 
40 s., 12 kr. + moms. 

Distribution: 
Svensk Byggtjänst 
Box 1403 111 84 Stockholm 
Telefon 08~24 2860 

Informationsblad 87-89 :1975 

UDK 711.552 
711.58 :64.04 

SfB A 
ISBN 91~540~2447~1 

Nyckelord: 
integrerad centrumanläggning, 

servicelokal 

UDK 69.022.322 
SfB (21) 
ISBN 91-540-2500-1 

Nyckelord: 
ska I murskonstru ktioner, 

användningsområde, ut
förande, skador 

UDK 711.582 
711.1 

SfB A 
ISBN 91~540~2502~8 

Nyckelord: 
bostadsområde, dispositions~ 

plan, Önsta~Gryta, Västerås, 
planeringsprocesser, händel~ 

sebeskrivning 

Med integrerade centrumanläggningar avses sådana där 
det sker större grad av sambruk av lokaler och av verksam
heter än vad som tidigare varit vanligt. Denna typ av 
centrumanläggningar har utvecklats snabbt de senaste 
åren, bl.a. på grund av den statliga Boendeservicekom
mitUins förslag och utvecklingsarbete samt förändrade 
finansieringsregler för statliga bostadslån till bostads kom
plementen. I föreliggande informationsblad redogörs för 
vissa begrepp i sammanhanget. Vidare redovisas exempel 
på integrerade anläggningar i Sverige och utomlands. 
Dessutom beskrivs de tekniska och administrativa samt 
ekonomiskaförutsättningarnaför att bygga integrerade 
anläggningar. Slutligen ges en del synpunkter inför plane
ringen av nya anläggningar och redovisas aktuellt utred
nings- ochforskningsmaterial samtforskningsbehov inom 
området. Informationsbladet utgör huvudsakligen en sam
manfattning av författarens licentiatavhandling vid KTH. 

Det har blivit allt vanligare att hus förses med skalmurar. Skal
muren har andra egenskaper än den traditionella tegelväggen. 
Vid påverkan av fukt och temperatur uppstår rörelser i muren 
vilka vanligen är av annan storlek än rörelserna i den bakomva
rande byggnadsstommen. Om skalmur och stomme är fast för
ankrade i varandra kan detta ge upphov till sprickbildning i skal
muren. 
Detta informationsblad behandlar skalmurens funktionssätt, 
arbetsutförande, fukt- och värmeisolering men framförallt de 
problem som sammanhänger med rörelseskillnaden gentemot 
stommen och förankringen i denna_ 

Bostadsbyggandet under 60- och 70-talen har ofta skett 
genom stora nyexploateringar av råmark som ensidigt 
upplåtits för bostadsbebyggelse. 
De nya bostadsområdena har däiför kommit att ligga 
utan nära samband med den äldre stadsbebyggelsen. Plane
ringen av ett sådant område medför ofta långa förhandling
ar mellan kommunens planerare och olika intressenter. 
I informationsbladet ges en uiförlig redogörelse för hur 
det gick till i Önsta-Gryta som ligger strax norr om 
Västerås, Planeringens organisation och metoder redovisas 
liksom beslut, diskussioner och händelser under planerings
processen, vars kronologi presenteras i detalj. 
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