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De studier, som redovisas i denna och
tva andra rapporter om vardbyggnader
(R20:1972 och RI1:1972) har dsyftat
att med utgdangspunkt fran ordindra
arbets- och vardmiljoer och dagens
byggnadsteknik soka samordnade sy-
stem for stomme och teknisk forsorjning,
som mojliggor en hog flexibilitet for
verksamheten i vardbyggnaden. I denna
rapport behandlas systemen for klimat-
behandling, mediaforsorjning, transpor-
ter och kommunicering (signaler, infor-
mation).

Funktionskrav

Alla funktionella krav, som kan stillas
inom ett sjukhus, kan direkt eller in-
direkt hanforas till nagon av behovsty-
perna utrymmen, samband och forsorj-
ning. For de olika kraven géller ett visst
behov av foranderbarhet.

Funktionerna i en byggnad har i all-
manhet kortare livslangd dn byggnads-
delarna. De delar av installationssyste-
men, som ar direkt knutna till funktio-
nen, bor alltsa ges egenskaper, som
medger modifiering och utbytbarhet.
Ovriga delar av installationssystemen,
d v s de priméra installationsstriaken in-
omhus och pa tomt samt installationer-
na inom apparatrum, bor frilaggas fran
byggnadsstomme och trafiksystem men
lages- och mattmaéssigt samordnas med
dessa i ett modulnét. De priméra installa-
tionsstraken blir dirmed néra knutna till
byggnadsstrukturen. De bor utforas sa
generella som mgjligt och med samma
livslangdsperspektiv. som stom- och
trafikstrukturen.

I en generell byggnadsstruktur efter-
strdvas stor planlosningsfrihet, varfor
antalet vertikala schakt bor vara sa litet
som mojligt. Installationerna boér om
mojligt forldggas i den vaning de betja-
nar.

Det ar inte ekonomiskt motiverat att
driva kraven pa fordnderbarhet sa langt,
att vilka verksamheter som helst inom
vardsektorn skall kunna ske var som
helst i byggnadsstrukturen. Restriktio-
ner bor inféras genom att strukturen in-
delas i installationsavsnitt, diar funk-
tionsenheter med likartade installations-
krav hénfors till samma avsnitt, i den
man funktionssambanden tillater. Ju
farre installationsavsnitt desto hogre
grad av fordanderbarhet uppnas.

Samma klassificeringssystem bor gilla
for alla forekommande verksamhets-
funktioner. Forslag till klassificeringsni-
vaer redovisas i rapporten.

De funktionella kraven anges av bygg-
herren, vanligen i avdelnings- och rums-
funktionsprogram (AFP och RFP), re-
spektive ‘program for teknisk standard
(PTS). I dessa program preciseras dess-
utom ofta krav pa installationerna for
att avsedd funktion skall uppnas.

Det skulle vara av stort varde, savil
for kravbestamningen och projektering-
en som for erfarenhetsaterforingen, om
det upprittades en allmén kravkatalog
for vardbyggnadsstrukturer. Den skulle
ange dels minimikrav, som myndigheter
och allmén levnadsstandard stiller pa
installationerna, dels alternativa klasser
for de krav dar teknisk ambitionsniva
kan ekonomiskt varderas och priorite-
ras. En viktig synpunkt #r, att krav-
aspektindelningen i en sadan katalog
passar inte endast byggherrens funk-
tionskrav utan dven Ovriga led i pro-
duktbestimningsskedet och att den
duger som underlag for bruksvirdesana-
lyser vid val mellan alternativa utfo-
randen och vid bedomning av anbud pa
basis av rambeskrivningar. Ett forslag
till kravaspektindelning redovisas i
utredningen.

Forsorjningssystem
Vardbebyggelsestrukturens forsorjnings-
system kan indelas i:

Klimatberedningssystem for uppritt-
hallande av Onskat inomhusklimat
genom anordningar for varmning,
kylning, luftbehandling och belysning.
Mediaforbrukningssystem for distribu-
tion av vatten, avlopp, tryckluft, gaser,
elkraft etc, som forbrukas i samband
med verksamheterna inom vardbygg-
nadsstrukturen.
Transportsystem for befordran av per-
soner och varor samt Overforing av
skriftlig information.
Kommuniceringssystem for 6verforing
av muntlig information, signaler och
elektroniskt lagrad information. Kom-
municeringssystem  kan  innefatta
anordningar for bearbetning, foradling
av informationen.

Kommunikationsstrak inklusive hissar,
rulltrappor etc for personbefordran och
mobila varutransporter utgér vardbe-
byggelsestrukturens frafiksystem. De
system som i form av fasta, tekniska
anlaggningar installeras i vardbebyg-
gelsestrukturen utgor sjukhusets installa-
tions- eller forsorjningssystem.

I syfte att utreda, vilka av sjukhusets
olika verksambhetsfunktioner, som kan
sammanforas till samma installationsbe-
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hovsniva, har dimensionerande media-
behov for olika funktionsenheter inven-
terats vid ett antal storre sjukhus, ny-
byggda eller under projektering. Inven-
teringen har i forsta hand géllt de for
strukturens hojd dimensionerande me-
dierna ventilationsluft och avlopp, som
kvantitetsklassificerats. For Ovriga ror-
ledningsbundna media har endast antalet
distribuerade media till respektive funk-
tionsenhet varit av intresse.

Rapporten behandlar endast system-
fragor, som har betydelse for installa-
tionernas utrymmesbehov och forlagg-
ning, sasom: centraliserade eller decen-
traliserade system, olika principer for
beredning av termiskt klimat, av-
loppssystem med sjélvfall contra meka-
niska avloppssystem, leveransformer for
elkraft, reservkraft och olika eldistribu-
tionssystem.

De ledningsbundna systemens tack-
ningsformaga ar en visentlig strukture-
ringsfaktor. Tackningsférmagan hos av-
lopp bestdams dels av géllande VA-norm,
dels av den forsorjningsprincip som
viljs. Ovriga installationssystemens
tackningsformaga bestdms av dimensio-
neringstekniska och ekonomiska motiv.

Teknisk struktur

Varje installationssystem utgor ett tek-
niskt element, som skall uppfylla en
krivd standard med avseende pa
omfattning, kapacitet, kvalitet och
foranderbarhet.  Installationssystemen
har dessutom behov av utrymme i bygg-
nadsstrukturen och ar beroende av rent
hyggnadstekniska element sasom modul-
nat, byggnadsstommens uppbyggnad, fa-
sad och yttertaksutformning samt ut-
forande av och viarmeackumuleringsfor-
maga i stomkompletteringselement.
Forsorjningssystemets utrymmesandel
i storre sjukhus kan ligga mellan 47 och
65 %, varav 22—30 % avser trafiksystem
for personer och andra icke lednings-
bundna transportobjekt och 25—30 %
avser ledningsbundna transportobjekt.
Utrymmesbehoven beror pa vilken
narforsorjningsprincip, som viljs for
den ledningsbundna distributionen. Nar
man efterstravar stor frihet i plan-
Iosningen och stor tdckningsformaga
hos installationerna anvinds lampligen
horisontell nérférsorjningsprincip. Den
kraver fa vertikala forbindelsestrak, d vs
schakt, och didrmed fa anslutningspunk-

ter mellan stamledningar och huvudled-
ningar. Vertikal narférsorjningsprincip 4r
lamplig vid héga byggnader och da
framtida storre planlosningsdndringar ej
forutses. Den medfor ett storre antal
stamledningar och ddrmed ett storre an-
tal anslutningspunkter till huvudledning-
ar men kraver mindre utrymme for ho-
risontaldragningar. En kombination kan
ibland vara fordelaktig. Exempelvis kan
vertikalprincipen anvéndas utmed bygg-
nadens fasader och horisontalprincipen

for byggnadens inre delar.
Behovet av horisontella installationszo-

ner inom ett vaningsplan vid horisontell
narforsorjningsprincip visas i utredning-
en i form av ett exempel. Utrymmesbe-
hoven vid vertikal narfGrsorjningsprin-
cip behandlas inte.

Samordning mellan stomme och

installationer

Ett betydande arbete har nedlagts pa att
samordna installationerna i ett vanings-
plan med olika byggnadstekniska
stomsystem. Redovisning av detta ar-
bete sker i den parallellutredning om
byggnadsteknisk struktur, som Kérr-
holms Konstruktionskontor AB gjort.
(Rapport R21:1972)

Undersokningar av byggnadens ut-
formning med hénsyn till dess véarmeba-
lans har visat att den optimala oriente-
ringen av huvudfasad, ur varmeteknisk
synvinkel iar SO/NV, att maximal fel-
orientering (NO/SV) medfor ca 20 %
hogre installerad kyleffekt (vilket dven
medfor okat luftfldde) och att en halve-
ring av fonsterfaktorn minskar kylef-
fektbehovet med ca 20 % vid rimliga
fonsterandelar.

Utvecklingstendenser

Omfattningen av sjukhusinstallationer-
na har Okat kraftigt under 1960-talet,
speciellt inom VVS-omradet men ocksa
inom kommuniceringsomradet. 1970-
talet kommer att priaglas av en 6kning
med tyngdpunkt pa kommunice-
ringssystem (datorstyrd informations-
overforing, intern-TV etc), automatiska
transportsystem och centralkylanldgg-
ningar for luftbehandlingsdndamal. Inom
installationssektorn i &vrigt forvantas
ingen namnvird Okning av installations-
tatheten.

Det ar distributionssystemen for venti-
lationsluft och spillvattenaviopp som
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styr utrymmesbehovet i hojdled for in-
stallationerna i sjukhusbyggnader. Under
1970-talet kanske mekaniska av-
loppssystem kan bdrja anvéndas i stéllet
for det nu anvinda sjilvfallssystemet.
Avloppsledningen ar i sa fall inte di-
mensionerande, och en utveckling mot
mindre ventilationskanaler faller sig
naturlig. Man kan emellertid konstatera,
att det inom de ndrmaste aren inte blir
Ionsamt att oka lufthastigheten i kana-
lerna i sadan grad att utrymmesbehovet
minskar namnvirt. Dessutom uppstar
svarlosta ljudproblem. Minskning av ka-
naldimensionerna kan da endast uppnas
genom minskade luftflodesbehov. Det
finns tecken som pekar mot att de
floden, som i dag rekommenderas med
avseende pa luftfororeningshalten, i
vissa fall skulle kunna minskas.
Okningen av installationerna under
1970-talet kommer till stor del att féran-
ledas av véntade rationaliseringsvinster
men ocksa av en omfordelning av verk-
samheterna inom vardsektorn mot mer
installationskravande funktioner. System
for skotsel och forebyggande under-
hall av installationerna kommer att
dgnas stor uppmarksamhet under 1970-
talet. Detta medfor en omfordelning av
kostnader fran oforutsedda reparationer
till forebyggande underhallsatgérder.
Dirmed bor underhallskostnaden sjun-
ka pa langre sikt d&ven om det kan
komma en kortsiktig kostnadsokning.

Kostnader

Ett kostnadsexempel avseende ett cen-
tralsjukhus  redovisar en  anldgg-
ningskostnad for forsorjningssystemet,
som ar 56 % av total byggkostnad, 40 %
avser ledningsbunden forsorjning och
16 % person- och varutransporter. Ena
hélften av kostnadsposten for forsorj-
ningssystemet utgér kostnader for
utrymmen och andra hélften kostnader
for installationer. Betraktar man anldgg-
ningskostnaderna for enbart den led-
ningsbundna forsorjningen visar det sig
att ca 70 % avser installationer och ca
30 % utrymmen harfor. Trafiksystemet
for person- och varutransporter visar
det omvénda forhallandet: kostnaderna
for installationer (hissar etc) och mobila
transportmedel (vagnar, truckar etc) ar
ca 30 % och kostnaderna for utrymmen
(kommunikationsleder, terminaler etc)
ca 70 %.



Installations in hospital premises —
requirements and structures

Per-Olov Holst & Fredrik Norin

The object of the studies described in
this and two other reports (R20:1972
and R21:1972) has been to attempt, on
the basis of average working and hospi-
tal environments and present construc-
tion techniques, to co-ordinate systems
Jor the structural frame and engineering
services in such a way as to make pos-
sible a high degree of flexibility in the
work carried out in the hospital build-
ing. This report deals with the systems
Jfor the internal climate, systems for the
supply of media required for hospital
work, transport and conveyor systems
and communications systems (signals,
information).

Performance requirements

All the performance requirements which
may arise in a hospital can directly or
indirectly be related to one of the basic
requirements of space, accessibility and
supplies. It is a common feature of the
different requirements that they must
have a certain degree of flexibility.

The functions in a building generally
have a shorter life than the building
components themselves, and those ele-
ments of the installation systems which
are directly associated with the various
functions should therefore be designed
in such a way that they can be modified
and replaced. Other elements of the in-
stallation systems, i. e. the primary in-
stallation routes inside the building and
on the site, as well as the installations in
apparatus rooms, should be separated
from the building frame and the traffic
systems but be co-ordinated with these
in a modular grid as regards position
and dimensions. In this way the primary
installation routes will be closely asso-
ciated with the building structure. They
should therefore be made as general as
possible and have the same life as the
load-bearing frame and the traffic struc-
ture.

A high degree of flexibility in layout is
aimed at in a general building structure,
and the number of vertical shafts should
therefore be as small as possible. As far
as possible, installations should be sited
on the floor which they serve.

There is no economic justification for
carrying the flexibility requirement to
such extremes that any hospital activity
can be carried out anywhere at all with-
in the building. Restrictions must be in-
troduced by dividing the structure into
installation sections housing functional
units with similar installation require-
ments, as far as this is possible from the
point of view of functional relationships.
The smaller the number of installation
sections, the greater the degree of flexi-
bility that is achieved.

The same classification system should
apply to all hospital functions. The re-
port includes proposals for classification
levels.

The performance requirements are spe-
cified by the client, usually in the form
of ward and room function programmes
and programmes for technical stand-
ards. These programmes also often spe-
cify the requirements to which the instal-
lations must conform for the required
function to be achieved.

It would be extremely useful, from the
points of view of requirement specifica-
tion and design and also the feedback of
experience if a general schedule of re-
quirements were drawn up for hospital
building structures. It should specify
both the minimum requirements which
are laid down for the installations by the
appropriate authorities and which they
must satisfy in view of the general
standard of living, and also alternative
classes for those requirements where the
level of engineering ambition can be eco-
nomically evaluated and given the ne-
cessary priority. It is an important
aspect that classification of the require-
ments in such a schedule should be suit-
ed not only to the functional require-
ments of the client but also the other
stages in the conceptual design of the
product, and that it should be suitable as
a basis for analyses of utility values
when choosing between alternative
forms of construction and in assessing
tenders based on general specifications.
A description of the proposed require-
ment classification is included in the
report.

Supply systems

The supply systems for a hospital build-
ing structure can be grouped as
follows:
Internal climate systems for the main-
tenance of the desired internal climate
by installations for heating, cooling,
air conditioning and lighting.
Systems for the supply of media requir-
ed for hospital work, such as water,
compressed air, gases, electric power
etc. This group also includes drainage
and the removal of waste products.
Transport systems for the conveyance
of people and goods and transmission
of written information.
Communication systems for the trans-
mission of oral information, signals and
electronically stored information. The
communication systems may comprise
equipment for the processing of in-
formation.
Communications routes including lifts,
escalators etc. for the conveyance of
people and mobile goods transports
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constitute the traffic system of the hos-
pital building structure. The systems
which are installed in the hospital build-
ing structure in the form of fixed en-
gineering installations constitute the in-
stallation or engineering services sys-
tem of the hospital.

In order to ascertain which of the
various hospital functions can be
grouped together at the same installa-
tion requirement level, the design media
requirements have been catalogued at a
number of large hospitals, both recent-
ly constructed and being designed.
This survey applied primarily to the
media of ventilation air and drainage
which are critical with regard to the
height of the structure, and these have
been classified quantitatively. For other
piped or ducted media, it was only
the number of media distributed to the
appropriate  functional unit which
was of interest.

The report deals only with systems
issues which are significant with regard
to the space requirement and siting
of the installations, such as wheth-
er the systems should be centralised
or decentralised, different principles
for the conditioning of the thermal
climate, the matter of gravity versus
forced drainage systems, ways of
supplying electric power and standby
power and different electricity distribu-
tion systems.

The coverage provided by the piped
and ducted systems is an essential
structural factor. The coverage of the
drains is determined by the current re-
gulations and also by the principle of
operation selected. The coverage of
the other installation systems is deter-
mined by engineering design and eco-
nomical considerations.

Technical structure

Each installation system constitutes an
engineering component which must sat-
isfy a specified standard with regard to
its scope, capacity, quality and flexibili-
ty. In addition to this, the installation
systems need space in the building struc-
ture and are dependent on purely struc-
tural engineering components such as
modular grid, the design of the building
frame, design of the facade and roof and
the construction and thermal storage ca-
pacity of the non-load bearing elements.

The space which the supply systems re-
quire in large hospitals may range
between 47 and 65% of the total space,
of which 22—30% relates to traffic sys-
tems for people and other non-piped
transport systems and 25—30% to piped
transport systems.

The space requirement is dependent on
the local supply principle selected for the
piped distribution. When the aim is that
there should be a high degree of flexibili-
ty in layout and that the installations
should have a large coverage, it is best
to employ the horizontal local supply
principle. This needs few vertical con-
necting routes such as shafts and there-
fore few junotions between vertical and
horizontal mains. The vertical local
supply principle is suitable in tall build-
ings and in cases where no major alter-
ations in layout are foreseen. This re-
quires a greater number of vertical
mains and therefore more junctions
between these and horizontal mains but
requires less space for horizontal ser-
vices. A combination may sometimes be
advantageous. The vertical principle may
for instance be used along the facades
of the building and the horizontal
principle inside the building.

The need for horizontal installation
zones on a certain floor, using the hori-
zontal local supply principle, is illus-
trated in the report by an example. The
space requirement for the vertical local
supply principle is not dealt with.

Co-ordination between the building
skeleton and the installations

Considerable work has been done on
co-ordinating installations on a certain
floor with different structural skeleton
systems. This work is described in the
report on structural engineering consid-
erations prepared by Kérrholms Kon-
struktionskontor AB  (Report No
R21:1972).

Investigations of the design of the build-
ing with regard to its thermal balance
have shown that the optimum orienta-
tion of the main frontage is SE/NW
from the heat engineering point of view,
that the maximum error in orientation
(NE/SW) causes approx. 20% increase
in installed cooling capacity (and also
increased air ﬁ_ow) and that reduction by
half of the window factor cuts the heat-
ing capacity required by about 20%
while retaining a reasonable proportion
of window suriface.

Development trends

There has been a very great increase dur-
ing the sixties in the field covered by
hospital installations, particularly in
plumbing but also in the field of commu-
nications. The seventies will be character-
ized by an increase with the emphasis
on communications systems (computer-
ised information transmission, close-
circuit TV etc), automatic conveyor sys-
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tems and central cooling plants for air
conditioning purposes. No appreciable
increase in installation density is expect-
ed in the rest of the installation sector.

It is the distribution systems for venti-
lation air and sewerage pipes that gov-
ern the vertical space requirement for
installations in hospital buildings. It is
possible that forced drainage systems
will be introduced during the seventies
to replace the gravity system now in use.
The sewerage system will not then be
critical, and a development towards
smaller ventilation ducts also appears
natural. It must be stated however that it
will not be economical over the next few
years to increase air velocities in the
ducts to such an extent that there is an
appreciable reduction in the space requir-
ed, and in addition to this there would
also be difficult noise problems. Reduc-
tion of the duct dimensions is then only
possible by a cut in air flow require-
ments. There are signs that the flows re-
commended at present in view of the air-
borne impurity content can be reduced
in certain cases.

The increase in installations during the
seventies will be largely due to the ex-
pected rationalisation gains but also to a
redistribution of activities in the medical
sector towards functions which require
more installations. Great attention will
be devoted during the seventies to sys-
tems for the running and preventive
maintenance of the installations, with
the result that there will be a reallocation
of costs from unforeseen repairs to pre-
ventive maintenance measures. The re-
sult will be a long-term reduction in
maintenance costs even if there is a pos-
sibility of a short-term increase in costs.

Costs

An analysis of costs relating to a central
hospital shows that the cost of the supp-
ly systems is 56% of the total construc-
tion cost. Of this, 40% relates to piped
and ducted services and 16% to
transport of people and goods. Half of
the cost attributable to services is the
cost of the space required and the other
half the cost of the installations them-
selves. If we consider only the piped and
ducted engineering services, we find that
about 70% of the construction cost is
for the installations and about 30% for
the space required for these. The situa-
tion is the opposite as regards the
transport system for people and goods:
the cost of installations (lifts etc) and
mobile transportation (waggons, trucks
etc) is about 30% while the cost of the
space required (communications routes,
terminals etc) is about 70%.
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2. INLEDNING ©

PSr att pd ettt logisky sidil kunna studera bebyggelseprocessen,

r de® nddvindigt ati wmed en lémplig modell s nogirannt som

mBjlist beskrive processen 1 berdrda delar.

Den modell, som f6ljts f£for forelizgande arbete, redovisas i

PIG. 2:1. Ilied utgdngspunkt frdn det vdrdbehov, som skall
tillfredsstédllas, samt pa basis av myndigheters krav och erfaren-
hetsmissiga drifts—, kostnads- och underhdllssynpunkter, kan be-
stédllaren sarmnangtdlla vissa funktions- och miljdkrav., De senare
genererar i sin tur (sekundara) funktionskrav (sdsom krzv pd 2n-
liggninger £6r belysning, ventilation, viirme, kyla etc). &n

sammanstdllning av santliga funktionskrav ger avdelningsfunk-

o

tionsprogram. Av dessa framgdr sdlunda byggnadens funktionella

strukiur, De redovisade rums-, seambands- ocix forsdr jningsbehoven
implicerar runsfunktionsprogram och dédrmed ett byggnads- och etd

instellaiionsbehov, vilka kau uppdelas i ett anial system

(ovgnnadssaomme, stomkompletteringar, virmeanliggning, ventila-
tionsanléggning etc). For varje systenutformning finns eti aztal

tekniska mojligheter vilka med hinsyn 1till byggnadstekniska resp

nstallationstekniska aspekier och everntuellt program for veknisk

standard kan reduceras 1ill ndgra alternativa tekniska 1l8sninger

for varje system, Efter samordning mellan byggnad och ins talla-—
tioner samt med hinsyn till forveliningsaspekter kan slutligen
den teknisgka sirukturen redovisas i byggnads- och installations-—

beskrivningarna (prog rammen)
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3. FUNKTIONSKRAV
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3.1 Allmant

For sjukhusets olika verksamheter stélls funktionella krav pd
utrymme, samband och forstrjning samt pd miljdn. Den senare
ger i sin tur upphov till sekunddra funktionskrav (1lufttempera-
tur och -fuktighet, fororeningsgrad, dagljuskvot, akustik etc).
Aven dessa kan hénforas till de tre behovstyperna utrymme,
samband och forsdrjning. TFor alla krav gdller att man miste

ha m6jlighet till en viss grad av fordndring. Dels kan verk-
samheten i sig sjdlv &ndras, dels kan en bibehdllen verksamhet

genom fordndrad metodik stdlla nya funktionskrav.

3.2 Foranderbarhet

En sjukhusbyggnad dr sammansatt av byggnadsdelar (stomme,
installationer, golv, tak, viggar, dorrar etc) med olika livs-
léngd. De bdr vara systematiserade pd ett s& allmdngiltigt
sdtt att inte endast kdnda utan &ven hypotetiska och i viss
mdn ofdrutsedda verksamhetsfunktioner inom vardsektorn skall
kunna inrymmas i strukturen utan eller genom viss grad av om-
byggnad. De egenskaper hos den tekniska strukturen som kan
forbli ofdridndrade for olika funktioner kallas generella medan
egenskaper som kridver fordndring vid byte av funktion kallas
flexibla., Byggnadsstrukturens grad av allmidngiltighet bestéms
till stor del av stom-, trafik- och installationssystemens ut-

formning och inbdrdes samordning.

De funktioner som inryms i en byggnad har i allmdnhet kortare
livslidngd #n sjédlva byggnadsdelarna. Hérav foljer att de delar
av installationssystemen som &r direkt knutna till verksamheten,
d v s de finmaskigaste (sekundéra) delarna av distributions-
ndten, bdr ges egenskaper som pd ett rationellt s&tt medger
modifiering och utbytbarhet inom den forsdrjningsyta som resp
system betjdnar: De skall alltsd vara flexibla. Ovriga delar
av installationssystemen, d v s de primédra installationsstrdken
inomhus och pd tomt samt installationerna inom apparatrum, bor
frildggas frdn byggnadsstomme och trafiksystem men l&dges- och

méttmidssigt pd ett systematiskt sédtt samordnas med dessa i ett
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generellt modulndt. De primédra installationsstrédken blir dér-
med s& nidra knutna till sjdlvae byggnadssitrukturen att det faller
sig naturligt att utfora dessa s& generella som mojligt och med
samma livsladngdsperspektiv som for stom- och trafikstrukturen.
Detta innebdr att de priméra installationsstrdken bdr utformas
sd att de medger framtidea kapacitetsOkning antingen genom over-
dimensionering eller genom utrymmesreservation for exempelvis
ledningsdubblering. Kapacitetssédnkning &r alltid lattare att
4stadkomma och krdver i allménhet inget extra utrymme. Reserv-

mojligheter i apparatrum for kapacitetsﬁknin@_géste givetvis

dven finnas liksom genomtédnkta metoder for genomforande av

kapacitetssankning.

I en generell byggnadssiruktur efterstrédvas stor planldsnings-
frihet, vilket innebar, att antalet vertikala schakt bdr vara
s8 litet som m&jligt. En bieffekt hdrav dr att de horisontella

ledningsstrdken blir relativt utrymmeskrédvande.

Installationerna bor om mojligt forldggas i den véning de be-
tjdnar for att stOrningar pd omgivande verksamheter i stdrsta

mojligae utstridckning skall undvikas vid &ndringsarbeten.

Det dr inte ekonomiskt motiverat att drive kraven pd fordnder-
barhet s& ldngt att vilka verksamheter som helst inom virdsek-
torn skall kunna ske var som helst i vdrdbyggnadsstrukturen.
Restriktioner b0r infdras genom indelning av stirukturen i in-
stallationsavsnitt, ddr funktionsenheter med likartade installa-
tionskrav hanfors till samma avsnitt i den mdn detta &r mdjligt
ur funktionssambandssynpunkt. Ju fédrre installationsavsnitten
dr desto hogre grad av fordnderbarhet krédvs. Avsnitten bor vara
klassificerade i nivder efter vilka media som finns tillgidngliga
samt den grad av installationstédthet och mediakapacitet som kan

uppnés.
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3.3 Krav- och prestationsprofiler

Genom att jamfdra en verksamhets kravprofil med den prestations-

profil (FIG. 3:1) som gidller for ett visst installationsavsnitt
kan man vid varje aktuell tidpunkt beddma om kravprofilen in-
rymms inom prestationsprofilen. Skulle si ej vara fallet har
man att avgdra om funktionskraven kan minskas eller om funktion-
en skall forldggas till ett hogvardigare - och dédrmed dyrare -
installationsavsnitt. Funktioner som krédver installationer av
en ligre nivad kan alltid inrymmas i avsnitt avsedda for en hogre

nivd men ej tvidrt om.

Klassicicering av krav och behov kan forslagsvis ske i foljande

fem nivéer:

= inget eller mycket 14gt krav eller behov
= 13gt krav eller behov
normalt krav eller behov

= hogt krav eller behov

A W NN - O
Il

= exceptionellt krav eller behov

Installationer fdranledda av nivderna O - 3 skall normalt kunna
inrymmas i en generell vardbyggnadsstruktur medan nivd 4 kan
medfora installationer som med hinsyn till utrymmesbehov, be-
lastningskrav eller hygienskidl (lukt, ljud, fororeningsgrad etc)
dr svdra att inordna i den for bebyggelsen i Ovrigt generella

strukturen.

Ibland kan det vara av intresse att inom nivderna O - 3 redo-
visa avvikelser som kan resultera i annorlunda materialval,
tillsatsinstallationer eller andra modifieringar som ryms inom
den generella strukturen. Denna typ av krav eller behov bendmns
i fortsdttningen speciella i motsats eller som komplement till

de generella kraven eller behoven inom varje nivé.
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3.4 Kravkatalog

De funktionella krav som installationerna skall tillgodose for
att m8lsatt verksamhet skall kunna bedrivas i vardbyggnadsstruk-
turen anges vanligen av byggherren, dels i avdelnings- och rums-
funktionsprogram (AFP resp RFP), dels i program for teknisk
standard (PTS). I dessa program preciseras dessutom ofta krav
pd vissa egenskaper hos de erforderliga installationerna for

att avsedd funktion skall uppnds.

Uppridttande av en allmédn kravkatalog for védrdbyggnadsstrukturer,
ddr dels de minimikrav som myndigheter och allmén levnadsstandard
stdller p& installationera och dels alternativa klasser anges for
de krav dir teknisk ambitionsnivd kan lOnsamhetsbedtmas eller pé
annat sidtt ekonomiskt vidrderas och prioriteras, skulle vara av
stort viarde sdvidl i samband med kravbestimning och projektering
som for erfarenhetsdterfdring. Betonas bdr att en sddan katalog
inte f&r ges karaktdren av statisk foreskrift eller anvisning.
Den bdr endast tjdna syftet som referenskédlla vid val av krav-
klasser. Nya funktionskrav kan ofta enkelt anges genom att be-
skriva avvikelser i forh&llande till i kravkatalogen befintliga

kravnivier.

En annan viktig synpunkt &r att den kravaspektindelning som
véljs i en kravkatalog inte endast passar fOr angivande av
byggherrens funktionskrav utan &ven for ovriga led i produkt-
bestdmningsskedet samt for bruksvdrdesanalyser vid val mellan
alternativa utfdranden och vid beddmning av anbud pd basis av

rambeskrivning.

F6ljande specifikation och organisation av kravaspekter &r av-
sedd att kunna tillimpas sdvdl vid angivande av funktionskrav
som vid bestdmning av egenskapskrav hos installationerna i vard-
byggnadsstrukturen. Indelningen &r gjord med utgédngspunkt frén
de huvudaspekter som kan anses vara vidsentliga for brukaren och

foérvaltaren.



Specifikationen skall betraktas som ett diskussionsinlédgg och

som "lathund" for vidare bearbetning.

Huvud-

BASDATA

Delaspekter

————— — —— - ——

Yttre forutsatt-
ningar for teknisk
forsdrjning

Dricksvatten

Kylvatten

Avlopp

FPjéarrviarme

Elkraft

Rikstelefon

Radio och TV

(leverantsr, for-
bindelsepunkter,
vattenkvalitet, max
vattenfldden, min
vattentryck, drifts-
sékerhet, taxa)

(ev tillgdng till
vatten for kylning
av processer, exem-
pelvis sjo, vatten-
drag, vattentikt)

(mottagare, for-
bindelsepunkter,

krav pd reningsgrad
i fOorbindelsepunkter,
max avloppsfldden,
driftssidkerhet, taxa)

(leverantsr, for-
bindelsepunkter, max
vérmeeffekt, energi-
nivder, leverantdrens
tekniska villkor,
driftssédkerhet, taxa)

(leverantsér, for-
bindelsepunkter, max
eleffekt, leverans-
spédnning, leveran-—
torens tekniska vill-
kor, driftssédkerhet,
taxa)

(leverantsr, for-
bindelsepunkter, max
kapacitet, leveran-
torens tekniska vill-
kor, driftssdkerhet,
taxa)

(mottagnings-
férhdllanden)
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FYSISK
MILJO

Verksamhe tsbe-
tingade forut-
sdttningar

Luft

Fysisk utom- ( temperatur, fuktig-

husmiljo hets- och vindforhdl-
landen, antal soldagar,
ljusfdrhdllanden i o6v-
rigt, luftkvalitet,
nederbdrd, buller)

Sopor och (mottagare, mottag-

avfall ningsplatser och
-tider for tippning
och/eller destruktion,
mottagerens tekniska
villkor, taxa)

Kommunala brandfdrsvarsresurser

Speciella forutsdttningar och vill-
kor vid kristillstdnd

Mals&dttning
Aktiviteter (beteenden, handlingar)
Arbetsmonster (arbetsging, hantering)

Anvindnings- (kalendertid)
tid

Beldggning av personer och viarme-
alstrande hjdlpmedel under anvind-
ningstiden (&ven variationer)

Funktionsmdtt (om de &r installa-
tionsbetingade)

Ldge och samband inom byggnads-
strukturen

Anpassning till barn, &ldringar,
rorelsehindrade, synskadade,
horselskadade etc

Specificering av utrustning som
kraver fOrbrukningsmedia samt
angivande av tekniska data
(effekt, kapacitet, fldde, tryck,
hastighet, avskiljning, isolering,
toleranser etec)

Lufttemperatur
Luftfuktighet
ILuftrorelse (hastighet, riktning)

Luftens vertikala och horisontella
temperaturgradient
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Luftens renhet fradn nedsmutsande,
illaluktande, radioaktiva, toxiska
och smittosamma fororeningar

Luftens joninnehdll (®verskott av

negativt eller positivt laddade
joner)

Omgivningsytor Omgivningsytors temperatur

Omgivningsytors ljusreflexion

Ljus Dagsljus (solvidrde, dagsljuskvot,
solavskdrmning)

Articiellt ljus (belysningsstyrka,
ljusutbyte, luminansfordelning,
bliandfrihet, 1ljusfirg)

Ljud Ljudalstring
Ljudutbredning
Bullerkriterier
Ljuddédmpning
Ljudisolering
HYGIEN Kartléggning av hilsorisker och andra obehag (sanitira
olidgenheter)

Preventiva &tgédrder sdsom:

Indelning i rena, normala och orena rum med avseende
p4 Onskade lufttrycksdifferenser

Krav pd installationer med avseende p& regler for
patient- och personalhygien, stéddning, rengdring,
renhdllning etc

Krav p4 rening av vatten och avlopp

Krav pd Overftrd médngd gaser och partiklar vid virme-
viaxling frdnluft/tilluft och vid &terluftsinblandning
i $illuft

Krav i samband med fuktning av ventilationsluft med
vatten (cirkulation eller ej)

Krav pd placering och utfdrande av luftintag, luft-
utslédpp, pannskorsten, avloppsluftare med avseende
p& lukt och andra fdroreningar.
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SKYDD

DRIFTS—
SAKERHET

DRIFTS~
EKONONI

UNDER-
HALL

Atkomlighet och genomtidnkta arbetsmetoder vid ev
erforderlig hygienisk sanering av byggnadsdetaljer,
installationer och utrustning.

Skydds-, angrepps- och utrymmesmdjligheter vid ofdrut-
sedda hédndelser

Arbetarskydd

Sdkerhetsanordningar for krisberedskap

H&llfasthet mot mekaniska pdkénningar och korrosion
ilotstdnd mot solljus, vdder och vind, vdrme, kyla,
fukt, buller, nedsmutsning, slitage, dverkan, brand,
inbrott, léckage

Sdkerhet mot driftsstérningar och driftsavbrott
(reservmd jligheter, favorisering, dubblering, samman-
lagring, elektromagnetisk avskdrmning etc)

Sdkerhet mot s6nderfrysning, léckage, obehSriga in-
grepp, personskada, inbrott, brand, explosion, joni-
serande strdlning, Overbelastning, ras etc

Driftsévervakning (manuell-automatisk, centraliserad-
decentraliserad)

Larmfunktioner, larmklasser

Verkningsgrader

Ekonomisk isolering

Varmedtervinning

Vattenbesparande system och Atgérder

Automatisk eller manuell mandvrering och reglering
av installationer

(Skétsel, service, reparation)

Livslingd hos anlédggningar, anlédggningsdelar, del-
produkter och varor

Etkomlighet f6r byte, renovering, modernisering,
komplettering och reparation

Material, materiel

Variantbegrénsning
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FORANDER~-
BARHET

Reservdelars anskaffningstid

Omfattning och utfdrande av don for injustering och
kapacitetsjustering, midtmdjligheter, médtmetoder

Regler f£or igdngkdrning och provdrift

System fér drifts- och underhdllsrutiner (m#rkning
och skyltning, funktionsbeskrivningar for personal,
utbildning och information av personal, patienter
etc, driftsinstrukiion, underhdllsinstruktion, fel-
sOkningsrutiner, serviceavtal, reparationstjénst,
rapportering och erfarenhetséterfﬁring)

System for specialistinspektioner omfattande kon-
troll av prestanda, kondition och funktion samt

prioritering av renoverings- och moderniserings-
dtgérder.

Typisering
Ilodulplanering
Mojligheter till:

Byte av funktioner inom befintliga rum, avdel-
ningar etc

Kepacitetsvariationer inom ramen fér befintliga
installationer, befintlig utrustning ete

Byte av funktioner genom ombyggnad inom avdelning,
vdningsplan etc

Forberedelser for framtida komplettering av in-
stallationer, utrustning etec

Ltappvis utbyggnad.
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4.1 Allmant

Vardbebyggelsestrukturens forsdrjningssystem kan indelas i:

— Klimatberedningssystem for upprédtthdllande av Onskat inom-

husklimat genom anordningar for vdrmning, kylning, luft-

behandling och belysning.

—  Mediafbrbrukningssystem for distribution av vatten, av-

lopp, tryckluft, gaser, elkraft etc som forbrukas i sam-
band med de verksamheter som fOrsiggdr inom vardbyggnads-
strukturen.

= Transportsystem for befordran av personer och varor samt

Ooverforing av skriftlig information.

—_— Kommuniceringssystem f£or overforing av muntlig information,

signaler och elektroniskt lagrad information. Kommunicer-—
ingssystem kan innefatta anordningar for bearbetning, for-

ddling av informationen.

Kommunikationsstrdk inklusive hissar, rulltrappor etc fOr person-
befordran och mobila varutransporter utgdr virdbebyggelsestruk-

turens trafiksystem (kommunikationssystem).

De system som i form av fasta, tekniska anliggningar installeras

i vdrdbebyggelsestrukturen utgdr sjukhusets installations- eller

forsorjningssystem.

De samtal som under utredningsarbetets géng forts med fackmén
inom byggbranschens olika led liksom en litteraturinventering
som gjorts av bendmningar pd mediadistributionselement i olika
nivéer for olika typer av installationssystem, pekar entydigt
mot att stor begreppsforvirring rdder med 4tfdljande risk for

feltolkningar och missforsténd.

FIG. 4:1 p& ndsta sida utgdr ett forslag till bendmningar pd led-
ningar och ledningsstrdk som bdr kunna accepteras av sdvdl VVS-
som eltekniker och som i stort sett ansluter sig till de

kommunikationsledsnivder som finns i bebyggelsestruktur.
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NARSTRAK ] ) GRENLEDNING
/////1/ 34‘2 ANSLUTNINGS -
’ ¢ % LEDNING
NARFORSORJ -
NINGSLEDNINGAR
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ST TFL

FORBINDELSE - _} STAMLEDNING

STRAK (FORBINDELSE -

I LEDNING) J
HUVUDSTRAK | HUVUDLEDNING
FJARRSTRAK DISTRIBUTIONSLEDNING

EXTERN- ) )
LEDNING FJARRSTRAK -
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// SERVISLEDNING / /

NARFORSORJ -
NINGSLEDNINGAR

STAMLEDNING

(FORBINDE LSE -
LEDNING]

1, 7

HUVUDSTRAK / FJARRSTRAK DISTRIBUTIONS -
HUVUDLEDNING LEDNING

EXTERN LEDNING 2/ \4 TOMTGRANS /
/ 7 smvusu.:-:omnc//

PIG. 4:1. Ledningar, ledningsstrdk- begreppsfirslag.

FORBINDELSESTRAK
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Ordet ledning har infdrts som en gemensam bendmning for ventila-
tionskanal, rorledning, elledning, elkabel etc oberoende av

transporterat medium.

Den del av ett ledningsnidt som forsdrjer de minsta funktions-
enheterna, d v s de olika rummen i bebyggelsestrukturen, benimns

sekunddrt ledningsnit. Resterande delar utgdr det primidra led-

ningsndtet, Ibland &r det motiverat att skilja mellan den del
av ledningsndtet som &r forlagt inomhus och det som &r forlagt pa
tomt, d v s wutomhus., H&rur fdljer nedanstdende begrepp:

Primdr ledning (primédrt ledningsnét) inomhus

Sekundidr ledning (sekundirt ledningsnét) inomhus

Primidr ledning (primdart ledningsnidt) utomhus

Sekundédr ledning (sekundért ledningsnét) utomhus

Karakteristiskt for de prim&ra ledningarna &r att de &r forlagda
i uttalade ledningsstrdk medan de sekundidra ledningarna dr for-

lagda i ett oorganiserat eller modulstyrt ndt.

Parallellt med begreppen sekundér ledning och sekundért lednings-

ndt anvadnds 1 denna utredning ndrforsdrjningsledning respektive

ndrfdrsorjningsnit.

Narforsorjningsyta &r den golvyta (markyta) som skall betjinas

frdn ett bestdmt nidrfdrsdrjningsndt. Se PIG. 4:2,

Tdckningsyta &r den golvyta (markyta) som inom en nirforsdrjnings-—

yta kan tédckas av en viss installation. Tdckningsformiga dr for-

hd8llandet mellan téckningsyta och ndrfdrsSrjningsyta. Se FIG. 4:4.

Teoretisk tdckningsforméga &dr forh&llandet mellan den golvyte som

installationen i princip formdr ticka av narfirsdrjningsytan.

Praktisk tdckningsfdrmdga dr skillnaden mellan teoretisk tédcknings-

yta och ytan av de byggnadstekniska och andra element som begrénsar
framkomstmdjligheterna for ledningarna i n8rforsdrjningsnidtet

dividerad med nidrforsdrjningsytan.

Narforsorjningsnidtet kan matas frién horisontellt eller vertikalt

nérg}gégl vars ledningar kan forgrena sig enkelsidigt eller

dubbelsidigt. BSe FIG. 4:5.
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NARFORSORJNINGSYTA

L¢ = FORSORJNINGSLANGD VANINGSPLAN
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Bf = FORSORININGSBREDD S B¢
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PIG. 412

NARFORSORJNINGSPRINCIPER
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4.2 Omfattning

4,2.1 Allmé&nt

Hedanstiende tabell, FIG. 4:5, visar vilka typer av lednings-

bundna installationer som i dagens lédge brukar utfdras samt typ

av systemutformning.

System Centralsystem Centralsystem Decentraliserat
f6r hela sjuk- for del av sjuk- system, d v s
husomrddet. husomrddet sdsom mindre betjanings-
Undercentraler byggnadskvarter, omrdde &n hel
fordelade inom byggnadskropp etc byggnadskropp
omrddet kan
forekomma

KLIMAT-

ANLAGGNINGAR

Varmning 1) X

Komfortkylning 1) X p . X

Varukylning X

Lufthehandling 2.4 x

Belysning X

MEDIAFORBRUK-

NINGSANLAGG-

NINGAR

Tappkallvatten X

Tappvarmvatten P4 X

Avsaltat vatten X X

Vattensprinkler1)

for brandskydd x

Regnvatten-

avlopp X

Spillvatten-

avliopp X

Desinfektions=-

vatska, )

16sningar etc x

Tryckluft X%

Oxygen X b4

Lustgas 1) X x

Koldioxid P

1

Gasol 1; x

Stadsges x

Elkraft x

Reservelkraft x (x) (x)

(tabellen fortsdtter pd nidsta sida)
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System Centralsystem Centralsystem Decentraliserat
for hela sjuk- for del av sjuk- system, d v s
husomrddet. husomrddet sisom mindre betjidnings-
Undercentraler byggnadskvarter, omrdde &n hel
fordelade inom byggnadskropp etc byggnadskropp
omrddet kan
forekomma

KOMMUNICERINGS-

ANLAGGNINGAR

Mantvrering och 2) 3)

overvakning X X

Styrning och
reglering av
tekniska system
Automatiskt
brandlarm
Rikstelefon
Snabbtelefon
Personstkning,
rorlig personal
Personsdkning,
fast personal
Tidgivning, tid-
registrering
Datastyrd infor-
mationsover-
foring

Intern-TV
Underh8llnings-TV
Underhdllnings-
radio

TRANSPORI'~
ANLAGGNINGAR

Hissar

Fasta kontinuer-
liga mekaniska
transportorer
Fasta inter-
mittenta mekanis- )
ka transportorer
Rorpost
Centraldamm-
sugning
Soptransport,
pneum,
Tvattransport,
pneum,

1)
1)

1)

1)
1)
1)

X

(x)

FIG. 4:5 Ledningsbundne installationer
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anldggningar som installeras om ldnsamhet I'Or det enskilda
objektet anses fdreligga. (Betrdffande metoder for ldnsam-
hetsbedsmning av transportsystem: se SPRI' s rapport 22/29)

teknisk mandvrering och Overvakning

n
NS N
Il

= medicinsk Overvakning

Wl

Denna del av utredningen utgér ett forsdk till klassificering
av visss mediabehov féranledda av funktionskrav och som till-
sammans med i kapitel 7 beskrivna tekniska och ekonomiska ut-
vecklingstendenser kanske kan ge ledtrddar och bilda underlag
vid diskussioner och ytterligare forskningsarbete angéende
optimal generalitets- och flexibilitetsgrad i konflikten mellan

hdg teknisk ambitionsnivd och givna ekonomiska ramar.

I syfte att utreda vilka av sjukhusets olika verksamhe tsfunk-
tioner som kan sammanfdras till samma installationsbehovsniva

har en inventering av dimensionerande mediabehov for olika
funktionsenheter gjorts vid ett antal nya redan férdiga och

under projektering varande stdrre sjukhus. Inventeringen har

i férsta hand gidllt de for byggnadsstrukturens ho jdmdtt utrymmes-—
dimensionerande medierna ventilationsluft och avlopp dar kvan-
titetsklassificering gjorts. For ovrige rorledningsbundna media
har endast antalet distribuerade media till respektive funktions-
enhet varit av intresse. Forskningsanslaget har ej réckt till

£5r en motsvarande inventering gillande elkraftbehov. Detta har
heller ej varit helt nddvindigt om &n onskvart for den utrymmes-—
behovsbeddmning som gdrs i ndste kapitel. ILtt utkast till behovs-
klassindelning m m avsett att ligga till grund for en elbehovs-
inventering av olika verksamhefsfunktioner har dock gjorts. Media-
behov f£8r verksamheter som ej dr specifika for sjukhus sdsom kon-

tor, resteauranger etc har ej behandlats.

T allménhet kan behovet av media for en verksamhet relateras till
den golvyta som verksamheten disponerar. Behovet kan sdgas vara

ytproportionellt, De mediabehov som anges i denna utredning &r
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relaterade till begreppet avdelningsyta enligt definitionen i 3PRI

rapport 25/69 "iterfdring av byggerfarenheter - kostnader, ytor".
I avdelningsytan ingdr arbetsomrddets sammanlagda rums-, kommunika-
tions- och servisytor (ytor for tekniska installationer) jémte vig-

gale

Vissa behov lédmpar sig ej att proportionera mot golvyta. Det kan
exempelvis gélla behov f6r enstaka maskiner och apparater med

speciella eller stora mediabehov, d v s speciella eller exception-
ella punktbehov, som anges i absolutvdrden eller specifika virden

relaterade till annan enhet 4n avdelningsyta.

4.2,2 Klimatberedningssystem

T

Funktionsenhet Behovsklass
0 1 2 3 4

Hormalvardsavdelning X

Ilottagning 3
Behandling X
Forlossning >4 >
Rontgen x x3g
Laboratorier X b
Operation x
Intensivvérd X
Karantédn x
Sterilcentral x
Obduktion %
1) Klass 0 O - 1,5 1072 m3/s, W (0= 5 m3/h, m2)
155 1072 2,8 1670 wBlay, wo 5= 9 pOsE, u)
-3 -3 3 2 3 2
2 &% W7 = 4,0 40 m’/sy, m- (9 - 14 n’/h, n%)
=3 =3 3 2 . 2
3 4,0 1077 = 6,5 10 n’/s, m"~ (14 - 23 n"/h, n%)
4 exceptionellt behov

2) Tillsatsinstallation f6r snabbvddring av vissa lokaler kan
forekonna,

3) Tillsatsinstallationer kan f&rekomma.,

¥IG. 4:6 Specifikt ventilationsluftbehov f6r olika funktions~
enheter,
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¥6r att kunna tillgodose behovet av artificiellt ljus anvénds

1ljuskallor - ljusalstirare. Ljusk#dllorna ken vara av olika slag
och avge olika mingd ljus i forhdllande till tillford effekt,

d v s 1jusutbytet, lumen/watt (1m/W) kan vare stbérre eller
mindre. Ljusutbytet f8r glddlampor &r ca 13 1m/W och fér lysror
mellan 63 och 36 1m/VW beroende pd lysrorets fargdtergivnings—
formiza.

Anlsggning av tillfdrande av ljus utformas och klassificeras
efter hur synkridvande arbetsfunktionen gr. Varje klass om-
fattar dirmed rumsfunktioner som gemensamt anses ha samma 1ljus-
behov. In ytas ljusbehov anges 1 belysningsstyrka, lux. An-

ldggningen indelas i fdljande behovsklasser.

Klass 0 1 2 3 4

Ljusbehov, lux 80 150 300 600 1 200

PIG. 4:7 Klassificering av ljusbehov.

Ljusbehovet pd ett plan tdcks vanligen med en blandning av olika
1jusk#dllor. Beroende av vlandningsgraden mellan lysrdr och glod-
lampor fAr man olika medelvérden f6r ljusutbytet i de olika be-
novsklasserna. Dirav foljer att effektbehovet icke Ar propor-
tionellt mot ljusbehovet utan méste korrigeras med omridknings-

faktorer for de olika behovsklasserna.

Pér att bestimma effektbehovet inom de olika behovsklasserna

har ett somatiskt vArdplan nédrmare studerats. Vidningsy tan var

s& stor att forhdllandet glddlampsljus/ljusrdrsljus var praktiskt
taget konstent d v s médttat. resultatet redovisas i tabell och
diagran, 1'IG, 4:8., Som framgdr #r effektbehovet storre i behovs-~
klass 1 #&n i behovsklass 2 fastin den klassen har hogre belys-
ningsstyrka. Detta har sin fdrklaring i att rumsfunktionerna i
behovsklass 1 fordrar stdrre anvéndande av glddljus. Vid hogre
vehovsklasser &n klass 2 avtar anvindande av glodljus samtidigt
som belysningsstyrkan mer och mer orienteras till sjdlva arbets-

omrddet.



EFFEKTBEHOV

W/ rmé
30 +
20 +
— 1
' L L 4
1 Ll L} L)
KLASS —= 0 1 2 3 4
TEKNISKA  |FORRAD VARDRUM  |PENTRY BEHANDL. |OPERATION
UTRYMMEN |KULVERT MATRUM SKOLJRUM |LAKARE
wC SNYGGN. SKOTERSKA
DUSCH SAMTAL BEREDN.
TVATTRUM |BADDCENTR. |[KONFERENS
TELEHYTT |VANTRUM  |KLIN.LAR.
OMKLADN. SEKR.
RUMSFUNKTIONER STAD. VARDFOREST.
FORRAD RECEPTION
EL-APP
FORRUM
DAGRUM
ROKRUM
KORRIDOR
GLODLAMPSLIUS % 95 80 65 16 5 1
LYSRORSLJUS % 5 20 35 84 95 59
BELYSN.STYRKA LUX 40 80 150 300 600 1200
EFFEKTBEHOV W/m 12 22 17 27 33-53
OMRAKN.FAKTOR 07 1,3 1 16 24-3;
KLASS 0 1 2 3 4
PIG. 4:8. Specifika elljusbehov inom ett somatiskt vidrdplan.
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4.,2.3 HMediafdrbrukningssystem

1)

Funktionsenhet Behovsklass
0 1 2 3 4

NormelvArdavdelning med tvattstdll
i varje vdrdrum men WC och duschar 2)
centralt placerade

Mottagning
Behandling
Rontgen
Laboratorier
Operation
Sterilcentral
Obduktion

—— v —————— - — ——— —— — —— —— e o o e

HoOoM M M M M K K

NormalvArdavdelning med tvdttstdll 2)
och WC och dusch i varje vdrdrum

Forlossning

Intensivvard

M oMN M M

Karantén

1) Klass 0 0 0,01 1/s, m

1 0,01 - 0,03 1/s, m
0,03 - 0,06 1/s, m
0,06 = 0,10 1/s, m

exceptionellt behov

N DN

S W

2) Separat avloppssystem till smittreningsenléggning frin
infektionsavdelning, bakteriologiskt laboratorium, obduktion
och karantén.

FIG. 4:9. Specifike avloppsfldden for olika funktionsenheter,

Ovriga media redovisas i FIG. 4:10.
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Behovet av elektrisk kraft kan uppdelas pd fdljande brukskatego-

rier:

2. alimén kraft ytproportionella behov
b. kraft £6r vdrme och ventilation ytproportionella behov
C. belysning ytproportionella behov
d. speciell kraft punktbehov

€. transport punktbehov

Fér fast anslutna bruksforemdl sdsom mindre motorer, ndtaggregat,
vérmeplattor, kylskdp, virmeskip etc samt for mobila utrusiningar,
medicinska-, stédd- och dvriga utrustningar sdvidl 1-fas som fler-
fas kan kraftbehovet anges i W/m2. For ett normalplan med
somatisk vdrd ar detta behov ca 10 W/mz. Om man utgdr frén att
detta behov motsvarar behovet inom klass 2 kan behovet inom de

dvrige klasserna beridlknas enligt foéljande:

Klass 0 1 2 3 4
Omrdkningsfaktor 0,1 0,7 1,0 2,0 4,0
Behov, W/m 1,0 7,0 10,0 20,0 40,0

FIG., 4:11. Ytproportionella elkraftbehov for fast anslutna bruks-
féremdl.

Behovet ir endast undentagsvis O eftersom det mycket s&llan finns

ytor som saknar varje form av kraftbehov.

Fér klimatberedning (exklusive kylning av tilluft) kan behovet i
huvudsak hinféras till specifikt luftfldde enligt féljande samman-—
stdllning.



Klass 0 1 2 3 4
Luftbehovskiass enligt FIG, 4:2 0 1 2 3 4

Behov exklusive kylanldggning W/m2 3 5 8 14

FIG., 4:12. Ytproportionella elkraftbehov fdr klimatberedning
(exklusive kyld tilluft).

Kraftbehovet fOr kommuniceringsanliggningar dr relativt litet

och kan i regel forsummas.

For allmén beddmning anges som exempel pa punktbehov f&ljande
effektbehov:

Rontgenapparat, 125 -~ 200 kV momentant 40 -~ kW
Filmframkallningsautomat 5 = kW
Autoklav, elektrisk 8 = kW
Diskmaskin, laboratorie 6 = 30 kW
Koksutrustning:

spis 4 - 30 xw
s tekskdp 3 - 18 kW
kokare 10 - 45 kW
Dator:

centralenhet 6 - kW
anslutningsenhet, anpassningsenhet 4 =~ kW
bandenhet 2 - kW
skivaggregat 16 = kW
kortlésare, kortstans, radskrivare 2 - kW
Kylmaskinutrustning inklusive kondensorer 0,36 kW

kW kyleffekt
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D4 alla bruksforemdl, alla vidgguttag eller all belysning inom
ett plan, en byggnad eller anlédggning ej anvédnds samtidigt blir
ej den utnyttjade effekten lika med summan av deleffekterna.
For att f& utnyttjad effekt midste deleffekterna multipliceras
med en utnyttjningsfaktor for varje deleffekt allteftersom
véningsytan dkar.

Som framgdr av nedanstéende diagram uppndr man vid sammanlagring

av ytproportionell kraft och belysning en stabil utnyttjnings-

faktor av 0,6 redan vid mdttliga vdningsytor.

Utnyttjningsfaktor
0,7

046 -

0,5 : c .
500 1000 1500 véningsyta, m

FIG. 4:135. Kffektsammanlagring av ytproportionell kraft och

belysning som funktion av vdningsyta.

Punktkraftbehovet Okar stegvis med antal funktioner och samman-
lagras fridn fall till fall i forhdllande till anvdndning och
driftstider. Utnyttjningsgraden torde i inget fall vara hogre

dn 0,3,

Delbehoven for olika byggnader sammanlagras pd samma grunder

som angivits ovan till ett totalbehov. Effektbehovet &r t&m-
ligen konstant f£6r sjukhus med fler &n 500 nominella védrdplatser.
Nedenstlende diagram (FIG. 4:14) visar ungefdrligt effektbehov
rédknat som medelvidrde over 1/4 timma per vardplats 4r 1970.
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Det specifika effektbehovet har emellertid mer &n fordubblats

sedan &r 1965. Angivna effekter tédcker ej behovet for eventuell
kylning av tilluft.

Totalt effektbehov/1/4 h, kW/vp
5 4

-~

e . | e e . S i S’

0 T — vardplat-
0 500 1000 ser, vp

PIG. 4:14., Totalt eleffektbehov per vdrdplats &r 1970.

Vid luftbehandlingsanlédggningar med kylning av tilluft férskjuts

i regel det dimensionerande effektbehovet frdn vinterhalviret

till sommarhalvdret enligt nedanstdende diagram. D& utnyttjnings-
tiden fOr spetseffekten dr s& 18g som 800 - 1 000 h/&r blir effekt-

kostnaden 2 - 4 gdnger stdrre #n energikostnaden per kWh.

Effektutnyttjning, %

100 —

50,

1:aik§ é:é k& B:é kv 4ze kv

FIG. 4:15. Exempel pd eleffektutnyttjning under &rets ménader.
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Den totala utnyttjningstiden varierar avsevédrt mellan olika sjuk-
hus men kan antas ligga mellan 3 600 och 4 000 h/ér, vilket mot-
svarar ett specifikt energibehov av 30 - 35 kWh per nominell
vdrdplats och dag. Det specifika behovet &r ca 10 kWh ldgre vid
anldggningar med uteslutande ldga byggnader.

En viss del av verksamheten inom ett sjukhus bor med hjdlp av
reservelkraft kunna uppridtthdllas &dven vid stromavbrott. Reserv-
kraftbehovet d4r normalt ca 33 % av totala effektbehovet men mdste
sdrskilt studeras f6r anliggningar med hdghus och svdra utrymnings-
forhdllanden.

4,2.4 Transportsystem

Av FIG. 4:16 framgdr behovet av sdng- och personhissar.

4,2.,5 Kommuniceringssystem

Kommuniceringsbehovet kan icke bindas till ndgot specifikt ytbehov
utan endast till funktionskrav for dverfdring av 1ljud, bild, signa-
ler, mdtvirden, data etc, efter utvidrdering av investeringsnivd i
férhdllande till standard och uppnddda besparingar. S tandardvér-
deringar blir i hdg grad subjektiva och fdljer inga generella reg-

ler.

Genom vidrdering av de olika funktionskraven erhdller man i varje

enskilt fall den totala omfattningen genom att bestédmma:

a. behov av anlédggningstyper
b. system inom varje anliggning
C, platsutrustningar for varje anldggning

d. integrering av system eller anldggningar
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4.3 Utformning

4,%.1 Klimatberedningssystem

Féljande principldsningar &r tédnkbara med avseende pd sédttet

att uppratthdlla avsedd luftrenhet och varmebalans.

Beteckning

Princip

II

ITT

Tuft f6r utspddning av luftfororeningar.

Tuft som bidrare av virme/kylae och fuktighet f£dr upp-
ritthdllande av varme- och fuktbalans.

I rum som vintertid har kalla ftnster- eller viagg-
ytor férorsakaende strédlningsdrag och kallras, méste
fasta vidrmare av typen radiator, konvektor, med
vatten eller elkraft som virmebdrare, placeras ut-
med de kalla ytorna sdvida inte tilluften tillfdres
pd ett sddant sdtt att dragrisken motverkas.

Tuft for utspddning av luftféroreningar.

Luft som birare av fuktighet for upprédtthédllande av
fuktbalans och eventuellt som bédrare av kyla genom
central styrning av tilluftstemperaturen till en
nivd som #r lidgre &n rumslufttemperaturen.

Fasta viarmare (kylare) av typen radiator, konvektor
med vatten eller elkraft som virmebdrare (med vatten
som k&ldbirare) for upprdtthdllande &v vidrmebalansen
i rummen. V&rmarna placeras i forekommande fall ut-
efter kalla ytor vintertid f£6r att hindra strdlnings-
drag och kallras.

Luft £6r utspiddning av luftféroreningar.

Luft som biarere av fuktighet f£or upprédtthdllande av
fuktbalans och eventuellt som bédrare av kyla genom
central styrning av tilluftstemperaturen till en
nivd som &ar ldgre &n rumslufttemperaturen.

Fasta strdlningsytor av typen varmt eller kallt tak
med vatten eller elkraft som viarmeb&drare respektive
vatten som kdldbdrare fér upprdtthdllande av virme-
balansen i rummen.

FIG. 4:17.

Principer f£0r beredning av termiskt klimat.
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Princip ITI har hitintills inte kommit till anvéindning i ndgon
stdrre utstrédckning pd sjukhus.

I och for sig skulle all klimetberedning kunna ske i enhets-
apparater inneh8llande alla erforderliga anordningar foér klimat-
beredningen och vara placerade i varje rum. Placeras enhets-
apparaten vid yttervigg erfordras inga luftkanaler. Alternativet
dr tyvarr oralistiskt i dagslédget, bl a med hénsyn till anlégg-
nings- och skdtselkostnader, i varje fall i stSrre vdrdbyggnads-
strukturer och speciellt om inte huvudparten av sjukhusets

priméra utrymmen vetter mot yttervigg.

Vid principldsningar med central férbehandling av tilluften och
lokal efterbehandling ndra forstrjningsstidllet kan tre alterna-

tiv fOrekomma.

Alternativ Metod

a Ef tervdrmning/efterlyning i batterier med vatten
eller elkraft som vidrmebdrare/vatten som kdldbidrare.
(Efterbehandlingen kan &dven innefatta lufttrycks—
reduktion och ljuddémpning).

b Efterkylning genom variation av luftflddet vid
konstant tilluftstemperatur som &r ldgre &n rums-
lufttemperaturen. (Variationen &stadkoms genom
strypanordning i tilluftsdonen).

c Distributionen av centralt behandlad luft i tva
parallella kanalsystem med kall luft och ett med
varm. Efterbehandling i blandningsboxar dir varm
och kall luft blandas i avsedda proportioner och
sd att konstant fldde erhdlles i den kanal som
leder frdn boxen till fOrsdrjningsstillet.

FIG. 4:18. Metoder f£for efterbehandling av tilluf+t.

Alternativen a och b benémns enkanalsystem och alternativ c tva-
kanalsystem. Alternativ b som &r ett relativt nytt system, har

veterligen &nnu ej anvidnts i sjukhus i Sverige.



Med avseende pd distributionshastigheten i luftkanalerna kan
luftbehandlingssystem betecknas som ldghastighets-, medel-
hastighets- eller hoghastighetssystem enligt foljande indel-

ningsgrunder.
Beteck- System Tryckfall i Max kanalhastighet
ning efterbehand-
lings-, till- Narférsdrj-  Néar- Ovriga
lufts-~ eller ningsnit strdk  strdk
frédnluftsdon
N/m2 (mm vp) n/s m/s m/s
IS ILaghastig- 50 ( 5) 3-6 3-6 8
hetssystem
MS Medelhas— 50-200 & 300 3-6 8 16
tighets- (5- 20 & 30)
system
HS Hoéghastig- 200 & 300 3-6 16 20-30

hetssystem ( 20 & 30)

FIG. 4:19 Indelning av luftbehandlingssystem i laghastighets-,
medelhastighets- och hdghastighetssystem.

Dar tv& max hastigheter angivits gédller de ldgre for férhdllande-
vis smd kanaldimensioner. Enkanalssystem i sjukhus &4r vanligen av
medelhastighetstyp och i undantagsfall av léghastighetstyp medan
tvdkanalsystem rdstan alltid &r av hoghastighetstyp.

4,3,2 MNediafbrbrukningssystem

Med avseende pd drivkraften skiljer man mellan avloppssystem

med sjalvfall och mekaniska avloppssystem. Helt mekaniska av-

loppssystem finns idag i marknaden med vacuum som drivkraft men
dr dnnu e] sd utvecklade att de lédmpar sig fOr anviéndning i
vdrdbyggnadsstrukturer. Den enda mekanisering som idag till-
ldmpas #dr pumpning av avliopp frédn pumpgrop till ett hdgre be-~
ldget avloppsnédt med sjédlvfall till det externa ndtet., Till

pumpgropen har avloppsvattnet runnit i sjédlvfallsledningar.
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Den elektriska energin levereras numers alltid som 50 Hz vidxel-

strom och leveransavtalet kan antingen avse en hidgspinnings-
leverans eller ocksd en ligspénningsleverans. Vanligaste

leveransformern f£0r sjukhus #r hogspdnningsleveransen.

Energin levereras till, médtes i och distribueras frdn en mottag-
ningsstation. Om leveransspénningen ej dr hdgre &n 20 kV vidljs
samma nominella distributionsspénning f6r anliggningar. Skulle
effektbehovet vara s& stort sd att en hdgre leveransspinning zn
20 kV miste tillgripas fér man ordna med en nedtransformering av
leveransspénningen till l&mplig distributionsspénning, forslags-
vis 10 kV. Denna distributionsspénning &r ur kortslutningshén-
seende och personsédkerhet att foredra framfor distributions-

spénningen 20 kV.

For att distribuera och omvandla energin till erforderliga
mediaformer erfordras understationer med transformatorer, om
bruksspénningen &r annan &n distributionsspénningen, och huvud-

fordelningar.

Reservkraftbehovet kan tédckas genom dieselmotor- eller gasturbin-

drivna vidxelstrOmsgeneratorer. D& man efterstridvar en s& kort
avbrottstid som mdjligt, dr dieselaggregat att foredraga framfor
gasturbinaggregat. Beroende pd distributionssystemets utform-
ning kan reservkraftanldggningen vara centraliserad eller de-
centraliserad. En centraliserad anliggning fidr stdrre kapacitet
mot lédgre anlédggningskostnad per avgiven effektenhet. Reserv-
kraftanliggning kan utformas som toppkraftanlidggning om man be-

farar effekttoppar av kort varaktighet.

Distributionssystemet kan utformas antingen som radialmatnings-

system eller som slingmatningssystem.
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Radialmatningssystemet som i

princip utformas enligt vid-

stdende figur ger en ldg an- P ~
liaggningskostnad dd under-

stationerna ej fordrar ndgot

/ \
hdgspénningsstéllverk, Drift- J‘j—’
sidkerheten blir emellertid K[]
1l4g d& ett kabelfel fdrorsakar //
ett totalstopp om man inte S~

forser varje understation med

reservkraftaggregat eller an-
PIG. 4:20 Radialmatnings-

sluter stationerna med en system £8r elkraft.

reservmatningsslinga.

Slingmatningssystemet som i

princip utformas enligt vid-

stdende figur ger en higse-

lektiv driftssikerhet och

mo jliggdr en centraliserad

reservkraftanlidggning., An-

liaggningskostnaden blir

emellertid hogre &n for ett //
radialmatningssystem d& varje \
station mdste ha hogspénnings-

stdllverk. Genom att ansluta \\ //
stationerna till en reserv-
matningsslinga kan i stationerna
inbyggd transformatorreserv
minskas, vilket ger légre drift- FIG. 4:21 Slingmatnings—
kostnader d&4 tomgéngsforlusterna system f£8r elkraft.

minskar.

D& reservkrafttillgdngen #r mindre &n totala kraftbehovet méste
anslutningsobjekten fordelas p4 system med prioriterad och
oprioriterad kraft., Tv& metoder brukar anvéndas for sektionering

av kraftférsdrjning.
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Vid den forste metoden sker sek-
tioneringen genom att huvudfor-
delningarna delas i en prioriterad

och en oprioriterad del genom en >

samlingsskenekontaktor. Systemet
dr stelt och medger smd mdjligheter

till omdisponering av kraftresur- N , N P

serna om s8 skulle erfordras. Pt apiterand Oprioriterad

Principen framgdr av skissen. del del

Vid den andra metoden sker sek-
tioneringen mellan prioriterad

och oprioriterad forbrukning

X

genom kontaktorer i huvudledning-
arna fOr den oprioriterade for-

brukningen. Principen framgdr av ¥ S 7

7 N

vidstéende skiss., Systemet med- Poskiopd bnmai Oprioriterad

ger stor rérlighet vid resurs- del del
fordelning av reservkrafttill- FIG, 4:22. Sektionering av

e . elkraftforsdrjning -
gdngen och ger méjlighet till S48 Sernativh. e
minimering av aggregateffekten. ningar

4,3.3. Transportsystem

Persontransporter, sé@ngtransporter och andra varutransporter
b6r inte sammanfdras till ett hissbatteri. Personhissbatteri
och s#dnghissbatteri (&ven f6r varor) bér ddrfér utfdras med
val avskiljda placeringar och transportuppgifter. Endast vid
mycket smd sjukhus med f& plan kan man n&ja sig med enbart
sédnghissar och sammanfdra trafiken. Personhissbatteri bor
goras attraktive med kortare véntetider och helst dven hidgre

hastighet &n vad som vdljs fOr sidng- och varutransporter.

4.3.4 Kommuniceringssystem

Se under 5.2.2 "Utrymmesbehov. Elinstallationer".



46

4.4 Tackningsformaga

4,4.1 KXlimatberedningssystem

Liangden av en grenledning i en luf tbehandlingsanlédggning bor
med hinsyn till stromningsfdrluster och tryckférdelning inte
bverstiga 25 - 30 m vid medelhastighetssystem och 50 - 60 m

vid héghastighetssystem. Eftersom de frdnluftssystem som i
dagens lidge anvdnds ndstan undantagslést &r av medelhastighets-
typ, blir léngden 25 & 30 m avgdrande. MNaximala lingden mellan
tvd schakt, d v s tdckningsytans maximala ldngd kan bli 2x30 m =
60 m.

Ndgra dimensioneringstekniska motiv for begransning av tédck-
ningsytans ldngd finns inte. FOr att utrdna om négre ekonom-
iska optima fdreligger har en serie anliggningskostnadsberik-—
ningar gjorts av ndrforsdrjningssystem for tilluft, d v s
grenledning + anslutningsledningar + tilluftsdon av typ luft-
spridare. Tdckningsytans bredd (Bt) och avstdndet mellan
anslutningsledningarnas avstick fridn grenledningen, d vs
systemlinjeavsténdet (As), har varierats enligt nedanstdende
matris, FIG. 4:23. Samtliga beridkningar avser ett specifikt
luftflode = 3,6 1073 m3/s, n® golvyta (13 ma/h, m2).

Tacknings- Systemlinjeavsténd As
{:222 Rak anslutningsledning Grenad anslutnings-
ledning, donavstdnd 12M
Bt m 12M 241 36M 241 36M
5 x X x
10 X X x
15 X X s
20 x x x

FIG, 4:23 latris visande anlidggningskostnadsberédknade alternativa
narforsérjningssystem for tilluft.

Utférandet av de berdknade nidrfdrsdrjningssystemen framgdr av
FIG. 4:24.
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BEONEAAIRN T i R e 1
ol | |
A l RAK ANSL-LEDN.
l Bt=5m
l I
L e i e e S
e e e S A 7
I ? 7 (+) ° o ? (] ? 9 T l__l
| As |
l I RAK ANS EDN
A L=L \
I ? 7y ? : Bt =10,15, 20m
I
| |
| |
i e e L T Ty e S |
DS AT N L R A A \

Bt=10,15,20m

As

|
|
|
L[| | creneo ansi-ieow
|
|
l

FIG. 4:24, Utfirandet av kostnadsberiiimade nirférsdriningssys tem
£8r tilluft, (A. = systemlinjeavstind)
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KR/M?2
GOLVYTA

?

Systemlinje-
avs tdnd
50
12 M
40
24M
30
36 M
20 -
10 -
0 T T T T T T T T T
10 20 TACKNINGS -
YTANS BREDD
(Bt) M.
PIG. 4:25. Exempel pd samband mellan anldggningskostnad, tédck-

ningsytans bredd och systemlinjeavstind mellan an-
slutningsledningar i en luftbehandlingsanlédggnings
nirforsdrjningssystem.
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Berdkningsresultatet dr redovisat i diagram, FIG. 4:25.
Man finner att:

— Systemlinjeavstdnd 36M &r billigast

— Systemlinjeavstdnd 124 &r billigare &n 24M vid smd vérden
p4 tédckningsytans bredd

— Systemlinjeavstdnd 121l inte synes bli avsevart dyrare &n
24)M férrin tidckningsytans bredd Sverstiger 10 m

— Alle tre kurvknippena synes ha ett minimum vid tédcknings-
ytans bredd = 15 m

— Xostnaden varierar mellgn ca 25 kr/m2 och 50 k:r/m2 mo t-
svarande ca 6 - 12 kr/m”~ byggnadsvolym.

I 12M-alternativen har hénsyn ej tagits till den kostnads-
sénkning som troligen kan uppnds genom det stora antalet lika
detaljer.

Nompgrammet, FIG. 4:26, visar sambandet mellan tédckningsyta,
luftfldde och erforderlig grenledningsdimension i en luft-
behandlingsanliggnings ndrfdrsdrjningssystem. Angivna luft-

flbdesskisser dr desamma som redovisats i FIG. 4:6.

4,4.2 Mediafbrbrukningssystem

En oluftad anslutningsledning for spillvattenavlopp med sjédlv-
fall f8r enligt gdllande VA-norm ha max 5 m lédngd vid forléagg-
ning uten fall och i normalfallet max 10 m l&ngd vid forlégg-

ning med fall,

Sker anslutning direkt till luftad vertikal stamledning géller
av praktiska skidl att endast tvd anslutningar per vadningsplan
kan gbras till varje stemledning. Den teoretiska tédcknings-
f6rmdgan vid olika kvadratisk delning mellan stammarna fremgar
av FIG. 4:27.
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S tam— Tackningsfdrmdga i procent
delning (R =5 m) (R =10 m)
(a), M utan fall med fall

72 99,9 100

84 94,8 100

96 83,3 100
108 6743 100 a
120 54,5 100
132 45,2 100
144 99,9
156 98,2
168 94,8
180 89,7
1232 ?g ’2 a=stamdelning

b

R=tdckningsradie

FIG. 4:27.

ledningar ansluts direkt till vertikala,

Avloppets teoretiska tédckningsférmidga d& anslutnings-

Som exempel kan némnas att den praktiska tidckningsformégan

blir ca 65 % av den teoretiska vid bjdlklagskasetter av

TT-typ och &ndd ldgre vid hdlbjdlklagskasetter,

Om anslutningsledningarna ansluts till en luftad horisontell

grenledning som i sin tur ansluts till en luftad stamledning
sdsom FIG,., 4:28 visar

—

LUFTARE -~

EJ VATTENFO-!

RANDE STAM-
LEDNING

YTTERTAK

ANSLUTNINGSLEDNING

a\;; / )
/ &
sl g 7~

= 7

i

FIG. 4:28.

|GRENLEDNINGAR

—

LUFTARE

| VATTENFORANDE
' STAMLEDNING

b — .

Avlopp med en vattenfdrande och en ej vattenfdrande

stamledning med mellanliggande grenledning.
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uppnds 100 % teroretisk tdckningsformdga under forutsdttning att
schaktdelningen vinkelrdtt mot den liggande stamledningen &r
hogst 2x5 m respektive 2x10 m beroende pd om grenledningarna
forldggs utan eller med fall, Grenledningens langd kan varieras
inom vida grinser men av olika praktiska sk&l brukar den e}
6verstiga 30 m. A andra sidan &r det ingen mening att ha kortare
léngd &n 12 & 15 m.

Pratisk tédckningsfdrmdga blir vid bjdlklag av TT-kasetter ca 75 %
och av hdlbjdlklagskasetter ca 50 %.

Avlopp enligt horisontella nérforsdrjningsprincipen har foljande

fordelar gentemot den vertikala ndrférsdrjningsprincipen:

— Stor tdckningsformiga

— Stort avstdnd mellan vertikala stamledningar medfdrande stor
planldsningsfrihet

— F4 stamanslutningar till huvudledningsnitet.
Nackdelar &r:
— Grenledningar médste forlidggas i vaningen under den d&r

utslagsenheterna &r belédgna

—— Hogre anlidggningskostnad

Tédckningsférmdgan hos ledningar fér vatten, gaser och vidrme-
bdrare kan varieras inom vida gridnser och kan alltid anpassas

till ventilations- och avloppsinstallationernas tédckningsytor.

Lamplig tédckningsyta per grenfdordelning for elledningar &r

1 000 - 1 200 m2.
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5.1 Allmant

Vérdbebyggelsens forsdrjningssystem skall genom limplig teknisk
strukturering uppfylla de funktionskrav som sjukhusets olika
verksamheter stédller och sdlunda motsvara en funktionell struk-
tur. PFramtida dndringar av den funktionella strukturen skall
kunna genomféras utan eller med mdttliga &dndringar av den tek-

niska,

Den tekniska strukturen byggs upp av en mdngfald tekniska element
vilka skall ges egenskaper som uppfyller den funktionella mdl-
sdttningen.

Varje installationssystem utgdr ett tekniskt element som skall
uppfylla en kridvd standard med avseende pd omfattning, kapacitet,
kvalitet och foré&nderbarhet., Installationssystemen har dessutom
behov av utrymme i byggnadssturkturen och &r beroende av rent
byggnadstekniska element sdsom modulndt, byggnadsstommens upp-

byggnad, fasad- och yttertaksutformning samt utférande av och
virmeackumuleringsfdrmdga i stomkompletteringselement.
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5.2 Utrymmesbehov

5.2.1 VVS-installationer

Stort arbete har nedlagts pd inventering av utrymmesbehov f0r
apparatrum och schakt vid befintliga och under projektering
varande objekt. Det har emellertid varit omdjligt att utlédsa
ndgra bestédmda tendenser av materialet vilket med stor sanno-
likhet beror pd att variablerna som bestédmmer utrymmesbehoven
dr s& mdnga. Genom att lista upp variablerna och for varje
variabel ange utrymmespdverkande faktorer, erhdlls formodligen
ett battre underlag f6r att beddma alternativa utrymmesbehov
med bestdmda funktionsmd8l. Det har inte varit mojligt att inom

forskningsanslagets ram prova denna metod.

For allmin bedSmning av utrymmesbehovet av apparatrum och led-

ningsschakt kan dock foljande riktlinjer ges:

Apparatrum exklusive panncentral 5 - 8 % av byggnadsvolymen
Panncentral 1 - 2 % av byggnadsvolymen
Ledningsschakt, ldga byggnader 144 -~ 2 % av védningsytan
Ledningsschakt, hoga byggnader 2 - 4 % av vidningsytan

Minskande utrymmesbehov fér panncentral vid Okande total byggnads-
volym. 1 % gdller vid ca 1 000 000 n”
vid 500 000 m’

byggnadsvolym och ca 1,5 %
byggnadsvolym.

Volymandelen fo6r apparatrum i Svrigt utgdrs till ca 3/4 av flikt-

rum.

Narférsdrjningsprinciper f6r avlopp har redan behandlats under av-

snitt 4.4.2. Tickningsformdga. Mediafdrbrukningssystem.

For dvriga VVS-installationer géller att horisontell ndrforsdrj-
ningsprincip lémpligen anvénds dd stor planldsningsfrihet och
stor installationstdckningsformdga efterstrivas. Vertikal nir-
forsdrjningsprincip &dr liémplig vid hdga byggnader och di framtida

stdrre planl@sningséndringar ej forutses.
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Horisontell ndrforsdrjningsprincip medger ettt f4tal vertikala
forbindelsestrdk, d v s schakt, och didrmed ett f4tal anslutnings-

punkter mellan stamledningar och huvudledningar.

Vertikal nidrforsdrjningsprincip innebdr ettt stdrre antal stamled-
ningar och dérmed ett stdrre antal anslutningspunkter till huvud-
ledningar men mindre utrymmesbehov for horisontaldragningar. Den
vertikala nérfdrsdrjningsprincipen &r mer lémplig for hdga bygg-

nader &n for liga.

IEn kombination av de tvA principerna kan ibland vare fordelaktig,
exempelvis vertikalprincipen utmed byggnadens fasader och horison-
talprincipen f6r byggnadens inre delar eller vertikalprincipen

for avlopp och horisontalprincipen for dvriga installationer.
Behovet av horisontella installationszoner inom ett vdningsplan
vid horisontell n&rforsdrjningsprincip, framgdr av det redo-

visade exemplet under "5.3 Till&@mpningsexempel".

Utrymmesbehov for installationszoner vid vertikal ndrforsérj-

ningsprincip behandlas ej i denna utredning.

546262 Elinstallationer

De2.2,1

Ytbehovet for en mottagningsstation fér elkraft varierar efter

kraftleverantbrens bestédmmelser och det totala effektbehovet,
men &r vid hdgspénningsleveransen upp till 20 kV mellan 20 och
25 m2. Vid hogre spédnningar och vid légspinningsleveranser
nédste ytbehovet studeras frdn fall till fall.

For understationer i ett radialmatningssystem #r ytbehovet for
varje pdbdrjat effektsteg om 2 MW 40 - 50 m2. Motsvarande

behov i slingmatningssystem &r for forsta effektsteget upp till
2 MW 70 - 80 m2 och £8r varje foljande effektsteg om 2 MW 40 -

50 m2.



Ytbehov for reservkraftanlidggningar mdste studeras frédn fall
till fall efter typval av aggregat och bridnslefdrridets kapa-
citet. Som riktvdrde kan anges ett ytbehov av 0,1 - 0,15 m2

per angiven kW,

For rikstelefonanliggningen kravs en vixel vars storlek &r

beroende av antalet anknytningar och speciella tjédnster. Ut-
rymmet £6r vidxeln anges av Televerket som ocksd skall godkénna

ritningarna Over lokalen,

Riktvdrden p& lokalytrymme anges

Antal Lokal-
i vidstdende tabell, Utdver an- ankny t- utrymme
i ¥ ningar 2
givna ytor tillkommer utrymmen m
for stromforsdrjning samt kors~ 200 50
kopplingsrum som uppbygges en-— 400 60
ligt principer for reldrum som 600 85
beskrivs nedan, 800 90
1 000 100
1 500 145
2 000 173

FIG. 5:1. Riktvdrden pd
lokalutrymme for
rikstelefonvéixel.

En snabbtelefonvixel av konventionell uppbyggnad for ett fa-

trddssysten krdver ca 7 m2 golvyta per 200 anknytningar in-

klusive utrymme for stromforsdrjning och korskoppling.

En madngtriddig elektronisk snabbtelefonanlédggning krédver endast

ndgra fi kvadratmeter for centralutrusting.

De horisontella utrymmesbehoven bestidr av utrymmesbehov fir
horisontell kanalisation, el- och telenischer, apparat-, relé-

och maskinrum.



For att underlédtta behovsbeddmningen for erfordérlig kanalisa-
tion infdrs begreppet kanalisationspoidng for kablar. Podang-
talet for en grenledning = kabelns ytterdiameter uttryckt i mm.,
Summa podng for ett ledningsstrdk ger alltsd strdkets bredd och
efter bestédmning av antal kabellager &Aven ett m&tt pd erforder-

lig kanalisationshdjd.

Ovriga utrymmesbehov erhdlls med utgéngspunkt frédn apparat-

moduler enligt beskrivning nedan.

Starkstrimsanléggningarna pd ett plan bestdr av anliggningar
for punktkraft, ytproportionell kraft och belysning. For

1 000 m2 vdningsyta & ett somatiskt vArdplan med en medel-
belysningsstyrka av 300 lux erfordras 25 1-fasgrupper, 9 mindre
3-fasgrupper och 3 stdrre 3-fasgrupper. Totalt ger detta 575
kanalisationspoidng enligt FIG., 5:2.

Séakring Antal Kabel typ Poéng Summa
storlek poéng
1-fas GII 25 EKK 1,5 12 300
3-fas GII 9 EKK 2,5 15 135
3-fas GIII 3 EKK 10 25 75
Huvudledning 2 KT 35 32 65
o Elismne R

FIG, 5:2., Kanalisationspodng for starkstﬁﬁm gdllande ett
somatiskt viArdplen med 1 000 m~ vaningsyta.

Den berdknade poidngen ger maximalt strdkbehov vid den mest
ogynnsamme. placeringen av grenfdrdelningen, d v s i ytterzonen
av f0rsdrjningsomrddet. Vid forlidggning av tva lager kablar
pd 40 cm bred ledningsstege erhdlls en utdkningsreserv av 40 %

och vid 30 cm bred stege 4 % utdkningsreserv.
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Man bor emellertid efterstridva att placera grenfdrdelningarna
s8 centralt som mdjligt i behovsomrddet., Vid en sddan placering
kan man anta att lika stora delar av ledningsstrdket fdrdelar
sig &t vardera hdllet frdn grenfdrdelningen, d v s det erfordras
290 kanalisationspodng. Anvinder man 20 cm breda kabelstegar
och férldgger ledningarna i dubbla lager erhdlls en utdknings-

reserv av 37 %.

Av ovanstdende framgdr att lampligt fordelningsomrdde for varje
grenférdelning &r 1 000 - 1 200 m2 vdningsyta. ILedningstat-
heten for andra behovsklasser med samma forsdrjningsomrdde kan

approximativt bestédmmas enligt foljande.

Klass 0 1 2 3 4
Omrédkningsfaktor 0,2 0,6 1 1,4 Prévas i varje
Kanalisationspodng 115 345 575 800 sarskilt fall

PIG. 5:3. Ledningstdthet for olika Behovsklasser med forsdrj-
ningsytan 1 000 - 1 200 m .

Kanalisationspodngen i FIG. 5:3 kan tédnkas svara mot f0ljande

grenfordelningar.,

Klass 0 1 2 5 4

1-fas GII 4 15 25 34 Proves i
3-fas GII 2 9 16 varje sidr-
3-fas GIII - 2 3 4 skilt fall
4~ledning 1 1 2 2

FIG., 5:4. Grenfdrdelningar.
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Schakt eller nischlingden bestéms efter f6ljande principer.
Nisch eller schakt-

djupet skall vara min

600 mm, Den totala 77427
g:: 600

langden L enligt vid-
stdende figur &r A BCD El
sammensatt av f&ljande i L :
delmd tt: FIG. 5:5
A = 450 mm f6r huvud- eller grenledningar,
B = 600 mm utrymme f£ér 3-pol 4 gr gruppcentral GIII med

separat huvudstrombrytare for centralkombinationen.
C = 450 mm utrymme f8r 3-pol 6 gr gruppcentral GII.
D = 450 mm utrymme fér varje tillkommande 3-pol 6 gr

gruppcentral GII.

E = 450 mm tillkommande utrymme f6r varje sammansatt
mandvermodul .

Mattet L bor slutligt vdljes till multipel av 1M.

Om centralenheterna for prioriterad kraft placeras under eller
ovan centralenheterna fér orioriterad kraft p&verkar ej centra-
lerna f0r prioriterad kraft den totala schaktléngden. Vid be-
stéammande av den totala léngden skall #dven behovet av reserv-

grupper beaktas.

For kommuniceringsanliggningar géller att erforderlige kanalisa-

tionspoédng bestédms med hjdlp av poéngtabellen, FIG. 5:7 efter
bedfmning av antalet apparater i varje system pd olika delytor.
Efter summering av respektive kenalisationspoéng och bestidmning
av antal ledningslager kan erforderlig kanalisationsbredd berik-

nas.

Med utglngspunkt frdn poingtabellen kan ocksd totala antalet
trdd i de olika systemen bestdmmas och erforderligt antal kopp-
lingsplintar och kopplingsfidlt fér grenfdrdelningar beriknas.
Varje kopplingsf&dlt for 80 tioparsplintar men om filten skall
innehdlla centralutrustningar reduceras utrymmet f6r kopplings-

plintar med 50 %.



D4 man fatt en prelimindr uppfattning av systemens omfattning
bestdmmer man slutligen utrymmesbehovet £Or nischer och reli-
rum. Utrustningar och kopplingsfdlt uppbyggs pd stativ med

den internationella breddmodulen 19" = 465 mm, Fore Televerkets

utrustningar kridvs separata stativ och ledningsutrymmen.

Nisch eller schakt skall

ha ett minsta djup av .
600 mm och disponeras zj E 1600
I S

enligt vidstdende figur. A BC

Den totala léngden L L———t———l

bestdr av foljande del-

métt: FIG. 5:6.

A = 765 mm foér Televerkets forsta stativ och dérefter 665 mm

for varje tillkommande stativ.

B = 400 mm fér forsta kabelstegen och dédrefter 400 mm for
varje tillkommande stege.

C = 765 mm for férsta stativet och dédrefter 665 mm for varje
tillkommande stative.

MAttet L bdr slutligt vdljas till multipel av 1M.
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Anlsggning/System Kabeltyp Kanali- Antal Anmdrkning
sations- anslutna
poéng apparater
Rikstelefon
védxelanknytningar ZELLY 10x2x0,2 9 10
direkttelefoner ELLY 10x2x0,2 9 10
chef-sekreterarapparater ELLY 10x2x0,2 9 10
myntapparater, fasta ELLY 10x2x0,2 8 10
myntapparater, mobila ELLY 10x2x0,2 9 1-20 Uttag/
slinga
linjetagare, 10-linjers 11// ELLY 10x2x0,2 99 10
Snabbtelefon
nummervalssystem,
fédtrdd duplex EKKX 11x2x0,5 8 5
nummervalssystem,
méngtrdd duplex EKKX 11x2x0,5 8 1-50
Personsdkaranléggning
trddbundet optiskt system EKKP 1x4+6x1,5 12 1-10
trddbundet hdgtalande 1)
system EKUA 2x0,7 5 1-10
Uranléaggning 1)
impulsur EKUA 2x0,7 5 1-50
Ljussignalanlédggning .
kallelse-, nérvaro-
och nddsignal EKKR 10x1,5 14 1- 1 avdelnin
CentralTVanlédggning
Tv1, TV2, internprogram
via frekvensomvandlare SAL 410 7 1=7
Centralradioanlédggning
7 ljudkanaler EKAK T7x2x0,8 11 1-10 hdégtalare
7 ljudkanaler EKAK 7x2x0,8 1 1- hortele-
foner
Brandalarmanléggning EKA 4x0,3 8 1 brandalarn
sektion

FIG. 5:7. Kanalisationspodng for teletekniska anliggningar.
1) Tv& EKUA 2 x 0,7 kridver 5 kanalisationspoéng.
Kanalisationspodng for dataanlédggningar och anlidggningar for

medicinsk métvirdesdverforing mdste berdknas frédn fall till
fall d8 de varierar med systemtyp och fabrikat.
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Teletekniska reld- och apparatrum kan ytbestédmmas efter

fo6ljande principer:

Végg B Védgg A eller C Anm&rk-
ning
Antal li8tt Antal fdlt A + C
f&alt bi —
mm 242 343 444 545 646 T+7 8+8 9+9 10+10
M&tt a i mm
2070 2735 3400 4065 4730 5395 6060 6725 7390
Totalt antal falt i rummet
0 1600 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1)
2 2200 6 8 10 12 14 16 18 20 22
3 2655 s 9 1% 13 15 17 19 21 23
4 3320 8 10 12 14 16 18 20 22 24
5 3985 9 11 13 15 17 19 21 23 25
6 4650 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Anm, - 1) avser placering endast

Mattet X d4r min 600 mm
om utrustningar skall

monteras p& respektive

pd vdgg A eller C.

VEagE .
X
| L
B
T
X
— Uy

7:

FIG., 5:8. Ytbestdmningsprinciper for teletekniska reléd- och

apparatrum,
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Hissmaskinrum kan placeras ovan hissbatteri eller nedtill vid

sidan om hissbatteri., Ytbehovet &r beroende av planldsning,
antal hissar i batteriet och nirheten till andra batterier.
Generella regler for ytbehovet kan ddrfor ej anges utan miste
studerés frédn fall till fall.

Stora ledningsstrdk krédver stora utrymmen som kan vara direkt

dimensionerande for vAningshdjden.
F6r samordning av installa-
tioner kan principer enligt
vidstdende figur tillémpas.

Om de elektriska lednings-

strdken framdrages inom de é—-——--z
skugzade omréddena fdr inga Hm%] / > l
&} A
500 A T

lingsgdende horisontella 7 L L

A x
strdk framdragas under dessa LS, M
medan omrddet ovanfor far

2B
helt disponeras for andra
installationer. FPIG. 5.9
For strédken giller ftljande minimimdtt:
B = f6rliggnings- och arbetsomrdde och &r sammansatt av
S = stegbredd i undantagsfall stdrre &n 300 mm
M = 400 mm arbetsomrdde
H = installationszonens hdjd dr 500 mm vid ledningsstrédk i

tvd plan och 300 mm vid ledningsstrdk i ett plan

L = avstdnd mellan starkstrdms- och teleledningar.

Men bdr vid 1ldnga parallelldragningar av ledningar ha sé stort
avstdnd som méjligt mellan starkstrdomsledningar och teleled-
ningar for att minska eller forhindra stdrningar genom f&alt-
induktion. Av vad hdr sagts bOr man strdva efter att gora
médttet I sd stort som m&jligt.
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562,2,2 Vertikalt

En byggnads vertikalfOrsdrjning kan ske efter tvd principiellt
olika metoder didr den ena har "stdende" huvudledningsstrdk och

den andra "liggande" huvudledningsstrik.

System A, vertikalt huvudledningsstrdk

0 00000000000 000000s0sDBs8 00000000000 0c00

Detta system, vars principiella utfOrande framgdr av FIG. 5:10,
kédnnetecknas av att ledningsdragningen sker i genomgdende led-
ningsschakt med plats for stamfdrdelningar och eventuellt &ven

grenfordelningar.

Huvudsakliga anvindningsomrdden inom byggnader:

1. Déar vidgar i allménna utrymmen som korridorer etc ej 4r ori-
enterade i samma vertikallinje.

2, Med litet flexibilitetskrav pd planldsningen.

3. Med fler &dn tre véningsplan.

System B, horisontellt huvudledningsstrik

®© 0 0000 ® 08000 OO LE O 0PD GOSN 00000 ee00 e 0e

Systemet, som i prinip utfdres med ledningsforlidggning enligt
FIG. 5:10, kiénnetecknas av att huvudledningsstrédket forldggs i
en teknikvéning varifrdn stamfdrdelningar eller anslutnings-
objekt forsdrjs. Stamfordelningar och grenftrdelninger pla-
ceras i nischer som ej behOver vara orienterade i samma verti-
kallinje.

Huvudsakliga anvindningsomrdden inom byggnader:

1. Med f& vAningsplan.
2. Med stort flexibilitetskrav pd planldsningen.

3. Illed stort specifikt effektbehov.
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Ledningsdimensionen for huvudledningar for starkstrdm bdr ur

ekonomisk synpunkt standardiseras till att omfatta ett fital

dimensioner inom samma anléggning.

Vid urvalet bOr man vidare

vdlja kablar som i forhdllande till sin dverfdringskapacitet

har rimliga dimensioner i vikt och matt.

70 mm2 ledare av koppar eller 70 - 95 mm2

Ledningar med 50 -

ledare av aluminium

kan sigas uppfylla den skisserade allménna mdlsittningen.

Vid forlédggning ovan mark

i Antal Huvud- Belastning i kW vid cos =

f&r en kabel sdkras med Toline - oiics, 0,9 0,8
125 A och tvd parallell-

kopplade kablar sékras 1 125 A 82,5 (& 66

2// 250 A 165 148 132

med 250 A. Ledningarna

kan i ett 380 V trefas-
system belastas enligt BIG. BtV

vidstdende tabell.

Ledningsbelastning i ett
380 V trefassystem.

De valda dimensionerna medger ocksd en selektiv sektionering

genom avsidkring i rimligea steg, exempelvis for en ledaing 125,
100, 80 och 60 A och for tvd ledningar 250, 200, 160 och 125 A.

Ur belastningssynpunkt dr det viktigt att huvudledningar forléggs

sd att ledningens kylning ej forsvdras eller fOrhindras.

Kylning-

en kan avsevidrt forsvdras om den forliggs bakom i schaktet place-

rade centraler.

Btt 1ldmpligt forldggningssédtt visas i vid-
stdende figur. Ledningsstrdken forléggs pd
vertikala stegar i par med en ledning un-
der och en ledning ovan samt med sddant
avstdnd mellan paren att utdkning kan ske
med ytterligare par. Detta betyder &tmin-
stone i ett forsta skede en god kylning som
emellertid forsidmras allt eftersom kompletter-

ingar m8ste gbras med nya huvudledningar.

»

.75 100 100 _ 100
=71 1 1

03030
(O =HUVUDLEDNING

") =RESERVPLATS FOR HU-
VUDLEDNING

88 =GREN-ELLER ANSLUT-

NINGSLEDNINGAR

PIG. 5:12.
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SYSTEM A ‘—[ Vi 3
: D .
& —P
" STAMFORDELN. |«
< &
O =z
s b
2 2
F b3
5 &
— s
4 >
HUVUDLEDNINGAR
&
b | |
HUVUDFOR -
DELNING
SERVIS ELLER
DISTRIBUTIONSLEDN.
SYSTEM B STAM-ELLER HUVUDLEDNING
A

SERVIS ELLER
DISTRIBUTIONSLEDN.

£ %

HUVUDFOR-

EV. STAMFORDELNING

DELNING HUVUD-ELLER STAMLEDNINGAR

il}

FI6. 5:10. TvA system f8r vertikal elfirsdrjning.



Schakt for ledningar och
centraler skall vara Opp-
ningsbara for betjéning av

sékringar och apparater. L

Ho. SE - 6F

For att sddan betjidning

skall kunna ske utan person-
fara dr det viktigt dels

att inga lucksprojs finns

SLLLL L 2L L LL b L L L8 L
rgw (aadan || edamatatnin |
| A o——|

O
—t
»
\\\\\ AN

E NSNS NANNNY

framfor sdkringar och appa-

rater och dels att fore-
skriftsenligt m8tt innehdlls A
mellan apparat och bakomvar-

ande vigg, FOr dimensionering

. FI77777 777777777777 7777777777777
och placering av schakt kan

anges foljande generella regler: PICGe 53515,

(=
0

H + SF + GF bdr slutligt vdljas som multipel av 1i.

H = 450 mm f6r de tre forsta paren av huvudledningar och Skar
med 400 mm f8r varje pdborjat 5-tal par av huvudledningar,

SF

500 mm for forsta paret av stamledningar och Gkar med
250 mm f8r varje ytterligare pdbdrjat par av huvudledningar,

GF = 600 mm f6r 3-polig 6 gr gruppcentral GII med separat huvud-

strombrytare.
D = min 600 mm
A = min 800 mm

Vid Overging frédn horisontalkanalisation till vertikalkanalisation

i schakt for kommuniceringsenliggningar uppkopplas inkommande och

utgdende trdd pd plintar i schakten. De horisontella kablarna &r
ménga och fétrddiga medan man vidljer firre madngtrddiga kablar for
den vertikala kanalisationen. Men bSr dock ha minst en kabel per
anlédggning. FOr somliga anléggningar krivs Svergdng till stdrre

ledningsarea i vertikalkablarna.
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Modulen for ett teleschakt redovisas under 5.,2.2.1, Vid for-
liggning av de vertikala ledningsstrdken krédvs ej den ovan for
starkstromsanliggningar redovisade luftspalten mellan kablarna
f6r kylning., Vad som vidare ddr sagts om schaktluckor géller

dven for teleschakt.

Den horisontella kanalisationen for anliggningar som betjénar
ett begrinsat omrdde som vdningsplan eller vérdavdelning, av-
slutas vid centralutrustning i reldrum eller teleschakt.

Exempel: 1ljussignalanlédggning, medicinsk Overvakning,.

Schakt for sénghissar dimensioneras enligt SIS 91 14 61 for
personhissar enligt SIS 91 14 12 och 91 14 13.

5.,2.3 Oversikt

Exempel pd utrymmesbehov i byggnadsstrukturen £0r forsorjnings-
strdk, terminaler (platser dir byte av transportmedel sker) och

apparatrum gédllande ett normel- eller centralsjukhus.

Forsdr jningssystem Procentuell utrymmesandel i byggnads-
strukturen
Por personer och icke Horisontella strdk 20 - 25
ledningsbundna varu- inkl. terminaler
transporter
Vertikala strdk 1,5- 4
och schakt
Apparatrum 0,5- 1 22 =30
P6r ledningsbundna Horisontella strdk 18 - 22
transporter, d v s inkl., terminaler
pneumatiska varu-
transporter, forbruk- Vertikala schakt 1 - 4
ningsmedia, kommuni-
cering, klimatbered- Apparatrum 6 - 9 25 = 35
ning
Totalt 47 - 65

PIG. 5.14. FOrsorjningssystemens utrymmesandel i sjukhusets
byggnadsstruktur.
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5.3 Tillampningsexempel

For detta tilladmpningsexempel gédller att:

— stor planldsningsfrihet efterstriavas (s& f& schakt som

mgjligt)

— stor flexibilitet &r Onskvidrd sdvdl under projekteringens
géng som vid fremtida omplanering (stor tdckningsforméga

hos installationssystemen)

— avlopp anordnas med sjdlvfall enligt den horisontella nir-
forsdrjningsprincipen, Nackdelarna med att de horisontella

ledningarna miste férlidggas i underliggande védning accepteras

— luftbehandling sker i centraliserade system med horisontell

ndrforsdr jningsprincip. Cirkuldrea luftkanaler,
— inga horisontella transportdrer finns i utrymme ovan undertak,

En sammanstdllning av installationszoner fdr horisontell lednings-
dragning i ett vdningsplen visas i FIG. 5:15 pd nista sida.
Observera att ordningen mellan zonerna kan #ndras. Kttt nidrstrik
behver ej innefatta alla de zoner som visas i figuren. Avlopps-,
el- och apparatzonerna médste vara 4tkomliga underifrdn., Ventila-
tions- och rdrzonerna krdver dtkomlighet endast vid komplettering
eller utbyggnad under firutsédttning att inga avstingnings- eller
strypdon placeras i ndrstrdket. Undantag utgér kanaler som be-
tjédnar "rena'" avdelningar (operationscentral, steriliserings-
central etc), vilka bdr vara &tkomliga for desinficering. Inga

zoner fir placeras i hdjdled &ver varandra.
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TACKNINGSYTANS BREDD

o g | 4
QHOO0000 0 0 brér
NARZON ) bapp.
VENTILATIONSZON ELZON APPARATZON RORZON
AVLOPPSZON
NARSTRAK

FIG. 5:15. Installationszoner foér horisontell ledningsdragning i ett v&ningsplan.

Narzon kallas det utrymme som behdvs - 1
5 £ > - NARZON a
f6r ledningsdragning mellan ndrstrik _l
och rum. Den bOr vara forlagd Over NARSTRAK
nérstriket.

a = 4M, 6M eller TM
PIG. 5:16 p4d ndsta sida visar hojdmétt, mojliga ledningsdrag-

ningar och restriktioner.
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H6jd- M6jlig ledningsdragning
métt

Restriktioner

411 Ventilationsledning @ 200
med 25 mm isolering alt
@ 250 utan isolering jém-
te b6j £6r anslutning till
grenledning.

Till- och frédnluftsdon med
anslutningsdetaljer.

Oluftad avloppsledning.

ROrledningar for vatten
och gaser.,

#1ledningar.,

611 Samma mdjligheter till
ledningsdragning som vid
411 ovan,

Avlopps—- och ventilations-
ledningar kan korsas.

Inga svdrigheter med ex-
pansionsbéjar pd plast-
avloppsror,

TM™ Specialfall d& vAningspla-
nets primdrfdrsorjnings-
strdk gdr parallellt med
stomsystemets balkar och
bjédlklagsplattor av TT-
kassettyp anvints.

Semma md jligheter till led-
ningsdragning som vid 6M
ovan. Ventilationsledningar
drages mellan kassettbenen
och avloppsledningarna under,

Om det fria utrymmet mellan
benen i TT-kassetter ingdr i
ndttet 41 kan till- och frén-
luftsdon ej placeras under
kassettbenen. Hirfér erfor-
dras 3l fritt hjdmdtt under
kassettbenen.

Avlopps- och ventilations-~
ledningar kan ej korsas. LV
svdrighter med expansionsbdjar
pé& plastavloppsridr.

Gédller ej d4 véningsplanets
primérfdrsdrjningsstrdk gir
parallellt med stomsystemets
balkar och bjdlklagsplattor
av TT-kassettyp anvinds.

D4 vaningsplanets primirfér-
sOrjningsstrdk glr vinkelritt
mot stomsystemets balkar och
bjédlklagsplattor av TT-kassettyp
anvinds, skall det fria mdttet
under kassettbenen vara minst 4.

Fritt m8dtt under kassettbenen
minst 411,

FIG. 5:16. Ledningsdragningsmdjligheter i nidrzon vid olika h&jdmatt.
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Por ventiletionszonen gédller:

h och i 411 t o m kanalstrolek @ 250

mm inklusive isolering t]
h

hoch i = 5M t o m kanalstrolek g 350 ;
mm inklusive isolering IR ..

h och i = 6lf t o m kanalstorlek @ 500
mm inklusive isolering

Erforderligt antal kanaler kan bestédmmas med ledning av nomo-

grammet FIG., 4:26.

Avloppszonen bestdmms vid fall med 15 o/oo av foljande

samband:

Z
h Ledningens lé&ngd '// @ _ilh

4M 46
511 22 m 13My

61 30 m i

N

Tvd olika moéjligheter till utformning av elzon finns:

4
77
7= 77 T
M| 4M 3M, eM_ J3m
™ 14M

Zonerna for el och avlopp kan kombineras pd olika sdtt och

har d4 foljande krav pd utrymme:

7 7 —’7/ 5-6M
78] | = i

aML  8M_ |3M|3M 4M_|3M|3M
17M 10M
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Vid vissa typer av luftbehandlings-
system sker efterbehandling (virmning,

blandning etc) av ventilationsluft i

apparater som ken krédva utrymme ovan L 20M 4
undertak. Utrymmet f6r denna apparat-

zon &r starkt fabrikatberoende. F0ljan-

de mdtt kan tjdna som ledning:

h = 3M eftervidrmningsapparat med elbatteri

h = 5N tvdkanalbox

h = il efterviarmningsapparat med varmvattenbatteri

Atkomlighet underifrin.,

I tilluftssystem som betjénar "rena" rum (operation, steriliser-

ing, etc) krdvs installation av finfilter £8r rening av luften,

placerade i nédrheten av det eller de rum som betjdnas,

Atkomlig-

het for filterbyte erfordras. D& anviéndningsomrddet dr begrinsat

och utrymmesbehovet starkt fabrikatberoende, kan inga generella

mdtt anges.

Antalet rOr 4r dimensionerande
for forzonens bredd., Se PIG. 4:10
som anger antalet ror f6r olika

funktionsenheter.

Som exempel pd erforderligt ut-
rymme i mellanvédggar for ror
till respektive frédn nigra vit-

enheter kan némnas:

Tvattstall min 80 mm
Vattenklosett, vigghéngd min 160 mnm

Avloppstratt, diskbénk min 95 mm

66664383 8TTT

HET

LIM

max 24 M




74

6. SAMORDNING MELLAN STOMME OCH INSTALLATIONER

6.1 Allmant

Ett betydande arbete har nedlagts pd att samordna installa-
tionerna i ett vdningsplan med olikae byggnadstekniska stom-
system. Redovisning av detta arbete sker i den parallell-

utredning gidllande byggnadsteknisk struktur, som Kdrrholms

Konstruktionskontor AB gjort.

6.2 Utformning med hansyn till byggnadens varmebalans

6.2.,17 Inledning

Avsikten har varit att gdora en inledande studie av byggnads-
tekniska faktorers inverkan pd byggnadens energibalans. De
faktorer man i frémsta rummet Onskat belysa &r fasadorientering,
fonsteravskdrmning sanordningar, fonsterarea samt byggnadskon-
struktion.

Med hjdlp av vedertagna menuella berdkningsmetoder kan man
enkelt bestdmma rumstemperaturen vid ett statiskt tillsténd
under givna yttre och inre forhdllanden. S& snart man kommer

in p4 dynamiska forlopp sdsom solstrdlningens virmeintensitet,
utetemperaturens védxlingar o s v ger emellertid de manuella
metoderna otillfredsstdllande noggrannhet, Det &r omdjligt

att med rimlig tidsdtgdng ta hdnsyn till vdarmeackumuleringen

i inre begrédnsningsytor, tidsfOordrdjning och dédmpning i be-
gransningsytor mot det fria samt variationer i intern och

extern vdrmebelastning (frén personer, belysning, apparater,
genom solstrdlning etc). For att ndgra meningsfulla jimforel-
ser skall kunna goras, midste man sdlunda ta datatekniken till
hjdlp. P& senare &r har ett flertal program utarbetats for
detta dndamdl. Det som anvidnts i denna utredning har framta-
gits vid Richard Nilsson Konstruktionsbyrd AB (RNK). Programmet
ldmnar for verje timme uppgift om bl a rumstemperatur, luftfldde,
vidrme-~ och kyleffektbehov, intern och extern vdrmebelastning samt

begriansningsytornas temperatur,
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6.2.2 Forutsdttningar

Samtliga berdkningar avser ett normalt vdrdrum for fyra patienter
(51 M x 72 M x 27 M).

Den interna virmeavgivningen har antagits vara 350 W fran
personer och 450 W frdn belysning. Den senare har for de
aktuella mdnaderna antagits vara tdnd mellan k1 19.00 och
22,00. Den specifika interna vidrmebelastningen har sdlunda
antagits till respektive 9,5 och 12 W/mz. Under forutsatt-
ning att dessa vérden innehdlls belopps- och tidsmissigt,
kan de erhdllna resultaten direkt anses gidlla generellt for
vArdrum i fasader. Ber#dkningar har gjorts dels f6r rum i
Gversta, dels i ett mellanliggande vé&ningsplan (med respek-

tive utan yttertak).
Utetemperaturen som avser varma dagar under ménaderna maj,
Juli och september har antagits vara 15, 20 respektive 16<

med amplituden 6 grader.

Fasadorienteringarna N, 0, 50, S, SV och V har undersdkts och

byggnaden har antagits placerad pd latitud 58° W,
Ovriga forutsdttningar framgdr nedan.

6.2.3 Utvdrdering av resultat

Genom en systematisk uppliggning av indata har ettt omfattande
grundmaterial erhdllits speciellt lampat for jédmfdrelser av
olika parametrars inverkan pd effekt- och energibehov, rums-

temperatur etc.

Det erhdllna grundmaterialet omfattar sex olika byggnadskon-
struktioner vilka studerats under mé&naderna maj, juli och
september. Totalt inklusive alternativa luftfléden, fonster-
andelar och avskdrmningsanordningar har nidra 1 000 st olika
varianter berdknats. I diagramfdrteckningen i IG. 6:1 har

en sammanfattning gjorts Over de kombinationer som redovisas
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goeJiskt 1 denna utredning.

Diagrammen har gjorts pd transpa-

1ent papper for att jamforelser enkelt skall kunna goras., I

materialet finns endast juli mdnad répresenterad eftersom

denna genomgdende visat de hogsta rumstemperaturerna alterna-

tivt kyleffektbehoven.

Diagram Rum nr IManad Orientering

Luftflode Fonsterfaktor
m3/s m3/h
2 1 Juli S 0,078 280 0,05
3 1 Juli 3 0,078 280 0,10
4 1 Juli 3 0,078 280 0,20
5 2 Juli N 0,078 280 0,10
6 2 Juli 0 0,078 280 0,10
7 2 Juli S 0,078 280 0,10
8 2 Juli 3 0,054 200 0,10
9 2 Juli S 0,078 280 0,05
10 2 Juli 3 0,078 280 0,10
1 2 Juli S 0,078 280 0,20
12 2 Juli 3 0,163 590 0,10
13 2 Juli S 0,078 280 0,10
14 2 Juli v 0,078 280 0,10
15 8 Juli S 0,078 280 0,05
16 8 Juli 3 0,078 280 0,10
17T 8 Juli S 0,078 280 0,20
18 9 Juli S 0,078 280 0,10
19 10 Juli S 0,078 280 0,10
20 14 Juli S 0,078 280 0,10

PIG. 6:1 Diagramfdrteckning Sver diagram som redovisas pé

transparent papper.

Den fektor som i stdrsta utstridckning pdverkar byggnadens ars-

kostnad har vid undersSkningen visat sig vara effektbehovet.

Pr att undvika intrikata stdllningsteganden d& det géller

sammenvigning av temperatur och effektbehov har utredningen

rérande fasadorientering gjorts med sddana forutsédtitningar

betriffende installationerna att jimfdrelsen kunnat goras vid

en bestimd under dygnet konstant rumstemperatur.

Hirigenom

har den enda varisblae parametern vid de olike fasadorienter-

ingarna verit effektbehovet.

Vidare #r det huvudsakligen vdrmeinldckningen pd grund av

solstrdlningen som kan pd&verkas genom &dndring av fasadorien-

teringen, varvid sdlunda erforderlig installerad kyleffekt

avspeglar den optimering som skall gdras.



Utredningen avser en '"nmormal" huskropp, d v s en byggnad med
fyra vertikala fasader och med ndrliggande fasadytor vinkel-
rdta mot varandra. Det tillgédngliga grundmaterialet medger

dven undersdkning av andra byggnadsutformningar,

Normalt kan temperaturhdllningen i tv4 parallella huvudfasader
anses vara dimensionerande for luftbehandlingsanlédggningen,
medan eventuella temperaturproblem i "gavelrum" kan ldsas

genon t ex en O0kning av luftomsédttningstalen i dessa.

I de fall d8 hénsyn endast behSver tagas till tvd parallella
fasader erhdlls effektbehovet som funktion av fasadorienter-
ingen enligt diagram 1. &Eftersom rumstemperaturen enligt

ovan dr konstant i det understkta rummet, inverkar inte bygg-
nadens inre begrédnsningsytors vidrmeackumuleringsfdrmiza.

Vidare tilldter man unaer normala forh8llanden att rums-
temperaturen under kortare tidsperioder fdr OSverstiga ett
visst dimensionerande vidrde. Tillsammans medfdr dessa béda
faktorer att avsevidrt ldgre kyleffekter erfordras dn vad som
framkommit vid de i diagram 1 redovisade berdkningarna, Kyl-
effekterna har av denna anledning ej angivits till sitt verk-
liga virde i diagrammet. Déremot kan den erforderliga kyl-
effekten i ett vidderstreck, stdlld i relation till ett annat,
utlédsas ur diagrammet liksom relativa effekten vid olika
fonsterfaktorer (se nedan)., Som extremt exempel ken men si-
lunda konsteatera att minskningen av det erforderliga kyleffekt-
behovet vid dndring av fasadriktning fradn den simsta (WO-SV)
till den optimala (NV-S0) &r ca 20 % med den interna vdrmebe-
lastning som tidigare ndmnts (se 6.2.2 Forutsdttningar).
UndersSkningen har omfattat olika fasadutformning, varierande
avskdrmningsanordningar for fonster (betrﬁffande fonsterfak-
tor, se nedan) samt rum med och utan yttertak. Ingendera av
dessa faktorer pdverkar den optimala fasadrikiningen. Diremot
medfdr ett yttertak givetvis att den ovan ndmnda relativa
effektvinsten minskar eftersom virmeinléckningen genom taket e}
pdverkas av fasadorienteringen och ddrfor i likhet med den in-
terna vdrmebelastningen ger ett konstant tillskott i alla vider-

streck.
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Det erhdllna resultatet d&r ej forvdnande. Det syns rimligt
att fasaderna skall orienteras sd att maximelbelastning ur
solstrdlningssynvinkel ej intréaffar semtidigt med uteluftens
temperaturmeximum, vilket uppfylls vid nordvéast-sydostlig

orientering.

Den huvudsakliga faktor som pdverkar vidrmebalansen i ett nor-
mnalt fasadrum (dér ingen extrem internvidrmeutveckling ager
rum) sommartid #r den instrdlade solenergimiéngden och didrmed

fénsterutformningen, d v s dels fonsterarean, dels eventuella

solavskirmande anordningar. De senare kan utgdras av speciella
virmeabsorberande eller -reflekterande glas eller av mera kon~
ventionella avskdrmningsanordningar fré&n vanliga invéndige gar-
diner till utvindige persienner. Aven skidrmtak kan utnyttjas,
men med tanke pd den relativi ringa solhtjden i Sverige méste
dessa gbras mycket ldnge for att Onskade effekter skall uppnés,

vilket gbr att de sdllan kommer till anvéndning.

Solviarmeinlickningen genom ett fdnster &r proportionellt mot
arean och mot den transmissionsfaktor som anger hur stor andel
ay den mot fénstret infallande vidrmestrdlningen som nir rums-
iuften. Produkten mellan fasadens fonsterandel (fénsterarea
dividerad med fasadarea) och transmissionsfaktorn bené&mns i

fortsdttningen fonsterfektor. I FIG. 6:2 anges ndgra trans-

missionsfektorer.

Typ av fonsteravskédrmning Transmissionsfaktor
Oskyddat 0,79

Med 1ljus invindig gardin 0,47
Oxeldsunds Solarpane 0,38
Emmaboda LVR gri 0,30
Mellanliggande persienn 0,28
Utvdndig persienn 0,07 - 0,12

PIG., 6:2 Transmissionsfaktorer for vertikala 2-glasfonster,
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Vid utredningen her fdnsterfaktorerna 0,05, 0,10 och 0,20
valts. En jémfbrelse mellen diagrammen 2, 3 och 4 (rum nr 1),
diagrammen 9, 10 och 11 (rum nr 2) eller diagrammen 15, 16
och 17 (rum nr 8) visar hur faktorerna piverkar rumstempera-
turen vid ett givet fldde i en fasad mot sdder. (Innebdrden

av rumsnumreringen framgdr av FIG. 6:3, 6:4 och 6:5 nedan).

En jamfdrelse mellan kurvorna II och III i diagram 1 visar
att om fonsterfaktorn halveras sd minskar kyleffektbehovet
med ca 20 % under hir givna forutsdttningar. Detta betyder
ocksd att en maximal felorientering kriver ungefdr samme in-
stallerade kyleffekt som vid den optimala om fonsterfaktorn

halverats.

Byggnadskonstruktionens inverkan pd virmebalansen beror for-
utom pd de yttre begriénsningsytorna vidrmeisolerande egenskaper,
dven pd tidsfordrdjningen och démpningen av virmeflddet genom
fasader och yttertak. Vidare kan byggnadens inre delar
(mellanliggande bjilklag, innerviggar, eventuell 16s utrustning
etc) sigas utgdra ett magesin for kyla eller vdrme. Under dag-
tid d& man har hdga rumstemperaturer, absorberar dessa delar
vdrme som sedan avges nattetid. Denna ackumulering bidrar
verksamt till att minska rumstemperaturens toppar. Ackumuler-—
ingseffekten &r liten om dygnsvariationerna i rumstemperatur

dr smd (vid konstant rumstemperatur erhdlls ingen ackumulering).

De byggnadstekniska data som anvints for de undersdkita rummen
framgdr av FIG. 6:3, 6:4 och 6:5. (Betridffande Svriga data och

forutsdttningar, se under 6.2.2 (Fﬁrutséttningar).

Data avseende Rum nr

1 2 8 9. 10, 11
Fasad A B B B B B
Innervigg A A B A A A
Bjdlklag A A, B A A A
Yttertak - - - A B c

FPIG. 6:3 Konstruktionstyper for bearbetade rum.
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T diagrammen 2 - 20 redovisas ndgra exempel pd rums- och tilluft-
temperaturens variation under ett Qarmt, soligt dygn i juli. De

variabla parametrarna framglr av diagramfdrteckningen i FIG. 6:1.

En jémfdrelse mellan rum nr 1 (l&tt fased) och 2 (tung fasad)
(diagrammen 2 och 9, 3 och 10 eller 4 och 11) visar hur fasad-
konstruktionen pa&verkar rumstemperaturen. Skillnaden mellan

rum nr 2 och 8 (diagrammen 9 och 15 etc) bestdr i att innervéggar

och bjédlklag i det senare fallet har en tung konstruktion.

Rum nr 9, 10 och 11 (diagrammen 18, 19 och 20) &r identiska med
rum nr 2, men &ar belédgna i takv8ning och har olika yttertakkon-
struktion. Vid en jémférelse mellan rum 10 och 11 (diagrammen
19 och 20) kan man notera att temperaturen for det fdrra ligger
hdogre pd eftermiddagen, medan forhdllandena under kvdllstid &r
omvinda. Detta orsakas av de badttre dampnings- och fordrojnings-
egenskaperna hos taket i rum nr 11, som medfdr en forskjutning av

den inlickande viarmen frén eftermiddagen +ill kvédllen.

Effekten av olika byggnadskonstruktioner har hdr redovisats 1i
form av olika rumstemperaturer. Av dessa framgdr att en 14ttt
byggnad erfordrar en stirre installerad kyleffekt och stdrre
ventilationsfldden d&n en tyngre for att en viss temperatur-
standard skall kunna upprdatthdllas. Under forutsdttning att
dimensioneringen gjorts riktigt, vilket kridver behandling med
dator, kommer oavsett vilken byggnadskonstruktion som védljs
rumsklimatet att bli tillfredsstédllande medan 4rskostnaden blir

hogre £6r den latte &n for den tunga konstruktionen.

6.2.4 Sammanfattning

I databearbetningen har ett rum med givna ytterm&tt och given
intern viarmebelastning undersdkts. En del av primdrresultaten
redovisas i transparenta diagramblad enligt uppstédllningen i
PIG. 6:1 £6r att jéimfdrelser mellan olika parametrar skall for-

enklas.
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A

B

P14+t

3 mm Internit

100 mm mineralull
2x13 mm gips

120 mm tegel

10 mm slamning
70 mm mineralull
120 mm tegel

10 mm puts

k-varde W/mz, grad 0,40 0,47

ddmpningsfaktor 0,97 0,4

fordréjningsfaktor 1,0 8,0

Innervégg 2x13 mm gips 200 mm betongklinker
20 mm mineralull

démpningsfaktor 0,35 0,15

ac ulering

Wh/m“, grad 247 345

Bjélklag 7T 200/2400 HD 300/1200

B 60 mm Sverbetong 40 mm Sverbetong

déampningsfaktor 0,06 0,04

ackugulering

Wh/m, grad 4,0 4,7

Undertak 2x13 gips 2x13 gips

dampningsfaktor 0,36 0,36

ac ulering

Wh/m“, grad 2,6 2,6

FIG. 6:4 Specificering av fasad- och inre begridnsningsytor.

Yta A B C
Yttertak taktédckning taktédckning taktédckning
g 150 mm mine- 150 mm mine- 250 mm ldtt-

ralull ralull betong
luftskickt luftskikt
pldt plét

k-virde W/mz, grad 0,37 0,29 0,47

dédmpningsfaktor 0,95 0,85 0,5

fordrd jningsfaktor 2,0 3,0 8,0

FIG., 6:5 Specificering av yttertakskonstruktion.
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Jamfdrelse mellan
olika

fasadkonstruktioner

innerviggs- och bjidlklags-
konstruktioner

fasadriktningar
fonsterfaktorer
luftfldoden

yttertakskonstruktioner

kan goras med hjdlp av
diagrammen:

10,165

5,6,7510,13,14; (1);
2,5,45 9,510,113 15,116,173
8,10,12;

18,19,20;

BEtt £6rdjupat studium av frémst kyleffektbehovet har vidare

resulterat i féljande slutsatser for det undersdkta materialets

Ur virmeteknisk synvinkel #r den optimala orienteringen av

huvudfasad SO/NV.

Meximal felorientering (NO/SV) medfdr ca 20 % hdgre installerad
kyleffekt i fasadzon (vilket &ven medfSr Okat luftfldde) &n

vid NV/S0-lig fasadriktning.

Fn halvering av fonsterfaktorn minskar kyleffektbehovet i fasad-

zon med ca 20 % inom rimliga foénsterandelar.



7. UTVECKLINGSTENDENSER *

7.1 Allmant

Tidsperspektivet strécker sig 10 &r bakdt zch 5 & 10 &r framdt
Litteraturstudier, egen erfarenhet och intervjuer med ett 20-
tal specialister representerande byggherrar, producenter och

konsulter ligger till grund fér framstédllningen.

7.2 Installationstathet, mediaforbrukning

Foljande tabeller illustrerar en sammenfattining av egna erfaren-
heter och gjorda intervjuer gidllande utvecklingstendenser i

frdga om installationstédthet och mediafdrbrukning.

Pilarnas lutning anger graden av Skning respektive minskning.

I de fall d4 flera pilar visas har olika intervjusvar erh31lits.

Gaser 1960-65 65=70 70-75 75-1980

1) 1)
Ventilationsluft ) /’ /' - e

2) 2)
Tryckluft %’ ./' e W

2) 2)
Oxygen /' /( e s

2) 2)
Lus tgas _— / e .

3) 3)
Gasol/S tadsgas — o == 4). e 4)._

Andra gaser

1) Forekommande lokaltypers spec luftbehov kommer sannolikt e}
att oka, men d4 andelen mer luftkridvande avdelningar s&som
medicinsk service och Oppen vird troligen kommer att Gka p&
bekostnad av mindre luftkrédvande avdelningar sdsom virdavdel—
ningar, kommer det totala luftbehovet att Gka.

2) Avser friamst Skad forbrukning och endast i mindre utstrick-
ning O6kad installationstdthet.

3) Okning p g a vidntad stbrre andel laboratorier i framtiden.
Utveckling mot decentraliserade anliggningar med gasol.

4) 1Inga gaser som kriver fasta installationer i ndgoa stdrre
omfattning.



Vatskor 1960-65 65-70 70-T75 75-1980
1) 1)
Kallvatten g - g R i
1) 1)
Varmvatten ,% = ST i el
2) 2)
Avsaltat vatten / é _—
3) 3)
Destillerat vatten ((/’ o ol |t L A
4) 4)
Hetvatten som vdrmebdrare e == s SO
Anga som vidrmebirare samt 3 )
for befuktning och tryck-
h&llning - / 4o
6) 6) 6)
Kallvatten/brine som
k6ldbdrare o AR
7) 7)
Regnvattenavlopp / Woer e A O < AR~}
1) 8) 1)8)
Spillvattenavlopp =, T i T —
9) 9)
Desinfektionsvédtska,
tv&116sning = o il
10) 10)
Drycker

Andra vatskor

M) 1)

1) Avser framst Okad forbrukning p g a 6kad personhygien och

Okad dekontaminering.
stallationstdtheten.

Ingen eller obetydlig Skning av in-

2) Avser frimst Skad anviéndning av &nga f£6r luftfuktning m m
samt 8kad omfattning av kyltornsinstallationer i samband med
kylning av ventilationsluft.
av installationstédtheten inom laboratorier, apotek etc.

Ingen eller obetydlig Okning

32) Utveckling mot decentraliserade system.
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4)

5)

6)

7)

10)

11)

Okning p g a Okat vidrmerbehov for varmvattenberedning och
mdjligen for uppvédrmning av ventilationsluften. Minskning
p & a Okad anvéndning av elenergi och &nga fdr vissa upp-
varmningsbehov och genom virmedtervinningsinstallationer.

Avser frémst Okad anvdndning av &nga for luftfuktning. En
trend, om &n osdker, tycks dessutom peka mot en &tergédng i
viss utstrédckning till &nga for kokutrustning i centralkdk,
autoklaver etc, anvindande av dnga for eftervidrmning av
varmvatten till dekontaminatorer samt, om &nga @ndd finns
tillgédnglig, f6r tryckhdllning i viarmebidraresystem.

G&dller vid stora objekt dédr krav pd kylning av ventilations-~
luft foreligger.

Avser storre andel hdrdgjorda ytor &n nu fér parkerings—
dndamdl om parkering sker p& mark.

Okade krav pd avloppsrening p g a den nya miljoskyddslagen.
S&rskilt avloppssystem med reningsanliggning for spill-
vatten frdn infektions- och lungkliniker, bakteriologiskt
laboratorium, djuravdelning, obduktionsavdelning samt
eventuellt frdn andra funktionsenheter med speciellt infek-
tidést avlopp.

Tveksamt.
Mojligen enstaka forsdk i liten omfattning.

Inga véatskor som krdver fasta installationer i ndgon stdrre
omfattiiing.
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Starks trom 1960-65 65=70 70=75 75-1980
- g 102 1)2) 2)
E _
lkraft i / Zy /r /
2) 2) 2) 2)
Reservkraft L — — i
3) 4)3)
Belysning —— j' o Z'

1) Avser frimst Skede kylmaskininstallationer och dkad omfatt-
ning av uppvarmning med elenergi.

2) Fortgdende Okning (cea 8 % per &r) av antalet elanslutna
apparater, som friamst medfdr Okad elenergifdrbrukning och
i mindre utstrickning dkad insteallationstédthet.

3) Okningen avser avser frémst Skade krav pé& ljuskvalitet och
dirav féranledd Skad elenergifdrbrukning och endast i mindre
grad dkad installationstéthet.

4) Okning av belysningsstyrkan har hittills skett i steg med ca
10 &rs intervall. Nista Skningssteg borde komma under senare
delen av 1970-talet. Majoriteten av de intervjuade anser att
denna Skning ej f&r ske pd bekostnad av dkade virmeenergifor-
luster, utan endast genom utveckling av armaturer med hogre
ljusutbyte.
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Kommunicering 1960-65 65-70 70-75  75-1980
| 1 1) 012 2
Rikstelefon . ;’ _ Z’ W NI o
Snabbtelefon g § T . et —
. 3) 3) 3
Personsdkning = G| o - e
Medicinsk é 4{ 4? . 4%
fjérrdvervakning L. = ‘ ,A : % o
i | 5) 5) 5)
Driftsteknisk r !
fjédrrovervakning b sl / f ,A‘ SRS e
‘ 6) 6) 6)
Automatisk reglering
(dven pneumatisk) LV//I__ ¢44;h“_,=::: L -
! ! < Ui
Datorstyrd infor-
metionsdverfdring 5 . A ,4ﬁ:; X K
8) 9) 9) 9
Intern~TV | ¢//’ .//' .

- i
e |

n 10)

—
=

Underhdllnings~TV

Underhdllningsradio

L AN
.
L
NN

1) Avser frimst utrustning av patientrum med telefonjack.

2) Avser frimst fler funktioner &ver telenidtet (bildtelefon,
personsSkning etc) samt system som ger bdttre och snabbare
kontaekt med sdkt person.

3) Overging sker successivt till tr&dlds personsdkning.

4) Avser patientdvervakning pa anestesi-, intensivvédrds-,
hjédrt-, infarkt- och férlossningsavdelningar.

5) Avser dels en 8kning av antalet dvervakningspunkter, dels
en overgdng frdn manuellt betjénade mandver- och lamp-
indikeringstablder samt fjarrmdtutrustningar till centrala
mandver- och indikeringspulpeter med fjidrrmandvrering och
automatisk avsdkning.
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11)

Avser dels en 8kning beroende pd& Okat antal installerade
VV3-, el- och transportsystem som krdver automatisk reg-
lering, dels en Okning p g & Overgdng frén manuell till
automatisk rumstemperaturreglering.

Hitintills huvudsakligen i form av fdrberedelser genom
reservation av utrymme fOr centraler, ledningssystem och
terminaler.

Huvudsakligen for medicinska &ndamdl,

Aven f6r undervisnings— och informationsverksamhet for
personal och patienter samt for bevalningséndamil.

Overgdng i vdrdrum frédn gemensam bords-TV till s&ng-
monterad TV for varje patient.

Tillkomst av centralantennanliggningar for TV-2.



Transporimedel 1960-65  65-70 70-75  75-1980

(mekaniska)
1) 1)

ROrpostanliggningar _— o

= e T~ R
Centraldammsug- 2) 2) 2)
anlaggningar - - e e
Soptransportorer
(pneum) - f//f ’///

Smutstvidttransportdrer

( pneum) - / /

3) 3)
Mattransportdrer
(pneum)
Kasettransportdrer e déﬁ:; _//" d//)r
Boxtransportdrer - e —

4) 4)
Hissar . — — —

Fjarrstyrda mobila
transportmedel

(f6rarldsa truckar etc) _44:: i

1) Transporterna Overtages av andre transportmedel och av dator-
styrda kommuniceringssystem.

2) Okning endast om heltdckande mattor inférs i stdrre utstrick-
ning.

3) Tvivelaktigt men inte helt otinkbart.

4) Stbrre Skning av antalet hissar endast om ytterligare separa-
tion av transportslag erfordras i samband med automatiska mo-
bila transporimedel. I Ovrigt erh8lles kapacitetsdkning (kor-
tare vidntetider) genom bildning av hissbatterier med kollektiv
mandvrering.
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7.3 Systemlosningar

Yatten och av}ggg

1960-1970

1970-1980

1960-1970

Ny miljovardslag som stdller hogre krav pd
bl a avloppsreningssystem.

Ny VA-norm som ger mdjlighet till nya system-
16sningar och anses ge mojlighet till betydan-
de kostnadsbesparingar.

VattenfOrbrukningen stiger sténdigt samtidigt
som vattenforbrukningstaxorna stiger. Under
1970-talet blir det sannolikt ekonomiskt
motiverat att utveckla vattenbesparande system.

Mekaniska avloppssystem kan mdjligen successivt
komma att infdras under 1970-talet. Betydande
vinster i férhdllande till sjdlvfallssystem.
Avloppssystemet bortfaller bl a ddrmed som ut-
rymmesdimensionerande faktor i hdjdled.

Den nya miljovadrdslagen framtvingar avlopps-
reningsanlédggningar inom sjukhusomrddets ram,
inte bara for smittat utan dven fOr kemikalie-
bem&ngt och radioaktivt vatten.

Nya bestidmmelser for rdkgasutslédpp fridn skorste-
nar.

Slutna expansionssystem anvédnds i hogre grad &n
tidigare.

Overtryckseldning infidrs.
Hogre temperaturnivd (upp till 180¢) &n tidiga-
re i stora vdrmedistributionssystem med het-

vatten som vdrmebirare.

Kombinerade distributions- och vadrmedverfdrings-
system for védrme och kyla bdrjar anvindas.

Centraliserade vattendngsystem for bl a fuktning
av ventilationsluft bdrjar anvéndas.
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1970-1980

Kyla

1960-1970

Vdrmeenergibesparande system med bl a véarme-
dtervinning i olika former utnyttjas mer &n
tidigare.

Elenergi for uppvarmningsidndamdl Overvigs.

De hdgre kraven pd virmealstringsanldggning-
arnas rdkgaser framtvingar battre, drifts-
sdkrare och mer skOtselvédnliga kombinationer
av brdnnare + panna + ev rdkgasrenare +
skorsten,

Vattendnga kan ev &ter bli aktuell som virme-
bérare i stora distributionssystem eller i
varje fall for speciella &ndmdl sdsom fukt-
ning av ventilationsluft for autoklaver, for
centralkdk och for eftervirmning av hetvatten
till dekontaminatorer.

Anvindande av elenergi fOr uppvdrmningsédnda-
m8l syses Oka. I forsta hand for efterviarm-
ning av ventilationsluft och for tédckande av
transmissionsvarmeforluster. Det gédller att
nd l8sningar ddr elenergiuttaget i stort sett
kan rymmas inom ramen f6r det maximala el-
effektuttag, som krévs for andra &ndamdl.

Den avvaktande hdllning som bl a av hygieniska
skdl intagits till vdrmedtervinningssystem av
olika slag kommer sannolikt att brytas och re-
sultera i Okad installation av virmevidxlare
och kanske &ven Okad installation av luftbe-
handlingssystem med dterluftsinblandning.

Kylanldggningar for komfortdndamdl har haft

sitt genombrott under 1960-talet frédmst be-
roende pd tillkomsten av dubbelkorridorsys-

tem och andra planldsningar med lokaler som

som saknar Oppningsbara fonster och ddr mekan-
isk kylning &n nddvédndig sommartid for accep-
tabel klimatkomfort. Aven f6r rum med Oppnings-
bara fonster har mekanisk kylning successivt
okat, medan vinster i form av dkad produktivitet
och Okad trivsel bland patienter och personal
forvintas. -

En utveckling mot allt stdrre och mer centrali-
serade kdldalstrings- och distributionssystem
har skett.



92

1970-1980

1960-1970

1970-1980

Anvindning av kylanlidggningen vintertid for
virmedtervinning enligt vdrmepumpprincipen
mellan frédnluft och tilluft eller utnyttjande
av samma distributionssystem f£0r varmebdrare
vintertid och kdldb&drare sommartid &dr exempel
pd Atgédrder som vidtagits for att nd utnyttj-
ning av hela eller delar av kylanldggningen
dret runt.

Fortsatt utveckling mot allt stdorre systenm
for centralkylsystem - "fjdrrkyla".

Fortsatt utveckling av metoder och system som
medger utnyttjande av hela eller delar av kyl-
anldggningarna 4ret runt.

P4 sikt kan man forvénta sig nya principer
for kéldalstring. Sannolikheten for att
sddana nya system blir praktiskt anviandbara
och konkurrenskraftiga under 1970-talet &r
emellertid 1l4g.

Utveckling mot centraliserade luftbehandlings-
system.

Okad anvdndning av ventilationsluft som virme-
och kOldbdrare till sjukhusets olika rum.

Minskat l&ckage i kanalsystem genom infOrande
av krav pd tdthetsprovning.

Okad funktionssikerhet vad avser krav pd drag-
frihet genom utfdrande av fullskaleprov i pro-
jekteringsskedet.

Okad funktionssidkerhet vad avser termiskt
klimat genom luftflddesberdkningar med hjidlp
av dator.

Okade nyttjarekrav p4 filtreringsgrad hos
ventilationsluften.

Fortsatt utveckling mot stora centraliserade
luftbehandlingssystem, Alternativet skulle
vara sid starkt decentraliserade system att
kanaldragningar som krédver utrymme bortfaller.
Alternativet &r inte helt otdnkbart men ver-
kar osannolikt.
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1960-1970

1970-1980

Automatisk

—— — —— o ——

1960-1970

1970-1980

Om mekaniska avloppssystem infdérs blir ut-
rymmesbehovet for ventilationskanaler ensamt
dimensionerande fdr erforderlig htjd i under-
teksutrymmet. En utveckling mot mindre kanal-
dimensioner &r ddrmed Onskvird., Dimensions-
minskning genom hastighetsCkning &r emellertid
av bdde tekniska och ekonomiska skil osannolik,
Dimensionsminskning genom luftflddessédnkning
dr inte helt otdnkbar. Forskningsinsatser pi-
gar for att utrdna om nu anvinda luftvaxlings-
tal med avseende pd luftfdrskédmning och luft-
buren smitta #r onddigt higa. Ukad anvindning
av andra netoder for klimatberedning #n enbart
genom luftbehandling, exempelvis varma resp
kalla ytor, kan #dven tinkas.,

Utveckling mot system som ger lédgre dimensione-
rande viarmeeffektbehov och ldgre vidrmeforbruk-
ning: sdsom infdrande av virmedtervinning i
hogre grad, inblandning av dterluft i ventila-
tionsluften eller system med variabla ventila—
tionsluftfldden och konstant tilluftstemperatur.

Centrala system for medicinska gaser har genom—
brott.

Ny norm foér utférande av medicinska gasanliagg-
ningar utkom 1970, innebirande en skdrpning av
kraven pd anliggningarnas utformning.

Tryckluftsdriven medicinsk utrustning Skar i om-
fattning., Hogre driftstryck fér denna utrust-
ning krévs, innebédrande en allmén hGjning av
driftstrycket i tryckluftssystemet eller dubbla
tryckluftssystem med olika driftstryck.

Separata tryckluftssystem for medicinsk tryck-
luft och tryckluft fér styrning och reglering av
installationer &r numera ett villkor.

Pneumatiska reglersystem har fatt Skad anvind-
ning p& bekostnad av elektroniska.

Anvéndande av elektroniska system i hogre grad
é&n nu pd bekostnad av pneumatiska.

Tillampningar av fluidistortekniken kommer,
kanske i férsta hand med drivkraft frin det
reglerade mediet.
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1960-1980

Kommunicering

1960-1970

1970-1980

1960-1970

Inklare systemuppbyggnad och hojd drifts-
sikerhet kommer att kridvas, kanske i viss
mdn pé& bekostnad av reglernoggrannhet.

Datorstyrd reglering kan bli aktuell i an-
liggningar dér samme reglerfunktion fore-
kommer i stor utstrickning.

I tekt med att datorer infdrs uppstdr krav
p& system for spanningsstabilisering, av-
brottsfri last (roterande och statiska om-
formare) och ev frekvensomvandling.

Integrerade system for belysning och ventila-
tion har inférts under 1960-talet. DBehovet

av integrerade klimatsystem Skar under 1970-
talet allteftersom belysningssystemens varme-
férluster Skar p g a Okande krav pd belysnings-
styra och ljuskvalitet.

Systemutveckling frén relédteknik till elektro-
nik och trensmission &ver fAtrddiga ndt har
agt rum.

Anvindande av datorer och dverfdring av digi-
tala och analoga informationer medfdr att sys-
tem med férre antal ledningar (frekvensmodul-
ering, time-sharing etc) utvecklas snabbte.

Olika slag av information kommer i hogre grad
&n nu att kunna Sverfdras pd samma kommunika-
tionssystem.

Okat behov av bilddokumentation av rdrliga for-
lopp medfdr stark utveckling av centrala system
£6r AV-teknik och intern-TV.

Intresse fér transportrationalisering.

ltgdrderna har foretrddesvis gillt organisa-
tion, planering, fdrvaring och hantering vid
traditionellt anvinda ldgmekaniserade transport-
system.



95

Hogmekaniserade transportsystem sdsom rdrpost
och hbgkanttransportdrer har kommit till ut-
férande inom begrénsade transportavsnitt och
har huvudsakligen gdllt dokument och medicin.

Hissar har sammanforts till hissbatterier med
kollektiv mandvrering innebirande minskade
vantetider.

1970-1980 Handikappvénligare transportsystem kommer att
utvecklas.

Accelererande intresse for transportrationalise-
ring, bl a genom tillémpning av systemanalys
och logistik.

Successiv lonsamhetsprivad 6vergdng fran lig-
mekaniserade till mer hdgmekaniserade transport-
system.

Stark utveckling mot datorstyrda informations-
systemn som ersdttning for manuella och mekaniska
dokumenttransporter,

Fortsatt utveckling av kollektiva hissmandvre-

ringssystem med selektiva urval av exempelvis
sédngbundna patienter.

7.4 Produkter

Den trend som utvecklats under 1960-talet och som innebidr att
arbetsinsatsen pd byggnadsplatsen undan fdr undan minskar,
kommer att fortsdtta under 1970-talet.

Exempel pd allménna produktutvecklingsmdl under 1970-talet:

Anpassning till de nya lager, bestimmelser och normer sdsom
mil j8skyddslagen, VA-byggnormen, SPRI-rddet angdende anligg-
ningar for medicinska gaser, standard gidllande byggmoduler.
Paketlosningar for fardiga funktioner.

Semmanlagring av flera funktioner i en produkt.

llodulisering av produktsortiment.

Plug-in-system eller andra fastsdttningssytem som medgex
rationellt underhdll och byte av funktioner inom samma kdpa
eller hdolje. J

Produkter med mindre mdtt och ligre vikt.

Produkter med ligre ljudelstring trots dkad tryckreduktion
(tappventiler, reglerventiler, luftdon etc).

Variantbegrdnsning.
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Att i detalj skiss

era utvecklingen hos den mdngfald olika produk-

ter som ingdr i en sjukhusbyggnads installationer skulle fora for

18ngt och prognosen skulle bli osdker., H&r &r ndgra exempel:

1960-1970

1970-1980

Rérledningar av plast.

Togmetoder for rérledningar och ventilations-—
kanaler,

Fabriksisolerade mjuka koppar- och stdlror
samt kapill#rloddelar.

Plastpldt som ytskikt vid isolering av ror
och kanaler.

Bittre isolering och battre 8ldringsbesténdig-
het hos elledningar.

Pl8tskorstenar.

Utrymmessndla védrmevixlare och varmvatten—
beredare.

Enhandsblandare for tappvatten.
Tappventiler med foravsténgning.
Vaggbrunnar, viaggklosetter, viaggbidéer.
Termostatventiler, termostatblandare.
Okad snvindning av plastmaterial.

Ventilationskanaler av mineralull och metall-
folie. (Anvddbarhet inom sjukhus osdker).

Enklare och battre fogmetoder for ror och
kanaler.

Belysningsarmatur med hogre ljuskvalitet och
med bdattre ljusutbyte.

Produktkombinationer f£ér miljofaktorerna luft,
ljus, 1ljud.

Tuftdon som i en enhet inneh&ller anordningar
for tryckreduktion, 1juddémpning, lufttempera-
turljustering, flodesmitning, flodesinstdll-
ning och ldmplig luftspridning.

Snabb utveckling av teletekniska produkter.
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1.5 Projektering

Installationsprojektering fo6r sjukhus &r komplicerad med h#énsyn
till att stor instaellationstédthet och hoga funktionskrav fore-
ligger. Projekteringen har hittills i ménga fall skett pd basis
av arbetshypoteser uppstidllda av installationsprojektdorerna
sjélva i stédllet £for pd basis av en beslutsprocess dir projektor-
erna upptrédder som rddgivare och bestidllaren som beslutsfattare.
Brister i projekteringssamordningen féreligger dessutom ofta pé
grund av bristande projektstyrning. Det foreligger Onskemdl frén
flertalet installationsprojektdrer att styrning och samordning av
projekteringen skall betraktes som en primér och frin projekterings-
arbetet i Ovrigt sjdlvstdndig funktion med personal som utdver
projekterings- och byggerfarenhet har specialkunskaper i projekt-

administration och arbetsledning.

Projekteringskvaliteten OSkar successivt bl a beroende P& béttre
projektstyrning pd alla nivder, Okade fackkunskaper, fortgdende
forskning, enklare och mer logiskt uppbyggda systemldsningar,
bédttre och sdkrare berdkningsmdjligheter med hjdlp av datorer och
ett Skande erfarenhetsutbyte. Antalet projekteringsmisstag mins-~
kar &ven, men de fel som trots allt intrdffar har en tendens att

f4 Okande funktionella och ekonomisks konsekvenser,

Vidare kan ndmnas att installationsprojekteringen under de nir-
maste &ren kommer att karaktdriseras av bedémningar gidllande
generalitets~ och flexibilitetsgrad, mdtt~ och systemsamordning
mellan installationer och egentliga byggnadsdelar, livsldngds-
aspekter pd forekommande anléggningsdelar beroende .pd lidge och
funktion i den totala vérdbyggnadsstruk{uren samt beaktande av
byggproduktions-, drifts- och underhdllsaspekter i stbrre ut-

stréackning &n nu.
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7.6 Produktion

Den andel av den totala arbetsinsatsen som utfdrs pd byggnads-

platsen minskar undan fOr undan pd grund av:

Tidigare beskriven produktutveckling.
Fabriksmdssig fortillverkning.

Rationellare materialhantering, sdsom tidplanerade och
produktionsinriktat forpackade leveranser direkt frén
installatdrens centralfdrrdd till de aktuella monterings—
stdllet pd byggnadsplatsen,

Battre administration hos installatdren och pd byggnads-
platsen, innebédrande bla battre resursplanering, réatt
ordningsfdljd vid arbetenas utfdrande, mindre antal oftr-
utsedda héndelser, mindre spilltid.

Stdrre hinsynstagande till produktionstekniske aspekter
vid installationsprojekteringen.

Battre arbetshjdlpmedel.

Under 1960-talet inftrdes nétplaneringsmetodiken pd allvar, Ndt-
planerna anvindes sdvdl for strukturering av arbetet pd byggnads-
platsen som for tidplenering. I sistnédmnda avseende har for-
kalkylerade och efterkalkylerade detaljtider ofta uppvisat kraf-
tiga differenser till stor del beroende pd bristande kalkyl-
underlag och otillréckling planeringsgrad hos installatdrerna.
Under senare 4r vunnen erfarenhet kommer under 1970-talet utan
tvekan att inneb&dra Okad Overensstdmmelse mellan uppskattad och

i verkligheten 8tgéngen tid.

7.7 Kontroll, besiktning,drift och underhall

Kvaliteten av installationsarbetet pd byggnadsplatsen dr ofta
starkt beroende av hur kvalificerad kontroll byggherren utfdr.
P4 stdrre objekt utférs numera kontrollen vanligen av personer
som #r specialister inom respektive fackomride (1uftbehandlings,
kyle, reglering etc) -~ en utveckling som sannolikt kommer att
fortsdtta under 1970-talet,



Utvecklingen mot centraliserade och mer flexibla installations-
system genererar helt andra krav &n tidigare pd méjligheter till
métning och injustering av effekter, fldden, hastigheter etc.
Utveckling av bdttre mdtmetoder och projektering av mer injuster-

ingsvénliga anlédggningar dr nodvidndig under 1970-talet.

Under 1960-talet har kvaliteten hos de installationsbesiktningar
som utférs hdjts i viss mldn, men det forekommer bl a fortfarande -
speciellt vad avser eldnings-, luftbehandlings-, regler-~ och kyl-
anlidggningar - att funktionsprovning inte sker i erforderlig ut-
stréackning. Under 1970-talet mdste besiktningsmén utbildas som
helt behdrskar de anléggningar som skall besiktigas och samtidigt

har erforderliga kunskaper i entreprenadjuridik.

Felaktig drift samt bristande Overvakning och skdtsel av installa-
tionerna forekommer i dag i alltfdr stor utstrackning. Under
1970-talet kommer med stor sdkerhet drifts- och underhdllsaspekter-
na att beaktas pd ett helt annat sdtt &n tidigare. Rationella
administrativa och teknislk system for drift, Overvakning och under-
hdll kommer att utvecklas redan under projekteringsskedet. Dessa
system kommer att innefatta former och tidpunkter f6r rekrytering
av driftspersonal samt utbildnings- och informationsplaner gdllan-

de sdvdl driftspersonalen som Ovrig personal och patienter.

7.8 Sammanfattning

Omfattningen av sjuhusinstallationerna har Skat kraftigt under
1960-talet, speciellt inom VVS-omrddet men ocksd inom kommunice-
ringsomrddet. 1970-talet kommer att pridglas av en Skning med
tyngdpunkt pd kommuniceringssystem (datorstyrd informations-
6verfdring, intern~TV etc), automatiska transportsystem och
centralkylanléggningar for luftbehandlingsindamdl. Inom in-
stallationssektorn i dvrigt forvéntas ingen né@mnvard Okning av
installationstédtheten,
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Det dr distributionssystemen for ventilationsluft och spill-
vattenavlopp som styr utrymmesbehovet i hdjdled f£or installa-
tionerna i sjukhusbyggnader. Under 1970-talet kanske mekaniska
avloppssystem kan bdrja tilldmpas i sjukhusbyggnaderna i stdllet
fér det nu anvinda sjdlvfallssytemet., Avloppsledningarna bort-
faller i s4 fall som dimensionerande utrymmesfaktor och en ut-
veckling mot ventilationskanaler med mindre dimensioner faller
sig ddrmed naturlig. Man kan emellertid pd basis av ekonomiska
viarderingar konstatera att lonsamhet inte foreligger inom de
nirmaste dren att dka lufthastigheten i kanalerna i sddan grad
att utrymmesbehovet minskar ndmnvirt. Dessutom uppstir svir-
16sta ljudtekniska problem. INMinskning av kanaldimensionerne kan
d8 endast uppnds genom minskade luftfldodesbehov. Det finns
tecken som pekar mot att de fldoden, som i dag rekommenderas med
avseende pd luftfdroreningshalten, i vissa fall skulle kunna

minskas.

Den Okade installationsomfattningen under 1970-talet kommer att
till stor del bli fdranledd av vdntade rationaliseringsvinster

i form av ldgre Arskostnader, men ocksd av en omfdrdelning av
verksamheterna inom vardbyggnadsstrukturen mot mer installations-
krdvande funktioner. Totalt innebdr detta en Skning av kapital-
kostnaderna. Okad forbrukning av vatten, vidrmeenergi, elenergi,
medicinska gaser etc medfdr Skade &rliga driftskostnader. lier
kvalificerad skdtsel semt system f6r forebyggande underhdll av
installationerna kommer &att dgnas stor uppmidrksamhet under
1970-talet. Detta medfdr en omfdrdelning av kostnader frén

ofdrutsedda reparationer till forebyggende underhdllsétgirder.



8. KOSTNADER

101

8.1 Nulage

Ungeféarliga kostnader i 1970 &rs penningvérde fdr investering,
drift och underhdll av fdrsdrjningsverksamheten och harfdr
erforderliga utrymmen har beridknats och visas i FIG. 8:1. Som

exempel har valts ett tédnkt centralsjukhus med:

Byggnadsvolym 1 000 000 m3
Byggkostnad (exkl tomt- och byggherrekostnader) 450 000 000 kr

Rrskostnad (kapitalkostnad + driftskostnad 200 000 000 kr
+ underhdllskostnad)

Ca 1500 utnyttjade vArdplatser

Mattlig mekaniserings- och automatiseringsgrad vad avser
person- och varutransporter.

Ingen datorstyrd informationsdverféring via terminaler.
Tabellen innefattar ej kostnader for:

De av personalens forflyttningar mellan olika vArd—- och
serviceverksamheter som ej kan karakteriseras som transport-
service.,

Vérdet av de varor (ca 25 - 50 mkr/4r) som transporteras
(dock innefattas kostnader f£or de energi-, vitske- och gas-
méngder som &rligen férbrukas i de ledningsbundna systemen).

De anordningar som i SPRI-rdd 5.1 benimnes utrustning med
undantag for rostfri utrustning och mobila transportmedel.

Byggkostnad f6r utrymmen: 200 kr/m3 byggnadsvolym.

Kapitalkostnaderna &r baserade p& 12 % annuitet £6r installa-

tioner och 8 /% for utrymmen.
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Kostnadsposter Transportsystem Ovriga (lednings-
(Person- och varu- bundna) forsbérjnings-
transporter) system
(mkr) (mkr)

ANTAGGNINGS-

KOSTHADER

Installationer 10 - 30 105 - 135

Utrymmen 44 - 60 50 - 70

Summa, 54 - 90 155 - 205

Summa, avrundat 70

medelvirde

Totalt 250

ARSKOS TNADER

installationer

Kapitalkostnad, 345 ~ 4,8 4,0 - 5,6

utrymmen

Driftskostnad 4,0 - 5,0 5,0 - 7,0

Underh&llskostnad 1,0 - 3,0 155 =~ 255

ATSkosmad 9’7 —16,4 23’1 - 31,3

Arskostnad, av-

rundat medelvérde 13 27

Total &rskostnad 40

FPIG, 8:1.

Forsdrjningssystemens anlidggnings- och drskostnader.

Aven om kostnadskalkylen #r grov och vissa kostnadsposters

storlek kan diskuteras, finner man att sdvidl anlidggnings-—

kostnader som &rskostnader for ledningsbundna transporter &r

mer &n dubbelt si& hdga som for Svriga transporter.
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Forhdllandet mellan de totala kostnaderna fér byggnaden och
installationskostnaderna enligt FIG. 8:1 redovisas grafiskt

i FIG. 8:2.

ANLAGGNINGSKOSTNADER ARSKOSTNADER

PERSON- OCH VARU- PERSON- OCH VARU-
TRANSPORTER TRANSPORTER

INGSBUND -
RANSPORTER

OVRIGT

LEDNINGS-
BUNDNA
TRANSPORTE

OVRIGT

FIG. 8:2., Totalt kostnadsfdrdelning.

Av tabell i FIG. 8:3 framgdr en tdnkbar uppdelning av anligg-

ningskostnaderna for de ledningsbundna installationerna.

ELKRAFT (INKL.
BELYSNING )
25

LUFTBEHANDLING
25

FIG. 8:3., Uppdelning av anlédggningskostnaderna for lednings-
bundna transporter. (Siffror avser mkr)
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En ungeférlig uppdelning av driftskostnaderna for de lednings-—

bundna installationerna har gjorts i foljande tabell.

GASER

OVRIGT
0,1

HISSAR

LUFTBEHANDLING
2,5

KLIMATBEREDN.
EXKL.

BELYSNING
1,0

TRANSMISSION
ANGALSTRING
VARMVATTENBEREDN.

FIG. 8:4., Uppdelning av driftskostnader for ledningsbunda in-
stallationer.
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8.2 Tillbakablick

Diagrammet, FIG. 8:5 visar sambandet mellan entreprenadindex
H 63 f6r ror-, ventilations- och elanliggningar under &ren
1963 - 1970 i jémforelse med penningvidrdesfdrsdmringen i form
av konsumentprisindex. Iian finner god Overensstémmelse mellan
ror- och elanldggningskostnadsindex och penningvidrdesfdrsim-
ringen medan ventilationskostnadsindex fram till &r 1968 varit
minskande relativt penningsvirdesforsémringen for att under

dren 1969 och 1970 ha fa4tt omvdand tendens.

Oljepriset har under 1960-telet varit ldngsamt sjunkande i
realviarde rdknat. Under &r 1970 skedde en kraftig hdjning bl a
motiverad av brist p& tanktonnage och raffinaderiresurser samt

av politiska beslut i de oljeproducerande linderna,

Elenergipriset har liksom oljepriset visat en sjunkande tendens

under 1960-talet om man riknar i realvidrde.

{ostnaderna for leverans av medicinska gaser och gasol/stadsgas

har under senare ar inte flukturerat i ndgon nimnvird grad.

8.3 Prognos

lled tanke pd den produkt- och produktionsutveckling som kan
skonjas kan man formoda att den specifika anliggningskostnaden
i realvidrde ridknat blir i stort sett ofdridndrad under de nir-

maste &ren.

En kostnadsinriktad sammanvidgning i 1970 &rs kostnadsnivi har
gjorts av de olika aspekter som tidigare redovisats om ut—

vecklingstendenser inom installationssektorn under 1970-talet.

Samtliga kostnader som hir diskuteras #r baserade p& de forut-

sdttningar som g&ller for kosinadstabld, FIG. 8:1,
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INDEX

150

140

130

120

110

100

- INDEX F3 EL "

INDEX E2 ROR ARSGENOMSNITT INKL. VARUSKATT

INDEX E3 VENTILATION "

PENNINGVARDEFORSAMRING

1963

rIG. 8'50

—+—

i n
T T

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 AR

Diagram visande utvecklingen av entreprenadindex
H 63 glllande rdr-, ventilations- och elanliiggningar |
jimf8rt med penningviirdesfrsimringen i form av kon-
-\mentpriaindex.
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I sammanfattningen till SPRI:s rapport 22/69 "Lonsamhets—
bedfmning av transportmekanisering - en metoddversikt", finner
men féljande konstaterande: "Personalbehovet for transporter
véxer snabbare &n védrdplatsantalet. VArdpersonalen utfdr en
alltfdr stor del av transportarbetet. Battre organisation och
méttlig meknaisering av transportarbetet kan gbra det mojligt
att minska personalstyrkan som #r sysselsatt med transporter
med 20 - 40 % pd stora sjukhus och ca 20 % p& mindre". P& basis
hédrav skulle man kunna reducera den &rliga driftskostnadsdelen
for person- och varutransporter med 0,75 & 1,5 mkr, Dessutom
torde man kunna rdkna med viss vinst genom effektivare och mer
ytekonomiska planlGsningar., L&t oss sdga att det ligger inom
mojligheternas gréns att minska volymen p& person- och varu-
transportvidgarna med 5 %. lan ndr dirvid en investeringsminsk-
ning med ca 2,5 mkr motsvarande en &rlig kapitalkostnadsminsk-
ning med ca 0,2 mkr. En total minskning av &rskostnaderna for
person- och varutransporterna pd mellan 1 och 2 mkr motsvarande

ca 5 & 10 %, torde inte vara ombjlig att ni.

Installationstdtheten £6r ledningsbundna transporter kommer
totalt sett att Ska ndgot. Specifika anliggningskostnaden kan
antagas bli ofbrédndrad eller minska ndgot. Okningen av den
totala anliggningskostnaden beddms bli av storleksordningen

10 %, sdg 20 mkr, motsvarande en kapitalkostnadsdkning pd 2,4
mkr/&r, frdn ca 19,2 mkr till ca 21,6 mkr. H&rvid har férut-
satts att enordningar for virmeviéxling fré&nluft/tilluft infors
(se punkten om driftskostnader nedan), att klimatanlédggningarna
redan nu har anordningar for mekanisk kylning samt att central-
utrustningarna for datorstyrd informationsSverfdring i huvudsak

dr placerade utanfdr sjukhusomridet.

P4 driftsiden kan ungefidr 1/3 av viarmeenergikostnaden eller

ca 1,0 mkr/4r sparas om utrustning for virmevixling mellan fran-
luft och tilluft i luftbehandlingssystemen kan medges frin
bakteriologisk synpunkt. (De fasta merkostnaderna foér virme-
véxlare-~installationen varierar frdn objekt till objekt men
skulle for det fiktiva objekt som kostnadstabldn bygger ps bli
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av storleksordningen 7,5 mkr, liotsvarande kapitalkostnad blir
0,8 mkr/ar). Den totale virmeenergiminskningen i slutet av
1970-talet kan bedbmas vara 15-20 % eller ca 0,6 mkr med ofdr-
dndrat oljepris. Genom den stdndigt Skande elenergifdrbruk-
ningen kommer elenergikostnaden i slutet av 1970-talet att ha
okat med storleksordningen 100 % eller ca 1,7 mkr/4r. En 10-

procentig hojning av eltaxorna har ddrvid forutsatts.

Vatten- och avloppsforbrukningen kan i slutet av 1970-talet ha
6kat med 35 % samtidigt som priset per w? vatien yintss Bks
med sig 25 /%. Total 8kning ca 0,5 mkr/Ar.

Gasforbrukningen kommer i slutet av 1970-talet sannolikt att ha
dkat med storleksordningen 20 % till ca 0,24 mkr/ar. Hagra
storre prisidndringar dr inte att vidnta under de nérmaste Aren.
Mojligen kan tecken pd sjukande tendens spéras genom Okad

konkurrens.

Antagna driftskostnadsindringar i slutet av 1970-talet, mkr/ar

Viarmeenergi (vérmevﬁxling genomfﬁrd) -0,6
Blenergi +1,7
Vatten och avlopp +0,5
Gaser +0,04
+1,6

PIG, 8:6. Antagna driftskostnadsdkningar for energi-, vatten-

och gasforbrukning i slutet av 1970-talet jamfort med

&r 1970.

Dette innebir en Skning i forhdllande till kostnadstablén,
PIG, 8:4 med ca 26 i, frédn 6,1 mkr till 7,7 mkr.

Underhdllskostnaderna antages bli ofdrédndrade, ca 2 mkr.
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Kostnadsport I slutet av Ar 1970 enligt
1970-talet PIG. 8:1, 8:3
‘ (medelvirden)
(mkr) () (mkr) (%)
Keapitalkostnader 21,6 69 19,2 70
Driftskostnader TeT 25 641 22
Underhdllskostnader 2,0 6 2,0 8
3143 100 2743 100

FIG. 8:7. Antagna arskostnader i slutet av 1970-talet for
kommunicerings-, mediaférbruknings- och klimat-
anlidggningar jamfort med motsvarande viarden for
ar 1570.

Den totala arskostnadsOkningen i slutet av 1970-talet jamfort
med &r 1970 blir i ovanstdende tabell 4,0 mkr eller 15 %

(ca 9 % kapitalkostnader och ca 6 7% drifts—- och underh&lls-
kostnader) berdknat i 1970 &rs penningvdrde. Detta motsvarar

en 4rlig hdjning med ca 1,4 7.

8.4 Sammanfattning

En minskning av drskostnaderna for person- och varutransporter
med ca 1,2 mkr torde ligga inom mdjligheternas grins. En Skning
av &rskostnaderna fér kommunicerings-, mediafdrbruknings- och
klimatanléggningar med ca 4,0 mkr, varav 2,4 mkr #r kapital-
kostnader och 1,6 mkr drifts- och underhdllskostnader. Totalt
innebér detta en &rskostnadsdkning vid 1970~talets slut jamfort
med 1970 med 4,0 - 1,2 = 2,8 mkr till 43 mkr, d v s 7 %. Detta

motsvarar en &rlig hjning med ndgot mindre &n 0,7 %.



BILAGA1 BEGREPPSBESTAMNINGAR 1o

Avdelningsfunk-
tionsprogram (AFP)

Anlgggning

Anslutnings-~

objekt

Avdelningsyta

Avsnitt
(installstions-)

Byggnadsdel

Byggnads-
struktur

Flexibilitet

FPonsterfaktor

Fordelning

Program som beskriver bestidllarens funktionella
krav pd avdelningar.

Btt omrdde, en byggnad, en samling av byggnader
eller ett system som f£Or sin drift och funktion
fordrar eller distribuerar media.

Don fér till- eller bortforsel av ett forsirj-
ningsmedium.

Med avdelningsyta avses den yta som omfattar
ett bestidmt arbetsomrdde. I avdelningsytan
ingdr arbetsomrddets sammanlagda rums-,
kommunikations- och servisytor j&mie viggar.
Avdelningsytan begrénsas av omslutande véggars
utsidor eller motsvarande, dock skall véggar
mellan olika arbetsomrdden fordelas liga.
Sammanhingande servisyta storre &n 1 m son
icke #r avsedd for enbart arbetsomrddet ingdr
icke.

Del av en byggnadsstruktur inom vilken lik-
artade installationer fOrekommer.

Del av byggnad i byggnadstekniskt avseende

t ex rdbyggnad, innerviggar, dorrar, rorled-
ningar etc. (Kan grupperas i verksamhets-
knutna och byggnadsknutna delar).

En systematisk tredimensionell uppbyggnad.

En generell byggnadsstruktur ger allméngiltiga
forutsdttningar for att inrymma lokaler for
olika verksamheter.

BEn strukturs formiga att ldta sig foréndras.

Produkten av en byggnads specifika fonsteryte
(relativt total fasadarea) och fonsterytans
trensmissionsfaktor (inklusive avskdrmnings-
anordningar).

Anordning for mottagning, eventuell omvandling
och avsskring samt uppdelning av elektrisk
energi,

Distributions- Fordelning som betjinar flera
ledning: distributionsledningar.
(se dito)



m

FOrsOrjnings-
medium

Forsdrjnings-
system

ForsOr jningsyta

Generalitet

Installations-

system

Kabel

Kanal

Klimatbered-
ningssysten

Kravprofil

Kommunicerings-—

system

Ledning

Grenfdr- F8rdelning som betjdnar flera

delning: grenledningar (se dito).
Huvudfor- Fordelning som betjanar flera
delning: huvudledningar (se dito).
S tamfor- Fordelning som betjénar flera
delning: stemledningar (se dito).

Ledningsbundna transportobjekt sdsom el, vatten,
luft och andra gaser, sopor 0 s V.

Semmenfattande beteckning for transport, kom-
municerings-, mediafdrbruknings- samt klimat-
beredningssys tem.

Angrénsad del av bebyggelse som skall betjénas
av ndgot forsdérjningsmedium.

En strukturs formdga att uten fordndringar
kunna anvidndas till olika verksamheter.

Transportsystem som i form av fasta, tekniska
anldggningar installeras i byggnadsstrukturen.

Ledning for transport av elektrisk energi.

Ledning for transport av ventilationsluft.

System for upprétthdllande av Onskat inomhus-
klimat genom anordningar for vd&rmning, kyl-
ning, luftbehandling, ljuddémpning och belys-
ning.

Grafisk redovisning av kravnivider for ett
installationsavsnitt.

System for overftring av muntlig information,
signaler och elektroniskt lagrad information.
Kommuniceringssystem kan innefatta anordningar
for bearbetning, forddling av informationen.

Ror, kanal, kabel etc for transport av for-
sOrjningsmediumn,



Hediaforbruk-
ningssysteu

ffisch

Narforsorjning

Narstrik

Primért

ledning(snit)

Punktbehov

Program for

teknisk standard

(rms)

Prestations~
profil

Anslutnings-
ledning:

Distributions- Ledning mellan servisledning och

ledning: huvudlediing.

Iixtern Ledning utanfor tomt till vilken
ledning: servisledning aansluts.

Gren- Ledning mellan stamledning och
ledning: anslutningsledning.

Huvud- Ledning mellan distributions-—
ledning: ledning och stamleduing.
Servis- Ledning mellan extern ledning
ledning: och distributionsledning.

S tam~ Ledning mellan huvudledning och
ledning: grenledrning.

System for distributions av vatten, avlopp,
tryckluft, gaser, elkraft etc som forbrukas i

samband med de verksamheter som f8rsiggdr inom

byggnadsstrukturen.
Utrymme i vdgg inom ett vdningsplan.

Forsdrjning som sker med sekundidr ledning
inomhus.

Se ndrforsdrjning
strik

Ledning(sndt) for distribution fram till det
primdre nitet (se dito).

L4t behov som inte kan relateras till stor-
leken av den (golv)yta som motsvarande verk-
samhet disponerar.

Frogram som beskriver bestdllarens krav péd
byggnedens samt pd delar av byggnadens tek-
niska standard.

Grafisk redovisning av prestationsnivier for
ett installationsavsnitt.

Ledning mellan grenlediing eller
manoverdon och anslutningsobjekt.

12
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Produktanvind-
ningsskede

Produktbestam—
ningsskede

Produktfram—
stdllningsskede

Rumsfunktions-—
program (RFP)

Rorledaning

Sekundsir(t)
ledning(snét)

Strik

Speciella krav
(krav, behov)

""erminal

Trafiksystem

Transport—~
systenm

Tiden frin nyttjarens inflytitning av fédrdige
lokaler fram till rivning. Inkluderar all
forvaltning och ombyggnad.

Den del av processen, som &tgdr f6r bestdm-
ning av produktern i allt visentligt frin
miljo-, funktions- och bruksvidrdessynpunkt
liksom betrdffande resursforbrukning for
investering och drift samt tidsdtgéng.

Den del av processen som fordras for direkt
produktion samt den for projektering som
dterstdr efter produktbestidmningsskedet som
underlag for bindande prisavtal, for produk-
tion o s v. OStrédcker sig i tiden fram till
nyttjarens Overtagande av firdigbyggd produkt.

Program som beskriver bestdllarens funktionella
krav pd rum och grupper av rum.

Ledning avsedd for transport av andra media &n
ventilationsluft och el.

Del av ledningsndt som endast fOrsorjer enstaka
run i bebyggelsestrukturen, I tomt gdller for-
sbrjningen cnstakas byzgnad i den totala bebygg-
elsestrukturen.

Del av plan inom vilket ledningar eller appara-
tur £8r f0rsdrjning forlagts.

Krav som inte utan kommentarer kan insorteras i
de vedertagna generella kravnivderna.

Plats dar byte av transportmedel sker.

Kommunikationsstrdk inkl hissar, rulltrappor
etc for personbefordran och mobila varutransporter.

System for befordran av personer och varor samt
Overfdring av skriftlig information.
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Tacknings-
férmiga

Tackningsyta

Ytproportio~
nellt behov

Zon
(installetions=-)

Forhdllandet mellan den yta som kan tédckas av
en viss installation och till denna installa-
tion hdrande forsdrjningsyte.

Del av forsdrjningsyta som técks av tillhdrande
installation.

Wtt behov som kan relateras till storleken av
den (golv)yta som motsvarande verksemhet dispo-
nerar.

Utrynme f6r forléggning av ledning eller andra
installationer.
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PROJEKTERINGSUNDERLAG FOR VARDBYGGNADER'

Diagram 1

né

RNK Jémftrelse av erforderlig kyleffekt vid 242500
olika fasadorienteringar och fBnsterfak- |71.02.02,
torer., FN

Erforderlig ‘

kyleffekt

I
II
IIX
- : v ; i
N 0 8 Huvudfasad-
orientering
Kurva Luftfltde Yttertak Fonsterfaktor
n’/s m°/n
I 0,163 590 ja 0,05
II 0,163 590 nej 0,10
III 0,163 590 nej 0,05
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st . Diagram 2
PROJEKTERINGSUNDERLAG POR VARDBYGGNADER.
RNK Rums-, tilluft- och utetemperaturer. ;ﬁgg?oz.
b 4}
—  Rumstemperatur
== == == Tilluftstemperatur
R Utetemperatur
%
30
i
25 K \‘.
7/ A
y !
4
20 7" - ~ \o &
N \/ X 7
. . I
/ \ .
. 7\ \
/ / i
15 /" 7 ! t
.\'-’. \-———d-—l \—J
10
5
0
0 6 12 18 24 kl
Fasad 1 LHtt Orientering : S¥der
Finster x avsk, 0,05 Minad ¢t Juld
Innerviigg ¢ Litt Luftfldde 1 0,078 m°/s (280 n>/h)
Bjilklag s Liitt Rum nr 1 1




PROJEKTERINGSUNDERLAG POR VARDBYGGNADER.

RNK Rums—, tilluft- och utetemperaturer. %:g%ggoz
) 4 |
Rums temperatur
— - Tilluftstemperatur
S Utetemperatur
%
30
W ot R
25 - \‘.
\\\
7/ N N—
’l .
20 o/ \\
Y R \'/ \.
R /™

15 , 4 — 1

‘.\..—’, ‘Jb.—/ \\—-p—-——J
10

5
0

0] 6 12 18 24 kl

Fasad 1 L#te Orientering s Stder

Finster x avsk, 1 0,10 Minad t Juld

Innervigg + LEtt Luftflsde s 0,078 m>/s (280 m°/h)

Bjlilklag : Lttt Rum nr

s 1
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PROJEKTERINGSUNDERLAG POR VARDBYGGNADER, |Diigran 4
| 342500 |
RNK Rums—, tillufé= och utetemperaturer. 0 :
| T1.02,02, |
b J |

e  Rumstemperatur
-— - - Tilluftstemperatur
T pp— Utetemperatur

C
30 N
Pl
25 / v NI
/ \
\ _/ /' ‘\ [
y’ :
20 'I ,‘-“ \'l
/ / \ \
/ / > \
2 /
A=~ |/ \ :
15 N——te e
—:>--!./ Ll/ \\—
10
5
o 3
0 6 12 18 24 k1l
Fasad 1 Lutt Orientering 1 S8der
FOnster x avsk, : 0,20 MAnad s Jull
Innerviigg t Lt Luftfl¥de 1 0,078 ls/. (280 -s/h)

Blélklag ! Litt Rum nr : 1
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PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER, |Risgram 3
| 342500
RNK Rums-, tilluft— och utetemperaturer. .
| 71202002, |
= .
Rumstemperatur
- - Tilluftstemperatur
R Utetemperatur
%
30
ol I
25 ﬁ.
/ \
: \
/ o, SO
y A}
20 - / A\
— \ A/~ %
/ h P e \i »
\ w7/ \ ‘(
e 4 \ I .
15 - = / i ' \
* - / \\— —',
10
5
0
0 6 12 18 24 kl
Fasad 1 Tung Orientering : Norr
Fénster x avsk. 10,10 MAnad s Julil
Innervigg Lttt Luftflbde s 0,076 .3/. (280 .’/h)
Bjdlklag ILEtE Rum nr 12
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PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER, |-Diagram 6
Rume—, tilluft- och utetemperaturer., |-4¢500 |

RNK T1.02,024
RN
Rumstemperatur
-—am - Tilluftstemperatur
- - o Utetemperatur
%
30
.,. -~ *
25 7~ e
//\ \
' L]
20 /'/ \o
\
- \
- [~ °
b \ * -
v [ \-,\’
\ / -~ i
15 /“ — ", \\ 1
.\.-'. ‘\", \\_u————// \ b
10
3
0
0 6 12 18 24 kl
Fasad ! Tung Orientering : Uster
Fénster x avsk. : 0,10 Minad ' Juli
Innervigg 1 Litt Luftfldde 1 0,078 .5/. (280 l3/h)
Bjliélklag 1 LEtt Rum nr 1 2 '




Diagram 7 e

342500

PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER.
RNK Rums—, tilluft- och utetemperaturer.

b J

Rumstemperatur

= == == Tilluftstemperatur
P Utetemperatur

30

2 ,7,\ <
¥ \.

20

5
15 ,‘¥

.\.C" \h-—/ ‘N‘—-b—— - - —/

N
/.

10

0 6 12 18 24 kl

Fasad 1 Tung Orientering ¢ 8ydost

Finster x avsk, : 0,10 MAnad t Jull

Innervigg t LEtt Luftfldde 1 0,078 l’/l (280 l’/h)
Blélklag ! LEtt Rum nr 1 2
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(Dipgrem &
PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER,
RNK | 342%00
Rums—, tilluft- och utetemperaturer. 71.02.02.
TN
Rums temperatur
= o= == Tilluftstemperatur
- e ¢ wm Utetemperatur
°c
30
25 /1 “ ;\v. \
2 :
y
20 \.‘
D/ \\
/ \,
‘J, " -~ S \'

LB i3 > = =<

—M—--———/ \—/ \q
10

5
0

0 6 12 18 24 kl

Fasad 1 Tung Orientering : SBder

Fdnster x avsk, : 0,10 Minad s Juli

Innexrviigg ' LEtt Luftflde 1+ 0,054 m>/s(200 n>/h)

Bjélklag 3 LAttt Rum nr t 2
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Diagram 9

124

PROJBEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER,
342500

Rums—, tilluft- och utetemperaturer.

71,02,02,

» 4 |

30

25

20

15

10

Rums temperatur
Iy — Tilluftstemperatur
— Utetemperatur

\
|
I
.'
-\~~
(
L.

0 6 12 18 24

Fasad 1 Tung Orionteiing 1 Stder
Fdnster x avsk, 1 0,05 Minad t Jull
Innervigg 1 Litt Luftfl8de s 0,078 m>/s (280 n>/h)
Bjélklag 1 LEtt Rum nr 32
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' 1,0
PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER, |——ogkem i
2500
RNK Rums—, tilluft- och utetemperaturer. e
- . |
Rumstemperatur
-— o Tilluftstemperatur
- e o —— Utetemperatur
%
30
~ T
25 ¥ & N
4
20 l/ \‘
g — e / ‘\
- Y 2
'/ ')\ \\ -
? A X
§ \ 7
15 2 A \
. 7 \ 7
. l__-."\._—-/‘-\——l
10
5
0
0 6 12 18 24 kl
Fasad ! Tung Orientering : gSder
Fdnster x avsk. 1 0,10 M&nad ! Juli
Innervigg 1 Litt Luftfldde 1 0,078 .3/3 (280 .5/.,)

Bjélklag ! Lttt Rum nr 12
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Di: 11
PROJEKTERINGSUNDERLAG PR VARDBYGGNADER, [———saa—
| 342500
RNK Rums—, tilluft— och utetemperaturer. 1.0
| T1.02,02,
b J |
e Rumstemperatur
— e i Tilluftstemperatur
- ¢ e Utetemperatur
%
30 /\
25 ? p
/ n/
/
20 oo s
/ /'/ \\ \\
F 4 / \ N
s / \
15 /'&”A / = -
b S A} P -~
=5 } - o ° ¥ 4’, o N Comegd
10
5
0
0 6 12 18 24 kl
Fasad 1 Tung Orientering : SiBder
Fénster x avsk. : 0,20 MAnad ¢ Jull
Innervisg ¢ LEtt Luftfldde 1 0,078 m°/s (280 m>/h)

Bjllklag s Litt Rum nr 1 2
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3 Diagr 12
PROJEKTERINGSUNDERLAG POR VARDBYGGNADER, =
342500
RNK Rums—~, tilluft- och utetemperaturer. 71.02,02
9 ® ®
4|
Rumstemperatur
== w= w= Tilluftstemperatur
S Utetemperatur
%
30
Lol e
25 7 o e
/ Y.
'/ \‘
———-'_‘-»\\ /' \ [4-
20 . ¥ L == . ¥
1\ \ /
. \ / \ . I
o/ \ ,/ \‘ «0
y % 4
15 AN P4 ~—"
~ . -+ %
10
5
o L
0 6 12 18 24 kl
Fasad : Tung Orientering : Ssder
Fdnster x avsk. : 0,10 MAnad t Jull
Innervigg 1 Lttt Luftfldde 1 0,163 l’/a (590 -3/ h)

Bjélklag 1 Lite Rum nr 12
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Diagram 13
PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER, —
RNK Rums—, tilluft— och utetemperaturer. 242300
| 710020020
- J
Rumstemperatur
-— o - Tilluftstemperatur
P Utetemperatur
%
30
T~
25 e %
\\\/\
> e T
'0 A 3
5% / \“
7 \
r—Tr=L \
/’ ,. \ .\
/7 4 A
15 NA = —
J \.q’., \—’/T \\——-——
10
5
0
0 6 12 18 24 Xkl
Fasad 1 Tung Orientering : Sydviist
Fdnster x avsk. 1 0,10 MAnad s Juld
Innervigg 1 Litt Luftfldde 1 0,078 l’/a (280 ls/h)
Bjdlklag : Litt Rum nr t 2
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PROJEKTERINGSUNDERLA® POR VARDBYGGNADER, [S>2&Xam 14
2500
RNK Rums—, tilluft~ och utetemperaturer. 2420
D J |
Rumstemperatur
R — Tilluftstemperatur
w—cem.em Utetemperatur
%
30
/.‘ b\ h
25 o i AN AV
0/ &
/ / \‘ \
N —— 2
7 \
4 .
20 .ll \\
———— & \
// "/ \‘\ \
19 M= // '/ \‘\ Pahia .
~>-—-ﬂb', \¢V/ -— e e
10
5
0 -
0 6 12 18 24 kl
Fasad 1 Tung Orientering : Viister
Fonster x avsk., : 0,10 Minad t Juld
Innerviigg ' LEtt Luftfl8de 1 0,078 n>/s (280 u’/h)

Bjélklag 3 Liite . Rum nr 1 2




Diagram 15 190

| 342500 2~ = 0|
| 71,02002,
- |

PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER.
RNK Rums~, tilluft- och utetemperaturer.

Rumstemperatur
— Tilluftstemperatur
s oo — Utetemperatur

30

25 /.(’ B

\‘
P
P 4
N
-P’

10

0 6 12 18 24 kl

Fasad 1 Tung Orientering : SBder

Fénster x avsk, : 0,05 MAnad s Jull

Innervilgg ' Tunmg Luftflsde 1 0,078 n’/s (280 u°/n)
Bjlilklag : Tungt Rum nr 1 8
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PROJEKTERINGSUNDESLAG PUR VARDBYGGNADER, |oazanm 16
RNK Rums—, tilluft— och utetemperaturer. 242200
| 11202,02, |
- J |
Rumstemperatur
- o= == Tilluftstemperatur
e—cen.am Utetemperatur
%
30
o el s )
25 - E
—“'\\\
’ .
20 '/ \o
— D / ‘~'
- g ) \
o . \ ‘A
/ \ >,
4 22 \ : Vi
5 Tﬁ rd ' v
St V»——qi———o——"’\—'_,
10
5
0 L ' .
0 6 12 18 24 kl
Fasad t Tung Orientering : Stder
Finster x avsk, : 0,10 Minad s Jull
Innerviigg 1 Tung Luftfl¥de 1 0,078 -3/. (280 l’/‘l)

Bjélklag 1 Tungt Rum nr 1 8
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PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER, |Riseram 17

RNK Rums-, tilluf%-— och utetemperaturer. 24 °Q°2
bJ |
Rumstemperatur
‘], Tilluftstemperatur
N e — Utetemperatur
%
30
/ s
25 / 4‘ \.
4 \
7 \o./“'\
AW \
' .
20 -/ \.
/ N
/ /b‘-\ \o
L / Y \

' 7/ / \ i

l:}“ﬂ’k ‘\ 1'/ ‘\'P P Rl op—
10
5
0

0 6 12 18 24 k1l

Fasad 1 Tung Orientering : 88der

Finster x avsk. : 0,20 MAnad s Juld

Innervigg 1 Tung Luftfléde 1 0,078 l’/a (280 I’/h)

Bjélklag ' Tungt Rum nr 1 8
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Diagr 18
PROJEKTER INGSUNDERLAG FOR VARDBYGGNADER ¢ Dl
2500
RNK Rums—, tilluft-= och utetemperaturer, | 3: 22 %
) J |
Rumstemperatur
- - Tilluftstemperatur
—cem.em Utetemperatur
%
30
'/' 1\.\
25 ¥ & \\ =
4
20 /- \.‘
o~ A
: . :
/ // N \,
,’;.‘\ , \ Ll \.
15 . ,‘ i r e \ V4 '\
— I pr— |-
10
5
0
0 6 12 18 24 kl
Fasad ' Tung Orientering : Sder
Fdnster x avsk. : 0,10 Minad ¢ Juld
Innervigg 1 List Luftfldde 1 0,078 l’/l (280 I’/h)
Bjlélklag 1 Litt Rum nr 1 9

Yttertak s Lite
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PROJEKTERINGSUNDERLAG PUR VARDBIGGNADER, (Liaaram 12
| 342900
RNK Rums~, tilluft— och utetemperaturer,
| 71402,02, |
/8
Rumstemperatur
-— em - Tilluftstemperatur
[ p— Utetemperatur
°
30

10

0 6 12 18 24 kl

Fasad 1 Tung Orientering : SBder

F8nster x avsk. 10,10 MAnad t Jull

Innerviégg s Lt Luftfldde 1 0,078 l’/l (280 a”/h)
Bjilklag sLitt Rum nr : 10

Yttertak tNedel tungt




RNK

PROJEXTERINGSUNDERLAG PUR VARDBYGGNADER,
Rums=, tilluft—= och utetemperaturer.

Diagram 20 135

342500
| 7140202,
- |

30

25

20

15

10

Rumstemperatur

- o= == Tilluftstemperatur

R Utetemperatur

7
—)— l‘.— - "\— —’

Fasad 1 Tung
Flnster x avsk, : 0,10
Innexrvigg s Lttt
Bjklklag s LHtt
Yttertak 1 Tungt

12

18 24 kl

Orientering : S8der

MAnad s Juld

Luftfldde 10,078 m°/s (280 2°/h)
Rum nr s 11
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