Att bygga 1 stal —
modern teknik med gamla anor

Av LARS WALLIN

Civilingenjor Lars Wallin — verksam vid Stalbyggnadsinstitutet i Stockholm —
presenterar en Oversikt Over stalbyggnadsteknikens utveckling fran till-
komsten av den foérsta jarnbron pa 1770-talet fram tiil var egen tid.
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Att bygga 1 stil ir en modern teknik med gamla anor. Fastdn stal 1
var mening borjade framstillas forst pa 1850-talet gar stalbyggandets
historia tillbaka till 1770-talet och tillkomsten av virldens forsta jarn-
bro Ironbridge i England samt de forsta jirntakstolarna dver Théatre
Frangais 1 Paris. Stilbyggnadstekniken har sedan dess upplevt en fasci-
nerande utveckling med manga storartade héjdpunkter sdsom Crystal
Palace, Eiffeltornet, Palais des Machines, broarna 6ver Menai Strait,
jatteskyskraporna, de stora hingbroarna, rymdfackverk, linkonstruk-
tioner och kupoltak, moderna litta och flexibla stomkonstruktioner,
byggplaten, industriellt tillverkade byggnader och broar osv. Man
lirde sig tidigt att man kunde bygga stora spinnvidder, breda friba-
rande tak, hoga byggnader och stora konstruktioner med jirn och stal.
Man larde sig ocksa tidigt att bygga snabbt och latt och man uppmairk-
sammade standardiseringens betydelse. Stilbyggandets utveckling dr
nira knuten till industrialiseringen och stalbyggnad var fran forsta
borjan en industriell byggmetod.

En kraftig utveckling har gt rum under de senaste 20 aren betrif-
fande nya och bittre material, mer avancerad svetsteknologi, indu-
striella tillverkningsmetoder, battre konstruktioner, forbittrad projek-
terings- och konstruktionsteknik m m. Det praktiska stalbyggandet i
Sverige har ocksd okat kraftigt under de senaste 10 aren. Man finner
ur tillgangliga statistikuppgifter att avsaluvardet av stalkonstruktioner
for byggnads- och anliggningsindamal ckat med i genomsnitt 14 %
per ar under 1960-talet till drygt 1 700 Mkr 1970. Okningen har varit
storst inom husbyggnadssektorn och denna har gdtt forbi sektorn
ovriga allminna stalkonstruktioner. Brobyggnad dr jamfort med hus-
byggnad och 6vriga stalkonstruktioner en liten men tekniskt mycket
intressant sektor. Man finner ocksa att stalbyggnadsindustrin dr en
mycket stor forbrukare av stdl trots att stalbyggnad har en forhal-
landevis begrinsad omfattning i vart land. Av var totala arliga stdl-
forbrukning pa ca 4 miljoner ton kan ndgot mindre dn 1 miljon ton
uppskattas falla inom byggnads- och anldggningssektorn. Hirav ut-
gors drygt 400 000 ton av armeringsstal medan drygt 500 000 ton fal-
ler pa stalbyggnad i vidstrickt mening inklusive byggplat och bygg-
nadssmide.

I debatten om dagens och morgondagens byggande ar det vissa be-
grepp, onskemal och krav som stindigt dterkommer. Man vill undvika
birande viggar, man onskar ldtta konstruktioner med sma dimen-
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Virldens férsta jarnbro, Ironbridge, 6ver Severn vid Coalbrookdale, England 1776—79.

sioner, man har ibland behov av stora spannvidder, man kriver indu-
striell tillverkning med snabb och enkel montering och monterings-
fardiga enheter, man talar om ldtta yt- och volymelement, man kriver
flexibilitet och mojlighet till framtida omdisponering och ombyggnad,
man kraver kort byggtid och tidigt idrifttagande, man har en annan
syn dn tidigare pa totalekonomin inklusive rantor och avskrivningar
och man har slutligen borjat uppmirksamma problemen med framtida
rivning och kostnaderna for denna. Allt detta dr faktorer som talar
for stal och stalbyggnad.

Virldens forsta jarnbro, Ironbridge, uppfordes aren 1776—1779 6ver
floden Severn vid Coalbrookdale i England. Bron star fortfarande
kvar och den har gett namn at det lilla samhallet Ironbridge i narheten.
Ironbridge dr en bagbro av gjutjarn med 30 m spannvidd och kon-

Nagra féregangare
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struktionen viger 378 ton. En av brons upphovsmin var jarnbruks-
dgaren Abraham Darby som hir sdg nya tillimpningsomraden for sina
jarnprodukter. Ironbridge géller for att vara virldens forsta jarnbro.
Men den hade foregdngare. Redan sa tidigt som 1595 visade italienaren
Fausto Veranzio en idéskiss till en hangbro av jarnkedjor, och ar 1741
byggdes en primitiv hingbro med jirnkedjor och 21 m spannvid 6ver
floden Tee 1 England.

Den nirmaste motsvarigheten till Ironbridge inom husbyggnadsom-
radet ar Théatre Frangais i Paris, dir man 1780 anvinde takstolar av
smidesjarn 1 form av fackverksbagar. Ungefar samtidigt borjade man

Magasinsbyggnad med genomgdende gjut-
jarnskolonner i Milford, England 1792 ] iy Rlijhecian
—93 (E Cornell, Byggnadstekniken). 96
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ocksa 1 Frankrike anvinda bjilklagsbalkar av smidesjarn. Tidigare
hade jirn endast anvints som ankarjirn och forstirkningsjarn 1 hus-
byggnader.

Gjutjirnskolonner bérjade anvandas som genomgaende pelare i fler-
vaningsbyggnader pd 1790-talet. Den forste som anvidnde genom-
gaende gjutjarnspelare var fabriksigaren och ingenjoren Strutt i en sex
vaningar hog magasinsbyggnad 1 Milford i England 1792—93. Redan
1 borjan av 1800-talet var jarnpelare och jarnbalkar mer eller mindre
standard for magasinsbyggnader och tullpackhus i bland annat Eng-
land och Frankrike. Hela kvarter byggdes pa detta sitt i de stora hamn-
staderna. Gjutjarnskolonnerna tillverkades fabriksmassigt och fanns
tillgangliga som katalogvara i ett stort antal utféranden, ofta konstrikt
dekorerade. Idag bygger vi magasin och lagerbyggnader foretradesvis
som ldtta enplansbyggnader, vilket dr billigast och ger mest rationella
materialhantering.

Tva av brobyggnadsteknikens masterverk och foregangare finner vi
over Menai Strait 1 Wales. Den ena ar en hiangbro konstruerad av den
tidens frimste brokonstruktor, Thomas Telford, och den andra ir en
ladbalkbro, Britannia Bridge, konstruerad av Robert Stephenson.
Thomas Telfords hingbro fran 1826 ar frimst marklig genom den
stora spannvidden, 174 m 1 mittspannet. Barverket utgors hir liksom
1 den 85 ar dldre hangbron 6ver floden Tee av kedjor. Redan tidigare
hade dock amerikanarna borjat byta ut kedjorna mot kablar samman-
satta av tunnare tradar.

Britannia Bridge fran 1850 ir en foregangare till de moderna lad-
balkbroarna. Bron bestdr av tva kontinuerliga ladbalkar med lingden
460 m, storsta spannvidden 140 m och totala vikten 9 400 ton. Britan-
nia Bridge dr en jarnvigsbro med jirnvigen inuti de slutna ladbal-
karna. Robert Stephenson och hans medarbetare utnyttjade hir for
forsta gangen kontinuitet over stdd samt inforde forspanning 1 mitt-
spannen genom stodjustering med domkrafter. Detta dr det forsta
kianda exemplet pa forspanda konstruktioner, vilka 100 ar senare blivit
sa vanliga i betongbyggnadstekniken. Vi kan jimféra Britannia Bridge
med den nya Lidingdbron som ocksa ar en ladbalkbro med kontinuitet
over stod och forspanning genom stodjustering. Lidingobron bestar av
tva parallella ladbalkar med brolingden 720 m, spinnvidden 72 m
och totala stalvikten 4 600 ton.

Bland tidiga svenska jarnbroar kan vi uppmarksamma Prins Karls
bro i Uppsala, sedermera kallad Jernbron, uppford 1846 for en kost-
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Nya Lidingbron, modern svetsad lddbalkbro 1971.

nad av 27 000 kr. samt Uddevalla-Vinersborg-Herrljungabanans bro
over Gota dlv vid Vargon, uppford 1866. Jernbron i Uppsala under-
holls inte ordentligt och har darfor demonterats samt bevarats i delar
och UVH]-banans jirnbro ersattes 1947 av en hogbro, dven den
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Crystal Palace, 1800-talets stérsta jarnbyggnad uppférd till Londonutstillningen 1851.

i stdl, i samband med Vinerns reglering. UVH J-banans jirnbro var
utférd med underliggande fackverk, och folk i trakten trodde att
brobyggaren Claes Adelskold av misstag placerat bron upp och ned.

Crystal Palace som uppfordes till Londonutstdllningen 1851 édr en
foregangare vad giller standardiserat och snabbt monteringsbyg-
gande. Crystal Palace var en jattelik utstdllningsbyggnad 1 gjutjarn
och glas med ett 500 m langt mittskepp och tre stora tvirskepp, varav
det storsta var 120 m langt, 36 m brett och 53 m hogt. Byggnaden
bars upp av 3 300 gjutjarnspelare. Byggmaistare var tradgardsmais-
taren Joseph Paxton, och Crystal Palace uppvisade ocksa drag av
vaxthus. Crystal Palace ar forutom for de stora dimensionerna framst
mirklig for den I8ngt drivna standardiseringen av de fa element som
ingick i byggnaden, for rationell montering av de i stora serier for-
tillverkade enheterna samt for den korta byggnadstiden pd mindre
an ett ar. Utarbetande av entreprenadritningar tog for 6vrigt endast
nio dygn.

Eiffeltornet uppfordes till Parisutstillningen 1889 av Gustave
Eiffel. Med hojden 300 m forblev detta virldens hogsta byggnad under
40 ar. Eiffeltornet byggdes mycket snabbt pa bara 17 manader och blev
en jittesuccé. Jarnkonstruktionen viger 7000 ton och totala kost-
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Demontering av gamla Katarinahissen 1936.

naden uppgick till 7 miljoner francs, dvs 1 franc per kg. Vi kan jaim-
fora med det nya provisoriska riksdagshuset vid Sergels Torg i Stock-
holm, dir stalstommen ocksd vager ca 7 000 ton och dir stomkost-
naden dr 1,60 kr pr kg. Eiffeltornet utgor ett av fackverksteknikens
misterverk och star som ett monument 6ver djirvheten och framat-
andan hos 1800-talets stalbyggare.

Stockholms motsvarighet till Eiffeltornet om 4n i ndgot modifierad
skala dr Katarinahissen med gangbron 6ver till Mosebacke Torg. Den
ursprungliga Katarinahissen med hdjden 38 m stod firdig 1883, sex
ar fore Eiffeltornet. Den gamla hissen och gdngbron revs dock 1933
for att ersdttas av en ny hiss och ny bro pd annan plats i narheten.
Rivningen eller rittare sagt demonteringen av den gamla bron skedde
snabbt och enkelt under tre nattetimmar.

Nya idéer och konstruktioner har manga ganger lanserats i sam-
band med de stora utstillningarna, och flera av byggnadsteknikens
misterverk har tillkommit vid dessa tillfillen. Arkitekter och ingen-
jorer har dir haft frihet att prova och visa nya okonventionella idéer
och konstruktioner. Denna linje kan féljas fran Crystal Palace och
Eiffeltornet till de senaste virldsustdllningarna i Montreal och Osaka.
Fran Montreal minns vi Frei Ottos linkonstruktion och Buckminster
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Fackverksbron éver Firth of Forth med 521 m spannvidd 1890.

Fullers stalrorskupol och fran Osaka det stora rymdfackverkstaket
samt flera hangande konstruktioner.

Fackverkstekniken utvecklades och blomstrade under senare halvan
av 1800-talet. Den storsta nitade fackverkskonstruktion som utforts
ar bron 6ver Firth of Forth, fardig 1890 ungefir ett ar efter Eiffel-
tornet. Bron har tva huvudspann med 521 m spiannvidd och den dr
uppford med sex jdttelika fackverkskonsoler med inhingda mitt-
partier. Hela bron motsvarar ungefir sex liggande Eiffeltorn och den
ser ut som tre enorma urtidsvidunder i rad.

Stal 1 modern mening borjade forst framstillas i mitten av 1800-talet
1 och med tillkomsten av gotstalprocesserna. Fore gotstalet anvinde
man gjutjarn samt valljarn och puddeljirn. Bessemermetoden utveck-
lades i borjan av 1850-talet 1 USA av William Kelly och i England
av Henry Bessemer. Svensken Goran Fredrik Goransson var dock
den forste som 1858 visade att Bessemermetoden var anvindbar for
industriell framstédllning av stdl. Ungefir samtidigt med Bessemer-
metoden utvecklades Siemens-Martinmetoden av tysken Wilhelm
Siemens och av broderna Martin i Frankrike oberoende av varandra.
Nista stora framsteg inom stdlframstillningen kom 1879 i och med

Material och
sammanfogning
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Thomasprocessens tillkomst. Med Thomasprocessen kunde man ta
bort fosfor och svavel ur malmen, och metoden fick stor betydelse
for sinkning av stdlpriserna. Thomasprocessen har nu ersatts av
modernare stalframstillningsmetoder sasom Kaldo-, LD- och elektro-
stalprocesserna.

I och med svetsteknikens genombrott under 1940-talet stilldes
krav pa svetsbarhet. Det gamla Thomasstilet forsvann och ersattes
av svetsbara konstruktionsstil. Vidare utvecklades under 1950- och
1960-talet svetsbara konstruktionsstdl med hogre hallfasthet, fin-
kornstal eller mikrolegerade stdl, seghdrdade svetsbara konstruktions-
stal och laglegerade svetsbara konstruktionsstal. Svetsbara konstruk-
tionsstal finns nu kommersiellt tillgaingliga med upp till 80 kp/mm?
strackgrans. Viktiga bidrag till denna utveckling har bland annat
limnats av svenska stdltillverkare. En annan utvecklingslinje repre-
senteras av de sd kallade rosttroga konstruktionsstdlen som kan an-
vandas utomhus utan rostskydd och som da overdras av ett skyd-
dande oxid- eller rostskikt med en estetiskt tilltalande patina.

Samtidigt med tillkomsten av gotstdlprocesserna utvecklades vals-
ningstekniken. Valsade I-balkar borjade framstillas i Tyskland och
Frankrike pd 1850-talet. Plattstaing hade dock valsats redan vid slutet
av 1700-talet och vinkelstang valsades pa 1830-talet. I och med till-
komsten av gotstalprocesserna utvecklades valsningstekniken snabbt
och valsat stal blev tillgingligt i stor skala till 1dga priser. Den val-
sade I-balken har under 100 ars tid varit det viktigaste byggelementet
inom stalbyggnadstekniken.

Onskemalet om stort troghetsmoment och darmed stor bojstyvhet

Schematisk framstillning av I-balkens

utveckling. =
I 1857 1930

T 19081930 I 1830

1920 I 1959
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har dikterat utformningen av I-balken. Den gamla snedflinsiga I-bal-
ken fran 1857 hade smi flinsar och mindre troghetsmoment an de
bredflinsbalkar som tillkom i borjan av 1900-talet. Parallellflins-
balkarna som tillkom pd 1920-talet samt IPE-balken med sitt hogre
och tunnare liv pa 1950-talet representerar olika utvecklingssteg inom
valsningstekniken. Ytterligare utvecklingssteg representeras av de hel-
valsade rektangulira ihdliga fyrkantprofilerna samt av den rull-
formade trapetsprofilerade tunnplaten och 6vriga kallformade pro-
filer. Man kan forutse en fortsatt kraftig utveckling av kallformade
profiler under 1970- och 1980-talet.

Nitning var den dominerande sammanfogningsmetoden for stal-
konstruktioner under 1800-talet och tidigare delen av 1900-talet
fram till ungefar andra varldskrigets utbrott. Nitning i betydelsen
varmnitning dr numera helt ersatt av svetsning och olika typer av
skruvforband. Ddremot har kallnitning fatt stor anvindning i tunn-
platskonstruktioner.

Den elektriska bagsvetsningen uppfanns mot slutet av 1800-talet
och utvecklades under tidigare delen av 1900-talet. Avgorande insat-
ser gjordes hir av ESABs grundare Oscar Kjellberg som bland annat
uppfann den belagda elektroden. Under 1930-talet utvecklades svets-
ningen till en praktisk sammanfogningsmetod for allmanna stalkon-
struktioner. Svetsade takbalkar borjade anvindas i Sverige omkring
1936. Svetstekniken har utvecklats och forfinats mycket starkt sedan
1930-talet, och hogproduktiva automatiska och halvautomatiska
svetsmetoder har inforts. Svetsning ar sedan 1940-talet den domine-
rande sammanfogningsmetoden for stalkonstruktioner.

Tva av virldens forsta svetsade storbroar finns 1 Stockholm. Det
ar Visterbron fran 1935 och Tranebergsbron fran 1934. Delen av
Visterbron 6ver Langholmen och Palsundet, den sk Palsundsbron,
ar helsvetsad medan de stora bigarna 6ver Riddarfjarden, den egent-
liga Visterbron, ar nitade. De bada bagarna har spannvidden 204
respektive 168 m och var av internationellt mirklig storlek vid denna
tid. Tranebergsbron ar huvudsakligen av betong, men brobanebal-
karna utgors av stalbalkar och anslutningarna ar svetsade. Gotailv-
bron i Goteborg ndgra ar senare dr ocksa en helsvetsad stalbro i inter-
nationell storbroklass. I samband med Visterbron kan fortjana nim-
nas att bron 6ver Riddarfjirden dnnu inte efter i det nirmaste 40 ar
behovt mailas om bortsett fran partiell bdttring pa vissa speciellt
utsatta stallen.
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Vid sidan av svetsning har skruvférband stor anvindning, spe-
ciellt for monteringsforband. Svetsning och skruvforband ir for
ovrigt de enda sammanfogningsmetoder for stilkonstruktioner som
har ndgon som helst praktisk betydelse idag. Skruven har mycket
gamla anor men skruvforbandet har utvecklats och forbittrats inda
fram tll vara dagar. Friktionsforband med forspand hoghallfast
skruv utvecklades 1 USA under andra varldskriget. Friktionsférban-
det 4r ur manga synpunkter det ideala forbandet men har av olika
skdl inte fatt den stora anvandning man kunde forvinta sig. En hog-
hallfast standardiserad stdlbyggnadsskruv for halkantférband har
under de senaste aren utvecklats hir 1 landet och fatt stor anviandning.

Jarnbyggena utvecklades under 1800-talets forsta hilft till flexibla
skelettbyggen. Valsade stdlbalkar borjade anvindas efter 1850-talet,
men gjutjirnskolonnerna och smidesjarnet levde kvar och anvindes
omvixlande med valsade profiler under hela 1800-talet.

Omkring 1880 borjade amerikanarna bygga hoghus med stal-
skelett. Drivkraften var frimst de hoga tomtpriserna och viktiga
forutsdttningar var hissen och den valsade balken. Skyskrapans och
hissteknikens utveckling har foljts at. I och med tillkomsten av den
elektriska hissen omkring 1890 6kade hushdjderna raskt, fran ca 15

Skyskrapa under uppférande i Chicago
1892 (E Cornell, Byggnadstekniken).
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World Trade Center i New York under uppforande 1971. Vinstra tornet
uppe i full héjd och de 20 understa viningarna tagna i bruk, pd hégra tornet
aterstdr ungefdr 10 vaningar.

1t
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Den amerikanska skyskrapans utveckling (F Khan).

vaningar 1890 till 100 vaningar 1931. D3 slogs efter 40 ar Eiffel-
tornets hdjdrekord av Empire State Building med 102 vaningar och
381 m hushdjd. Det jittelika Empire State Building uppfordes pa
endast 19 manader.

Empire State Building fick behdlla hojdrekordet bland husbygg-
nader i 40 ar tills den 1971 passerades av World Trade Center 1 New
York med tvd 110 vaningar och 412 m hoga tvillingtorn. World
Trade Center fick i sin tur endast behalla hojdrekordet i ett par ar.
Den passerades 1973 av Sears Tower i1 Chicago med samma antal
vaningar men 442 m hushdjd. Planer finns ocksd pd att bygga pa
Empire State Building med ett 10-tal vaningar for att dirmed aterta
hojdrekordet. Som jamférelse kan ndmnas att virldens hittills hogsta
byggnadskonstruktion dr en 629 m hdg tv-mast i North Dakota i
USA bestdende av en linstagad fackverkskonstruktion. Vidare har
det framlagts forslag till ett 762 m hogt observationstorn 1 New York.
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Vi kan jimféra den 110 viningar och 412 m héga World Trade
Center 1 New York med Sveriges hogsta stalhus, Wenner-Gren Cen-
ter 1 Stockholm med 25 vaningar och 74 m hushgjd. Totala stalvikten
1 stommen for World Trade Center uppgar till 182000 ton, vilket
kan jimféras med 900 ton i Wenner-Gren Center. Maximalt syssel-
sattes 7 000 personer samtidigt pa byggplatsen for World Trade Cen-
ter, vilket 4r en god illustration till det faktum att byggande i stor
utstrackning 4r en fradga om organisation och samordning.

Forutsdttningar for den nya generationen jatteskyskrapor har varit
datateknikens genombrott med mojlighet till en noggrannare och mer
detaljerad analys av barverket, nya konstruktiva system samt anvan-
dande av mer hoghallfasta stdlkvaliteter och effektivare tillverk-
ningsmetoder. Exempel pa nya effektiva konstruktiva system ar dia-
gonalsystemet for John Hancock Center, det inspanda tub- eller ror-
systemet for World Trade Center och systemet med kopplade tuber
for Sears Building.

Diagonala barverkssystem som i den 100 vaningar hoga John Han-
cock Center i Chicago eller den betydligt ligre nybyggnaden for IBM
1 Pittsburgh 4r inget nytt. Redan 100 ar tidigare gick man i en
fabriksbyggnad for Méniers chokladfabrik 1871—72 pa en bro 6ver
floden Marne i Frankrike ifr@n det d4 liksom nu férhirskande balk-
pelarsystemet och utformade birverket som ett diagonalsystem med
snedstrivor av smidesjirn. Méniers chokladfabrik stir fortfarande
kvar och uppmirksammades speciellt vid 100-arsjubileet 1972.

De amerikanska skyskraporna byggdes redan pa 1800-talet med
mycket smickra och eleganta stalskelett som man sedan dolde bakom
stenfasader. Idag soker vi mer konsekvent ta vara pa littbyggnads-
teknikens fordelar och anvinda litta fasader liksom litta mellan-
viggar och litta bjilklag 1 kombination med stilstommen.

En annan tendens i modernt stdlbyggande ar att man soker expo-
nera den bdrande stommen och liksom demonstrera hur den fungerar.
Typiska exponenter for den skolan dr John Hancock Center med sitt
diagonalsystem och US Steel Building i Pittsburg med sin exponerade
ithaliga och vattenfyllda stomkonstruktion. En annan skola arbetar
med den klassiskt slita fasaden med lackerad byggplat.

Aven 1 Sverige kom stalbyggnadstekniken tidigt till anvindning.
Bade Operan 1898 och det gamla Riksdagshuset 1904 har stomkon-
struktion av stal och bjilklag av I-balkar. Ett stort antal kontors-,
affirs- och bostadshus uppfordes ocksa i stal 1 bérjan av 1900-talet.

101



Att bygga i stal

710 70
v '

A\ 7
ik ] A
21N

N

)’* AN

‘P://L

’ 2 ll
/ ¥ /;
AN

Jobhn Hancock Center i Chicago med v
diagonalt, exponerat birverk.

v o

W v Wy
y S A N R O

~ 20 vardera

=

<-
=
B
Y
-<—
=
=
I A 2

Under 1920- och 30-talet tillkom ytterligare stora och uppmirksam-
made stalhus 1 Stockholm s3som PUB 1925, Konserthuset 1926,
Ahlén & Holm pad Soder 1928, Citypalatset 1932, Sportpalatset och
Esseltehuset 1934.

I och med andra virldskrigets utbrott uppstod brist pa stdl och
stalbyggandet upphorde sd gott som helt. Inte forrin pad 1960-talet
borjade vi pa nytt bygga 1 stdl i Sverige. Det forsta stora stalhuset
efter andra varldskriget var Wenner-Gren Center 1 Stockholm 1960.
Stalbyggandet har sedan dess 6kat kraftigt och fatt allt storre bety-

102 delse inom allt fler grenar av byggnadstekniken. Idag bygger vi kon-
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Méniers chokladfabrik i Frankrike med diagonalt och exponerat barverks-
system 1872 (D Sfintesco, Construction Metallique).

torshus, affirshus, sjukhus, skolor, industribyggnader, sportanligg-
ningar mm med stdlskelett. Bland de storsta och mest uppmarksam-
made stalbyggena under de senaste dren mirks det nya provisoriska
Riksdagshuset vid Sergels Torg i Stockholm och Ostra Nordstaden
1 Goteborg.

Man var tidigt pa det klara med stdlbyggandets mojligheter och for-  Stora spannvidder

delar nar det gillde att bygga stora spainnvidder, saval for broar som
for takkonstruktioner. Med sin hingbro 6ver Menai Strait var Tho-
mas Telford redan 1826 uppe i en spinnvidd pa 174 m och spinn-
vidder pd 3000 m synes nu mdjliga att realisera. Fackverksbagar av
jirn anvindes som takkonstruktion 6ver Théitre Francais pa 1780-
talet och den forsta jarnkupolen borjade byggas 6ver Halle au Blé
1 Paris pa 1790-talet som ersittning for en tidigare nedbrunnen tra-
kupol. Nitade fackverksbalkar och bagar anvindes under hela 1800-
talet som takkonstruktion dir man behovde stora spinnvidder sasom
utstillningshallar, varu- och lagerhallar, jirnvigsstationer, exercis-
och sporthallar osv. Ett svenskt exempel pa en hallbyggnad med
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Palais des Machines med 115X410 m pelarfri golvarea uppford till Parisutstillningen
1889 (E Cornell, Byggnadstekniken).

gjutjarnspelare och fackverkstak fran 1800-talet dr Ostermalms-
hallen i Stockholm.

Den vidaste fribarande takkonstruktionen under 1800-talet finns
over den stora utstillningshallen Palais des Machines som liksom
Eiffeltornet uppfordes till Parisutstillningen 1889. Taket av fack-
verksbdgar tickte en pelarfri golvarea pa 115X410 m. Takkon-
struktionen monterades delvis samman pd marken i stora sektioner
som lyftes eller restes i lige. Man kunde redan vid slutet av 1800-
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Hangar pa Arlanda med svetsade takbalkar med 75 m fri spinnvidd 1973,
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Viérldens storsta bockkran byggs 1973 vid Kockums Mekaniska Verkstad i Malmé. Over-
liggaren utgérs av en 185 m ling och 14,5 m hog svetsad lddbalk.

talet bygga mycket stora takspannvidder men konstruktionerna var
naturligtvis med den teknik som di stod till férfogande grova och
tunga jamfort med dagens konstruktioner.

Mojligheterna till stora spannvidder liksom kravet pa litta,
smickra och eleganta konstruktioner har 6kat. Stora takkonstruk-
tioner och stora brospannvidder kan astadkommas med balkar, fack-
verk, bagar, kupoler, rymdfackverk och linkonstruktioner.

For en ny hangar pa Arlanda anvinder man fritt upplagda svetsade
platbalkar med 75 m fri spannvidd. Detta 4r de lingsta fribirande
takbalkarna i Sverige och de tillhor ocksa virldens lingsta takbalkar.
Som jimforelse kan nimnas att takbalkarna 6ver Boeings Jumbo
Jetfabrik i Californien har spinnvidden 91,4 m och bestar av raka,
fritt upplagda fackverksbalkar.

For stora laster och ldnga balkspinnvidder anvinds ofta lad-
balkar. Den hittills lingsta balkspinnvidden, 300 m, finner vi hos
Guanabara Bay-bron i Rio de Janeiro som bestdr av en kontinuerlig
svetsad 1adbalkbro. Foregangaren till de moderna ladbalkbroarna ar
Britannia Bridge fran 1850 med 140 m spannvidd.

For den planerade Oresundsbron mellan Képenhamn och Malméo

106 rdaknar man med tva stora fria spann 6ver de tva segelrdnnorna. Med
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Nationalgalleriet i Berlin med fribdrande tak i form av en balkgallerplatta.

hansyn till kommande flygtrafik pa Saltholm vill man inte ha en
hog konstruktion med pyloner eller bagar. Bron planeras ddrf6r som
en balkbro med vardera tre kontinuerliga spann med de ungefirliga
spannvidderna 185+330-+185 m respektive 135+240+135 m Over
de tva segelrinnorna. For tillfartsspannen riknar man med betydligt
kortare spannvidder pa 70 till 90 m. Huvudspannen berdknas bli
utforda som svetsade ladbalkar av stil. Maximispannet 330 m skulle
innebira nytt spannviddsrekord for balkar. Den teoretiska spann-
vidden ror sig hir om 6ver 1200 m.

Vid Kockums Mekaniska Verkstad i Malmo byggs 1973 virldens
storsta bockkran med sparvidden 174 m, lyfthdjden 105 m och lyft-
kapaciteten 1500 ton. Overliggaren utgdrs av en 185 m lang och
14,5 m hog svetsad ladbalk belagen 130 m dver mark. Detta ar dir-
med en av virldens storsta ladbalkar.

Storre spannvidder an med balkar kan astadkommas med bagar.
Bagtak av fackverksbdgar med upp till 80 m spannvidd har bland
annat anvants for att bygga over flera ishallar. For ett projeke till
en fotbollsarena 1 Koln for fotbolls-VM 1974 har foreslagits en 6ver-
byggnad hingande i en stalbage med 220 m spannvidd. Spannvidds-
rekordet for bagbroar innehas sedan 1931 av fackverksbagbron Kill
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Astrodome i Houston, Texas med fri-
birande kupoltak med 195 m basdia-
meter.

van Kull 1 New York med 504 m. Bland stdlbigbroar med helt liv
har Fremontbron i Oregon 1971 den lingsta spinnvidden med 383
m. Teoretiska spannvidden for stdlbdgar uppgar till Gver 1500 m.

Stora fribdrande takkonstruktioner kan realiseras med tvidimen-
sionella ytbirverk av typen balkgaller eller rymdfackverk. Takkon-
struktioner av denna typ med ca 100 m spannvidd har utforts. Exem-
pel pa en elegant balkgallerplatta med 65X65 m pelarfri takarea
dr Mies van der Rohes Nationalgalleri i Berlin och exempel pa rymd-
fackverkstak dr en ny misshall i Berlin och huvudpaviljongen vid
virldsutstallningen i Osaka. Teoretiska pelarfria avstdndet for kon-
struktioner av denna typ ror sig om 500—1 500 m. Ett visionirt
projekt dr arkitekten Yona Friedmans idé for 6vertickning av delar
av Paris med en rymdfackverksstad.

Kupoler kom tidigt till anvindning for Overtickning av stora
runda takytor. Den forsta jirnkupolen uppférdes over det stora
brodsddsmagasinet Halle au Blé i Paris. Kupolen invigdes 1811 och
star kvar 4n 1 dag. Halle au Blé har foljts av allt storre och storre
jarn- och stalkupoler for olika typer av byggnader sasom kyrkor,
utstdllningshallar, sporthallar samt industri- och lagerbyggnader.
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Den hittills storsta stalkupolen dr den nyligen firdigstdllda Super-
dome Over en basebollarena i New Orleans, Louisiana. Kupolen
tacker en pelarfri cirkuldr golvarea med basdiametern 207 m. Super-
dome och den 12 m mindre och nigra ar dldre Astrodome i Houston,
Texas dr uppbyggda av krokta fackverksbagar med tryckring i cent-
rum, dragband runt periferin och forstyvande sekundiarkonstruktion
pa i princip samma sitt som cisterntaken till vanliga oljecisterner.

Andra sitt att utfora stora kupoltak eller skal dr i form av dubbel-
krokta ytfackverk eller rymdfackverk. Ett exempel pa detta dr den
sa kallade geodetiska kupolen Baton Rouge i Louisiana. Buckminster
Fuller har foreslagit ett projekt for overtickning av delar av Man-
hattan med en geodetisk kupol med basdiametern 3 km. Det storsta
kupoltaket i Sverige finns 6ver en utstillningshall fér Volvo 1 Gote-
borg. Volvohallen fran 1968 4r uppbyggd av tvd mot varandra vin-
kelrdta system av parabelbdgar av rorelement i form av ett dubbel-
krokt ytfackverk. Basytan ar kvadratisk med matten 42X42 m.
Den teoretiska spannvidden eller basdiametern for kupoltak ror sig
om storleksordningen 10000 m.

Med linor eller kablar kan man realisera stora spannvidder med ldtta
och smickra birande konstruktioner. Linkonstruktionerna utfors
dels 1 form av hingande konstruktioner och dels i form av forspinda
linbalkar, linfackverk och linnit.

Forspinda lintak enligt det svenska system Jawerth har blivit
mycket uppmirksammade 6ver hela virlden. Taket dver Johannes-
hovs Isstadion dr byggt med linbalkar av denna typ med en spidnn-
vidd pa 83 m. Sveriges storsta fribirande takyta finner vi 6ver Scan-
dinavium i Goteborg. Takkonstruktionen bestdr dar av ett forspant
ortogonalt dubbelkrokt linndt med svagt elliptisk form och ungefir
108 m diameter inspant i en massiv tryckring. Till litta takkonstruk-
tioner hor litt taktickning bestdende av en takskiva av trapetsprofi-
lerad plat, virmeisolering och ett titskikt av papp eller rostfri tunn-
plat. De forspanda dubbelkrokta linndten kan utféras upphingda i
pelare och med godtycklig form. Det mest kinda exemplet pa detta
ar taket 6ver Olympiastadion i Miinchen 1972.

Hingbroarna har svarat och svarar alltjamt for de storsta spann-
vidderna. Spannvidden har vuxit frin Thomas Telfords hingbro 6ver
Menai Strait med 174 m spannvidd 1826 via John Roeblings jarn-
vigsbro over Niagarafallet 1855 med 317 m spinnvidd och Brooklyn
Bridge i New York 1893 med 486 m spannvidd till O H Ammanns
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Scandinavium i Géteborg med
forspint  dubbelkrokt lintak,
Sveriges storsta fribirande tak- m—p
yta med ungefir 108 m dia-
meter.

George Washington Bridge 1 New York 1931 med 1067 m spiann-
vidd och Golden Gate Bridge i San Francisco 1937 med 1280 m
spannvidd. Spinnviddsrekordet innehas sedan 1964 av Verrazano
Narrows Bridge i New York med 1298 m.

Men detta kommer snart att passeras av Humber Estuary Bridge
1 England med spannvidden 1410 m. I Japan finns vidare hingbro-
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Virldens hittills lingsta brospann, Verrazano Narrows Bridge i New York
med 1298 m spinnvidd 1964.

forslag med 1500 m spannvidd. Aven spannvidder pa 3000 m ar
fullt mojliga att realisera. I en forslagspristivlan for en bro dver det
3 km breda Messinasundet mellan Sicilien och italienska fastlandet
segrade ett hangbroforslag av italienaren Sergio Musmeci med 3 000
m spannvidd och en 600 m hog pylon pd vardera stranden. Skulle
detta projekt realiseras innebar det mer dn en fordubbling av nu gil-
lande spannviddsrekord. Anledningen till att man hir valt denna
extremt langa spannvidd ar de mycket vanskliga grundlaggningsfor-
hallandena i Messinasundet.

Tidigare utfordes brobalkarna 1 hangbroarna som 6ppna fackverk
dir vinden kunde bldsa igenom konstruktionen sa att man skulle fa
mindre vindkrafter. Under 1960-talet har man dock borjat utforma
brobanebalken som en stromlinjeformad ldg ladbalk, i princip som
en flygplansvinge, for att dirmed minska vindkrafterna. Principen
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Knee Briicke ver Rhen i Diisseldorf 1969, en av virldens bittills stérsta och
modernaste snedkabelbroar med spinnvidden 320 m i ett halvspann.

utvecklades 1 England for Severnbron mellan England och Wales
1966 med spannvidden 988 m. Skandinaviens lingsta brospann, den
nya Lilla Biltbron i Danmark 1970 med spannvidden 600 m, ir
ocksd en hingbro med aerodynamiskt utformad ladbalk. Sveriges
lingsta brospann, Alvsborgsbron i Goteborg 1966 med spannvidden
418 m, dr ddremot utford med oppen fackverksbalk.

Linbroar kan ocksd utformas med sneda barkablar som bar upp
brobanan fran ett eller flera torn. En foregdngare till de moderna
snedkabelbroarna ir den beromda Albert Bridge i London 1874.
Kablarna utgérs hir av kedjor och tornen av gjutjirn. En innu
dldre foregangare till dagens snedkabelbroar ar en liten gangbro i en
park i Sydafrika. Tornen ar gjutna i England 1857 och snedkablarna
utglrs av runda massiva stinger. En av de forsta moderna sned-
kabelbroarna i virlden ar Stromsundsbron i Jamtland fran 1954 med
maximispinnvidden 102 m. Stromsundsbron ir dock huvudsakligen
en forkrigskonstruktion.

Snedkabelbroarna har utvecklats mycket snabbt under 1960-talet
och dr nu den dominerande brotypen for bland annat nya Rhen-
broar. Snedkabelbroarna kan utféras med parallella I-balkar eller med
slutna ladbalkar och kablarna kan arrangeras pa olika sitt. Spinn-
vidderna har hittills legat mellan 200 och 350 m, men betydligt
lingre spann har projekterats och kan dstadkommas. Den i princip
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Hoppbacke i Falun med 6verbacken av rosttrogt stal.

hittills langsta snedkabelbron dr Knee Briicke 6ver Rhen 1 Diisseldorf
fran 1969. Detta dr en osymmetrisk ensidig snedkabelbro med en
pylon och ett huvudspann pa 320 m. Med ett symmetriskt utforande
med tva torn skulle detta halvspann svara mot ett mittspann pa ca
650 m. For en broférbindelse 6ver Stora Bilt har foreslagits en sned-
kabelbro med 550 m maximispannvidd. Man véntar sig att sned-
kabelbroarna i framtiden kommer att ta ver en allt storre del av
brospannen upp till 600—800 m fran de mindre och medelstora
hingbroarna.

En husbyggnadsteknisk parallell till snedkabelbroarna finner vi i
den nybyggda sim- och sporthallen i vintersportstadion 1 Falun. Taket
birs av en utvandig stodbock i rosttrogt stal samt en linunderstodd
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CLATT HOUBE 108 B 1000 WORKS, THAK %iTG)

Lager av fabrikstillverkade jirnbus bhos firman Clift House i Bristol 1854
(E Cornell, Byggnadstekniken).

100 m lang svetsad primdrbalk. Primirbalken 4r upplagd pa pelare
1 dndarna samt ddremellan understddd av sneda linor till stddbocken.
I Falun har man ocksd byggt hoppbackarna i rosttrogt stal.

Fabrikstillverkade monteringshus av jirn framstilldes seriemissigt i
England och Skottland redan vid mitten av 1800-talet. Husen var
uppbyggda av gjutna ramar och tunnpldt med tripanel pi insidan.
Jarnhusen forekom i en, tvd och tre vdningar. Man tycks redan pa
1850-talet ha haft en viss export av jarnhus, och tillverkarna hade
lager och utstillningsomraden med olika hustyper uppmonterade.
Man byggde inte bara villor pd detta sitt utan dven flervaningshus,
affirer, skolor och kyrkor.

Ett av de mest beromda exemplen i det prefabricerade byggandets
historia dr Corio Villa i Geelong 1 Australien. Coriovillan, som ir
helt uppbyggd av fabrikstillverkade monteringsfardiga gjutjirns-
element, tillverkades i Skottland omkring 1855 och uppférdes i
Geelong nagot ar senare. Villan anlinde 1 delar till Geelongs hamn
utan angivande av vare sig mottagare eller avsindare. Efter ndgon
tids forvaring i stadens tullmagasin saldes den till en ortsbo som utan
monteringsanvisningar och ritningar lyckades resa villan. Coriovillan
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TRON COTINGE WITH MARDSODME CAST 1R0M FRONI,

Coriovillan enligt ursprungliga ritningar
(G Herbert, Architectural Review nr 916,
1973).

Coriovillan i Geelong, Australien (G Her-
bert, Architectural Review no 916, 1973).

star kvar dn i dag pa samma plats dir den forst restes. Konstruktor
och tillverkare for Coriovillan har sparats till ingenjorerna Bell och
Miller 1 Glasgow resp Charles D Young & Co Gjuterier 1 Edinburgh.
Den ursprungliga bestillaren var en kolonialofficer som dog innan
villan anldnde. Man har dven sparat vad man tror vara de ursprung-
liga ritningarna till Coriovillan. Villan och ritningarna uppvisar en
del avvikelser, vilket naturligtvis beror pa att den monterades utan
ritningar och utan att montdrerna sett nagon forebild.

Efter forsta virldskriget radde liksom efter andra viarldskriget svar
brist pa bostider pa manga hall. I England utvecklades vid denna tid
nya typer av fabrikstillverkade villor i stal. Mest kdnda var Braith-
waites och lord Weirs villor. Villorna sammansattes av fardiga delar

8

115



Att bygga i stal

116

till limpliga monteringsenheter pa fabrik. Leveranskapaciteten fran
en fabrik var ca 10 hus i veckan. Montering skedde av 6—8 man
pa 1—2 veckor. De enda verktyg som behdvdes for monteringen var
hammare, skruvmejsel och skruvnyckel. I Braithwaites hus saknades
barande stolpar. I stillet var ytterplaten barande genom att kanterna
var pressade till flinsar som tillsammans med anslutande flinsar
bildade barverk och stodkonstruktion for innerpanelen. Uppvirm-
ning skedde i Braithwaites hus genom varmluft som uppviarmdes runt
skorstensroret och sedan fick cirkulera i kanaler i tak och viggar.

Det kan vara intressant att notera kostnaderna for de engelska
stalhusen fran 1920-talet. En enkelvilla kostade ca 400 £. Detta var
vasentligt billigare an andra hustyper och dartill hade byggnads-
tiden reducerats till ett minimum. I Sverige skulle kostnaderna 1925
blivit ca 10000:—. Kostnaden per kg stal berdknades till 45—50
ore inklusive montering och malning.

Ett modernt svenskt exempel pa en industriellt serietillverkad villa
1 stal 4r Functurahuset eller Jungavillan. Denna ar helt uppbyggd
av kallformad, trapetsprofilerad forzinkad och plastbelagd stalplat
utan birande stomme. Huset bestdr av ett antal lika sektioner med
golvarean 9 X3 m eller 27 m2. Dessa sektioner ar helt fabrikstillver-
kade och levereras kompletta med installationer, vigg- och golv-
beklidnad, skdp, koks- och toalettutrustning etc till uppstdllnings-
platsen. Ett hus bestdr av fyra, fem, sex eller fler sektioner. Tva sek-
tioner ar gavelsektioner och en sektion vatsektion med kok, toalett
och badrum. De barande ytterviggarna utgors av en sandwichkon-
struktion med tva trapetsprofilerade platar och mellanliggande vir-
meisolering. Uppvarmning sker genom cirkulation av varmluft i de
kanaler som bildas av den trapetsprofilerade pliten. Functura-huset
ar en mycket ldtt konstruktion. Ett femsektionershus pa 135 m? viger
inte mer 4n 20500 kg helt komplett. Huset levereras nyckelfardigt
och monteras av 3—4 man pa ett par dagar. Med Functura-huset
har de monteringsfirdiga husen som sammansitts av fabrikstillver-
kade linjara och tvddimensionella element ersatts av kompletta stora
volymelement. Functurahuset har hittills levererats 1 ca 400 exem-
plar, och tillverkning har ocksd paborjats utomlands.

Ett annat exempel pd ett svenskt fabrikstillverkat nyckelfardigt
volymelement 4r Cervina badrums- och toalettenhet. Denna ar helt
uppbyggd av tunnplat och viger komplett med rérinstallationer och
sanitetsporslin inte mer an 1000 kg. Cervinabadrummet har annu
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Industriell serietillverkning av wvillor i stalpldt vid Junga Verkstdder 1971.

inte fatt nagon storre anvandning i Sverige men har diremot silts
1 manga 1000-tals exemplar utomlands.

Inom Gringes har ett komplett bostadsbyggnadssystem for savil
flervaningshus som villor utvecklats baserat pia volymelement av
tunnplat. Systemet dr helt flexibelt och samma volymelement kan
anvindas bade for flervaningshus och villor. Man kan ocksi demon-
tera och flytta elementen och bygga om flervaningshus till villor eller
radhus allteftersom bostadsonskemdl och virderingar forindras.
Systemet bygger pa industriell serieproduktion i stora serier men har
annu inte satts 1 produktion.
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Planskild gatukorsning i Berlin monterad under en natt utan inskrinkningar
i trafikutrymmet under byggnadstiden.

Monteringsfirdiga och demonterbara standardiserade stalbroar for
planskilda korsningar 6ver trafikleder och motorvagar har utvecklats
i bland annat Tyskland. Brosektionerna tillverkas i verkstad och
montering sker som kranmontering eller fribarande lansering. Ut-
byggnaden kan ske snabbt och utan eller med endast begrinsade
inskrankningar i trafikutrymmet under byggnadstiden. Manads- och
halvarslanga avstingningar av korfiler, provisoriska korvigar samt
langa kder kan undvikas. De monteringsfiardiga standardiserade stal-
broarna ir vidare demonterbara och kan flyttas och ateranvindas
pa annat hall om trafikforhallandena dndras.

I Berlin monterades en planskild gatukorsning 6ver en av de liv-
ligast trafikerade trafikknutpunkterna under en natt mellan en l6rdag
och sondag utan avsparrningar eller inskrankningar i trafikutrymmet
under byggnadstiden bortsett fran en natts avstingning. Fundament
och st6d hade firdigstillts 1 forvdg och beliggning och avslutande
arbeten utfordes pd den monterade stalbron utan att inkrikta pd
trafikutrymmet.
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Richerts gatubroar 6ver kanalen vid Ostra Hamngatan i Géteborg fran 1860
(Géteborgs Historiska Museum).

I Stockholmsomradet har ett antal fortillverkade monteringsfar-
diga gangbroar uppforts under de senaste aren. Over den hart trafi-
kerade Solnavigen vid Karolinska Sjukhuset monterades en gangbro
under ndgra nattetimmar utan avstingningar eller andra storningar
av trafiken under byggnadstiden. Bron dr fribirande utan mellan-
stod, spannvidden dr 32 m och vikten 20 ton. Vi kan jimféra detta
med Ironbridge frin 1779 dir spannvidden dr 30 m och vikten 378
ton. Ironbridge dr dock nagot bredare och dimensionerad for hist
och vagn. Idag ar den dock endast 6ppen som gangbro. Vid Hud-
dinge gymnasieskola sdder om Stockholm monterades en annan mon-
teringsfardig standardgangbro ocksd under en natt utan storningar
for trafiken.

En foregangare till de monteringsfirdiga standardiserade stdl-
broarna dr Richerts serie gatubroar frin omkring 1860 6ver den nu
igenlagda kanalen vid Ostra Hamngatan i Goteborg. Broarna som
alla var lika var fortillverkade i verkstad och monterades pa i forvig
fardigstallda fundament.
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Litta konstruktioner och litta byggsystem ir aktuella 6nskemal och
krav infor framtidens byggande. Produkter for litt byggande har
ocksa 6kat mycket starkt under den senaste 10-arsperioden. Okningen
har varit s3 markant att man kan tala om en tyst revolution for litt
byggande.

En stalstomme ar alltid betydligt littare in en massiv gjuten eller
murad stomme. For flervaningshus kan totala husvikten med stal-
stomme rora sig om ca tva tredjedelar av husvikten med platsgjuten
stomme med birande viggar. Med litta konstruktioner uppnas vidare
sekundidra fordelar sdsom enklare grundliggning, littare transporter,
storre fardiga enheter, littare lyft och mindre kranutrustning. De
ldtta byggsystemen blir ocksa snabbare och mer flexibla.

Det dr dock inte bara stommen som ska vara litt utan man bor
konsekvent utnyttja litta system for ytter- och innerviggar, tak,
bjilklag osv. Med tillkomsten av den kallformade belagda tunn-
platen har man fatt ett nytt viktigt material for litta konstruktioner,
vare sig platen anvinds i plan eller profilerad form eller som kasset-
ter. Den sa kallade byggplaten har ocksd haft en mycket stark ut-
veckling under den senaste 10-arsperioden. Enplans hallbyggnader
med ldtt stalstomme och med tak och viggar av trapetsprofilerad
tunnpldt uppskattas idag svara for ungefir hilften av nyproduk-
tionen av industri- och lagerbyggnader och profilerad tunnpldt ir
vidare den dominerande takkonstruktionen for alla typer av hall-

Montering av kompletta fab-
rikstillverkade  ytterviggsele- =
ment av tunnpldt med mellan-
liggande virmeisolering och fir-

diga ytskikt.
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byggnader. Med en sandwichkonstruktion bestdende av tva plana
eller profilerade platskivor med mellanliggande virmeisolering far
man ett mycket litt ytterviggselement. Dylika sandwichelement av
plat och plast eller mineralull tillverkas numera industriellt i Sverige.
Ett annat litt stilelement som fatt stor betydelse under senare tid
ar kallpressade eller pa annat sitt kallformade tunnplatsprofiler som
anvinds som regelstommar for litta mellanviggselement samt som
litta takdsar och ytterviggsreglar. Andra litta byggnadsmaterial som
okat kraftigt dr litta gipsmellanviggar samt ldtta varmeisolerings-
och brandisoleringsmaterial.

Med litta konstruktioner kan man framstilla storre, helt monte-
ringsfirdiga element pd fabrik vare sig det ror sig om barande ele-
ment, ytavskiljande element eller hela volymelement. Man rdknar
ocksd med en betydande okning av litta yt- och volymelement i
framtiden. Exempel pa ldtta fabrikstillverkade volymelement i
tunnpldt dr Jungavillan samt Cervina badrumsenheter.

Strivan efter litta konstruktioner och litta byggsystem ir inget
nytt. Redan i1 bérjan av 1800-talet utforde man gjutjirnskolonnerna
ihdliga for att spara vikt och material. En efterfoljare till de slutna
ihdliga gjutjirnskolonnerna ar de slutna ihdliga pelarprofiler som
anvinds idag, vare sig de ir runda eller fyrkantiga, svetsade eller
valsade. Redan pa 1850-talet anvindes bade plan och profilerad tunn-
plat som fasadmaterial, 1at vara att den inte var av samma typ som
den moderna byggplaten. Litta takkonstruktioner med fackverksbal-
kar och bagar, tex de vilkinda Polonceautakstolarna hade vidare stor
anviandning under hela 1800-talet.

Inom det byggnadstekniska brandskyddet for stalbarverk har en
mycket viktig teknisk utveckling dgt rum under den senaste 10-drs-
perioden, icke minst i vart land. Forr kringgjot eller murade man in
birande stdlkonstruktioner som skydd mot brand. Detta resulterade
i tunga och skrymmande konstruktioner. Idag anvinder man tunna,
litta och ldttapplicerade brandisoleringsmaterial. En okonventionell
och exklusiv brandskyddsmetod har bland annat tillimpats for U S
Steels nya 64 vaningar hoga kontorsbyggnad i Pittsburgh. Barverket
utgors av slutna ihdliga pelare och balkar fyllda med cirkulerande
vatten. Det cirkulerande vattnet fungerar som brandskydd och kyler
stommen i hdndelse av brand inuti byggnaden. For att forhindra
frysning vintertid har man tillsatt antifrysmedel till vattnet precis
som 1 kylaren till en bil. Det kan vara intressant att notera att det
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finns ett patent fran 1884 pd brandskydd av stalstommar med cir-
kulerande vatten. Det tog dock 85 &r innan principen for forsta
gangen kom att tillimpas i verkligheten.

I dagens foranderliga virld har ett nytt krav tillkommit pa bygg-
nader och byggnadsstommar, nimligen kravet pa flexibilitet. Vi har
hir en pataglig skillnad mot tidigare generationers statiska samhille
och statiska byggnader med nistan obegrinsad livslingd och med i
huvudsak samma anvindning under hela livstiden. En byggnad har
lang livslingd och representerar en stor investering. Man vill i fram-
tiden kunna anvinda byggnaden for andra indamal dn de for vilka
den idag konstrueras och byggs utan eller med ett minimum av and-
ringar. Man vill med andra ord ha flexibla eller generella byggnader.

Stalstommen erbjuder en hog grad av flexibilitet genom sitt Sppna
pelar-balksystem utan birande viggar samt genom de enkla samman-
fogningsmetoderna svetsning och skruvférband. Framtida indrad
anvindning eller ombyggnad underlittas hirmed och man har hir
ett stort extra plusviarde som dock sillan far komma till uttryck i
kostnadskalkylerna pd investeringsstadiet.

Den 6ppna stalstommen innebdr ocksd stor frihet for rumsindel-
ning och kommunikationer liksom for installationer och lednings-
dragning. Man behover inte befara att rdka ut for att man maste
bila upp birande viggar och ligga igen gamla Sppningar vid ind-
ringar 1 installationssystemet. For projekt med hog installations-
komplexitet och dar den tekniska utvecklingen gir snabbt, tex sjuk-
hus, har man erfarenhet av att andringar och ingrepp i barande vig-
gar under byggnadstiden kan ge lika stora extrakostnader som vad
hela stalstommen skulle kosta i ett alternativt utférande 1 stal. Aven
detta kommer sillan med i kostnadsvirderingarna.

Till flexibiliteten hor ocksd den frihet man har under projekte-
ringsstadiet. For Linkopings hogskola utnyttjades stalstommens flexi-
bilitet for att projektera och bygga husen innan lokalprogrammet
dnnu var fastlagt. Stdlstommen ar uppbyggd enligt ett stringt modul-
system och av ett begransat antal enheter som forekommer i ldnga
serier. Alla mellanviggar dr flyttbara och lokalerna kan disponeras
om for olika andamal fran en termin till en annan, vilket ocksa 1 stor
utstrackning skett under uppbyggnadsskedet.

Linkopings hogskola dr uppbyggd som en mycket stor enplans
hallbyggnad med generell stomme och flexibla anvindningsegenska-
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Linképings Hégskola, montering av litta, flytthara mellanviggar i den
generella byggnadsstommen.

Fabriksbyggnad fér IBM i Jirfilla under uppférande. Utan inredning kan
det vara svdrt att skilja fabriksbyggnaden i Jirfilla och hégskolebyggnaden
i Linképing.
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per. Man kan jimfora hogskolebyggnaden med en stor fabriksbygg-
nad for IBM i Jarfilla. Niar man enbart ser stommen utan inredning
och moblering kan det vara svart att avgora vilken som idr fabrik
och vilken som 4r hogskola. Hos IBM i Jarfilla dr for vrigt en del
av byggnaden kontor med tva vaningar och en del fabrik i ett plan.
Men stommen ir generell och kontorsdelen kan vixa in 1 fabriken
eller omvint allteftersom behoven anmiler sig.

Standardiserade ldtta enplans hallbyggnader i stdl och plat ur-
sprungligen utvecklade och avsedda for industri- och lagerbyggnader
har fatt stor anvindning ocksd for andra indamal sdsom utstdllnings-
hallar, sporthallar, skolor, affiarslokaler, sjukhus, mindre kontor etc.
Inte minst har detta byggnadssitt visat sig attraktivt for skolor. Man
vill idag bygga moderna skolor i ett plan dels darfor att detta blir
billigare och dels dirfor att det ger en onskviard markkontakt for
skolbarnen. Samtidigt krivs flexibla byggnader med hansyn till
skolans och undervisningsmetodernas stindiga forandringar. Dess-
utom kan man inte alltid vara siker pa att det finns elevunderlag 1
narheten av skolan efter ett par decennier. Man har did glidje av
att ha en byggnad som utan alltfor stora ingrepp kan anvindas for
andra dndamadl, tex sjukhus eller dlderdomshem. Den forsta skol-
byggnaden utford pa detta sitt hir i1 landet torde vara den nya gym-
nasieskolan i Norrtilje 1968. Denna har snabbt fatt manga efter-
foljare. Goteborgs skolstyrelse har utvecklat ett eget skolbyggnads-
system enligt samma principer, och man har dirvid lyckats dra ned
byggkostnaden till ca 70 %o av den statsbidragsberittigade kostnads-
nivan som kan betraktas som en normalkostnad.

Till de stora fordelarna med att bygga i stdl hor snabbheten och den
korta byggtiden som innebir tidigt idrifttagande och tidiga intikter
samt ldga rdntekostnader och tomtrittsavgilder under byggnads-
tiden. Hirtill kommer minsta storningar for omgivningen.

Det nya Riksdagshuset vid Sergels Torg i Stockholm uppfordes
med rekordkort projekterings- och byggtid. Huset miste std fardigt
till enkammarriksdagens Oppnande i januari 1970. Den birande
stommen pa 7000 ton stidl monterades pd mindre an fem manader.
Monteringstakten motsvarar en medelstor industribyggnad om dagen
pa samma plats under denna tid. Byggnadstakten 4r innu hogre for
de amerikanska skyskraporna ddar man idag monterar stommen med
en hastighet av en vaning varannan dag.
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Riksdagshuset vid Sergels Torg i Stockholm.

Moderna litta industri- och hallbyggnader av olika slag byggs
ocksi mycket snabbt. Mindre standardhallar kan uppféras pa nagon
vecka och storre industrihallar pd ett par manader. Ett nytt massa-
magasin i Utansjo med 45 m spannvidd och 200 m lingd uppfordes
av tre till fyra man pd tvd manader samt borjade tas 1 drift i ena
ianden medan montering dnnu pagick 1 andra dnden.

Redan i borjan av 1800-talet hade man lirt sig att bygga snabbt
i stal eller jarn. Det jittelika Crystal Palace, 1800-talets storsta jarn-
byggnad, uppfordes pa mindre tid an ett ar och entreprenadritning-
arna framstilldes pa endast nio dygn.

Rintekostnader och tomtrittsavgilder under byggnadstiden utgor
en visentlig del av den totala byggnadskostnaden. Dessa kostnader
kan for stora objekt uppgd till storleksordningen 15—20 %o av
byggnadskostnaden. Inbesparade riantekostnader till f6ljd av kortare
byggnadstid kan ocksd uppga till ansenliga belopp. For Ahléns varu-
hus vid Drottninggatan i1 Stockholm var tidsvinsten med stalstomme
atta manader jamfort med platsgjuten stomme och inbesparade riante-
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kostnader 2,5 Mkr. Hirtill kommer ytterligare vinster till f6ljd av
tidigare idrifttagande och tidigare intdkter. For industrianldggningar
kan en kort byggtid och ett tidigt idrifttagande vara avgorande for
en investerings lonsamhet. Alltfor ofta forbiser man dock fran de
besparingar i kapitalkostnader som kan goras med en kortare byggtid.

Fragan hur man i framtiden ska kunna riva eller bygga om det vi
bygger idag och byggt under hela efterkrigstiden har aktualiserats 1
dagens bygg- och stadsplanedebatt. Hur ska rivningen ga till, vad
gor man av rivningsmassorna och vad kostar rivningen? I USA har
man erfarenhet av att man fatt spranga bort stora nybyggda bostads-
komplex som visade sig s felplanerade att manniskor inte ville bo
ddr. Rivningskostnaderna kan med konventionella byggnadssitt bli
sa hoga att de mer eller mindre dter upp markens nybyggnadsvirde,
som ofta dr det enda kvarvarande virdet av en rivningsfastighet.
Man bor darfor redan pa projekteringsstadiet tinka pa mojligheterna
till framtida rivning eller dnnu hellre demontering. Det har ocksd
fran fastighetsvirderare papekats att avskrivningarna pa en fastighet
dven borde omfatta en realistisk bedémd rivningskostnad.

Stalbyggnad innebir stora fordelar vid framtida rivning till foljd
av enkel demontering, sma rivningsmassor och restvirde hos stil-
konstruktionen. Stdlbalkarna kan manga ginger anvindas pa nytt
eller ocksa kan de sidljas tillbaka till stalverket som skrot och smiltas
om till nytt stal. Skrotpriset kan dirvid betala rivningen. Man har
har alltsa ett positivt restvirde eller rivningsvarde.

Man kan ocksd anvinda en gammal stilstomme och bygga upp
ett nytt hus omkring denna. Exempel harpd 4r den 24 vaningar hoga
Times Tower vid Times Square 1 New York uppfoérd 1904 pd en
mycket smal trianguldr tomt. Efter 60 ar var byggnaden helt omo-
dern och mogen for rivning. I stillet for att riva hela byggnaden rev
man allt utom den birande stdlstommen och monterade sedan ett
nytt modernt kontorshus pa denna. Man kunde pa detta sitt bevara
byggnadens form och allminna utseende och ridda ett karakteristiskt
inslag i stadsbilden. Detta ér ett fint exempel pa stalbyggandets flexi-
bilitet.

Stalbyggnad lampar sig dven pa andra sitt for ombyggnad och
tillbyggnad genom sitt pelar-balksystem utan birande viggar. Nar
Regeringsgatan i1 Stockholm skulle breddas mitt emot NK for ett
par ar sedan stod Histskopalatset med biarande viggar i viagen. Man
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Ombyggnad av Times Tower i New York till en modern kontorsbyggnad
med dteranvindning av 60 dr gammal stdlstomme (US Steel Corp). 127
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Ombyggnad av Histskopalatset i Stockholm 1971 med avviixling av gamla
birande viggar pa stalbalkar och stilpelare.

satte hdr in stalpelare genom killare och bottenvaning flera meter
innanfor ytterviaggarna och lade upp kraftiga konsolbalkar pa pelar-
na. Direfter avlastades de barande viggarna och vikten fran ovan-
forliggande vaningar fordes 6ver pa de nya balkarna och pelarna.
Under ombyggnadstiden arbetade en datacentral hogre upp i huset,
och avvixlingen maste ske mycket mjukt utan rorelser eller vibra-
tioner. Pa detta sdtt kunde man bevara det gamla Histskopalatset
och samtidigt fullfolja planerna betriffande breddning av gatan.
Metoden att avvixla massiva birande viggar pa stilpelare och
balkar 4r inte ny. Redan pa 1800-talet anvdande man gjutjarnskolon-
ner for ombyggnad for att vixla av barande viggar. Pa detta sitt
kunde man skapa 6ppna butiksvaningar med skyltfonster i gatuplanet
till gamla slutna hus. I Gamla Stan i Stockholm finns flera exempel
fran senare delen av 1800-talet ddr man pa detta sitt med hjilp av
gjutjirnskolonner byggde om butikslokaler i gatuplanet. Ett av de
finaste exemplen dr Visterlanggatan 20 med Vesta kappaffir.
Ombyggnad blir givetvis enklare och billigare om man fran bérjan
planerat for detta. S3 var exempelvis fallet med Tempo 1 Uppsala,
ddr man efter ndgra ar byggde pa en extra vaning utan att verksam-
heten i1 varuhuset fick storas under ombyggnaden som infoll mitt
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Visterldnggatan 20 i Stockholm ombyggd med upptagning av skyltfonster
och avvixling av birande viggar pa gjutjarnskolonner omkring 1870.

under julhandeln. De gamla pelarna svetsskarvades en vaning och
nya takbalkar lades upp ovanpa dessa.

Ett annat exempel pd fin anvindning av stalkonstruktioner vid
ombyggnad och sanering ir ett nytt kontorshus i kvarteret Kolven
vid Atlasmuren i1 Stockholm. Den gamla Atlashallen fran 1929 var
ursprungligen tennishall och utnyttjades sedan 1940-talet under en
tid som konstruktionskontor samt vidare som lagerhall och bilverk-
stad fram till september 1971. Ett mycket stort antal stalkonstruk-
tioner har for ovrigt tillkommit 1 Atlashallen eftersom stalkonstruk-
tionsavdelningen hos Jacobson & Widmark under Gosta Lonnborg
hade sitt kontor dir. Hel nybyggnad av fastigheten bedomdes inte
lonsam, bland annat med hinsyn till att stadsplanen endast tillit en
lag byggnad. Grundliggningsforhdllandena var heller inte inbju-
dande for en stor och tung byggnad. Tanken foddes dirvid att man
skulle utnyttja befintlig grund och bottenvaning samt bygga pa denna
med tva nya kontorsvaningar. Genom att genomgdende anvinda
litta material for den nya 6verbyggnaden kunde man visa att den
gamla grunden holl for denna pabyggnad. Rivning av den gamla
Atlashallen pabdrjades 1 mitten av oktober 1971. Man rev ungefir
jamns med gatunivan och limnade kvar en suterringvaning at andra
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Ny litt kontorsbyggnad med stilstomme uppférd pd befintlig grund pé
Atlasmuren i Stockholm 1972,

sidan. Grundbultar monterades i den gamla grunden. Den nya hus-
stommen av stal monterades 1 december 1971—januari 1972 och den
1 juli 1972, endast atta manader efter rivning, kunde bland andra
Byggforskningsradet hir flytta in i nya kontorslokaler. Detta ir ett
fint exempel pd snabbt, enkelt och ekonomiskt saneringsbygge pa en
svarutnyttjad tomt dir man har skapat moderna, luftiga, flexibla
och centrala kontorslokaler.
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In this paper Lars Wallin, director of the Swedish Institute of Steel Construction,
gives a survey of the fascinating history and development of the art of building
with iron and steel from Ironbridge, Crystal Palace and the Eiffel Tower to the
modern super sky-scrapers, the giant bridge spans, flexible steel frames, light
volume elements and industrialized steel building. There has been an intense deve-
lopment in steel construction during the past ten years, but at the same time there
are many parallells between the advanced techniques of to-day and the pioneer
work of earlier generations.
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