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Jan-Erik Hollander

Byggforskningen



Mottagnings- och transportutrym-

men pa byggplatser

Jan Dyfverman & Jan-Erik Hollander

Rapporten redovisar en undersokning av
godsmottagning och framkomlighet for
transportfordon pd byggplatsen. Falt-
studier bedrevs vid 18 objekt i Stock-
holmsomradet och 5 i Linkoping resp.
Jonkoping.

Av de totala kostnaderna for transport
och hantering av byggnadsmaterial fal-
ler en vdsentlig del pa byggnadsplatser-
na. Den kostnadsdelen kan minskas
genom en rationell planering av bygg-
platsen sd att lossnings- och vintetider
nedbringas.

I utredningen har central och lokal
godsmottagning pd byggplatsen jamforts.
En slutgiltig utvdrdering krdver dock en
mer omfattande undersokning.

Rapporten limnar rekommendationer
for planering av byggplatsens vagndt
och godsmottagning.

Syfte

Kostnader for transport och hantering
av byggnadsmaterial utgor en icke ovi-
sentlig del av de totala byggnadskostna-
derna. Av den tid ett fordon ar i drift ut-
gores en stor del av vantetider, dels vid
utlastning, dels vid lossning samt av for-
seningar pa grund av framkomlighets-
problem pa byggplatsen.

Pa uppdrag av Statens rad for bygg-
nadsforskning har vid Kjessler & Man-
nerstrale AB bedrivits forskning rorande
mottagnings- och transportutrymmen
pa byggplatser. Rapporten lamnar rad
for byggplatsens disponering och ger
anvisningar bl.a. for bestimning av
utrymmen for lossning och uppstéll-
ningsutrymmen for véantande fordon.
Korspar for langa fordonskombina-
tioner har konstruerats for en serie
typmanovrer, med vars hjilp bygg-
platsens trafiksystem kan utformas.

Uppdraget har 16sts genom studier av
23 byggplatser av olika karaktir vad
géller lage och typ av byggnadsobjekt.
Huvudundersokningen har bedrivits i
Stockholmsregionen med 5 referensob-
jekt i Linkoping och Jonkdping.

Tillimpningsexempel
Sammanfattningen aterger ett tillimp-
ningsexempel, som ej vill gora ansprak
pa att vara det byggnadstekniskt bista,
utan narmast skall ses som forslag att
tillimpa undersokningsresultaten.

Byggplatsdata (hypotetiska):
Byggnader: 4 st (4 van + kallare)
Byggmetod: Platsgjuten stomme

Byggtid: 12 man

Byggnadskostnad 6 000 000 kr
Byggnaderna utfores i tva etapper, var-
dera om tva hus.

1. Growplan av byggplatsen

(FIGUR 1.) De for byggmetoden bast
limpade krantyperna utvéljes, varefter
kranarnas arbetsomraden klargores.
Kontors- och manskapsbaracker inpla-
ceras, med hansyn till transportmonstret
for savil interna som externa material-
floden. Pa storre byggplatser ar det till
fordel att utse en speciell godsmottaga-
re, som kan anvisa aktuell mottagnings-
plats. I detta fall har kontorsbaracken
placerats sa, att denna funktion vid
behov kan uppritthallas av kontors-
personal.

Erforderliga  gatuanslutningar och
kringliggande gatunit kontrolleras med
hansyn till mandvreringsutrymmen for
langa fordonskombinationer. Hérvidlag
utnyttjas de i rapporten redovisade kor-
sparen (exempel enligt FIGUR 2).

2. Lossning och lagring

(FIGUR 3.) Mgjliga lossningsmetoder
for skilda materialslag undersokes. Den
i exemplet valda byggplatsens storlek
synes ej motivera att byggplatsen haller
sig med lastmaskin eller internt fordon
med lastbilskran, varfor tungt gods los-
sas med byggplatskranarna om leveran-
torsfordonet saknar lastbilskran. Upp-
stiallningsplatser for lossande fordon
bestims och erforderliga lossningsut-
rymmen planeras. Framkomligheten till
verkstider och forrad kontrolleras. Mot-
tagningsanordningar for betong placeras
atkomliga for fordon och kranar. I
exemplet antages en gjuthastighet av 12
m?/h, vilket ger ett dimensionerande ma-
gasin for en véntande betongbil i ome-
delbar narhet av varje betongficka. For
att ha atminstone en kran ledig for in-
terntransporter och godsmottagning fo-
reslas gjutetapperna (totalt 50 m?3 per
byggnad) sa forlagda i tiden att ej bada
kranarna samtidigt ar sysselsatta med
betongtransporter. Ldgen och utrym-
men f6r sopcontainrar bestdams med
hénsyn till tdmningsrutiner.
Produktionsintensiteten 0,5 M kr per
manad (byggnadens totalkostnad divi-
derad med uppskattad produktionstid)
medfr betriffande leveranser av ovriga
materialslag krav pa véandplatsutrymme
for tva fordon. For att undvika blocke-
ring av byggplatsens vignit ir den ena
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FIGUR 2. Svepareor vid kérning framdt
med dimensionerande fordonskombination
vid ytterradie 15 m och skilda utgdngsvink-
lar.

viandplatsen forlagd intill kontorsbarac-
ken och den andra invid verkstider och
forrad.

3. Utformning av byggplatsens vdgndit

(FIGUR 4.) Byggvignitet anpassas till
gatuanslutningar och 6nskade lossnings-
platser, med beaktande av framkomlig-
hetsvillkor for langa fordonskombina-
tioner inom byggplatsen. Bredder pa
byggvagar viljs sa att det 4 mojligt att
passera lossande eller vintande fordon.
Oftast maste man ga tillbaka till punkt 1
och jamkningen fortsitter tills bista”
l6sning erhallits. I detta fall har endast
den véstra végen forbi verkstider kun-
nat anpassas till det blivande permanen-
ta vagnitet, varfor vdgar inom byggom-
radet utféres med grusslitlager. For att
markera trafikytan sa att denna ej av
misstag utnyttjas for upplag, foreslas
vagkroppen uppbyggd ca 10 cm ovan-
for omgivande mark. Man kan ocksa ut-
fora slitbanan av ett grusmaterial med
avsevirt finare gradering dn dvriga ytor.
Markytor som ej tages i ansprak for
kranar, forrad, mottagningsplatser och
viagar kan disponeras for upplag av
provisorisk eller permanent karaktar.

=

5= manoverutrymmen

FIGUR 1. Ldgen for kontor och verkstéder, arbetsomrdden for byggnadskranar jimte kor-
sparsvillkor vid byggplatstillfarter.

vintande fordon

mandver-lossnings
utrymmen : b,

FIGUR 3. Bestdmning av mottagningsplatser, konstruktion av lossningsutrymmen jimte loka-

lisering av magasin for vintande fordon.

Beteckningar:

B = betongficka

S = sopcontainer

bk = lossningsutrymme for byggplatskran

Ib = lossningsutrymme for lastbilskran

m = lossningsutrymme for manuell lossning

= manoverutrymmen

i = byggvagnat

FIGUR 4. Planlosning av inre byggvignat jamte kontroll av Jramkomlighet vid dnskade
lossningsuppstdllningar.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING



Facilities in building sites
for incoming materials and

transport

Jan Dyfverman & Jan-Erik Hollander

The report contains the results of a
study of goods delivery and access for
haulage vehicles on building sites. Field
studies were conducted at 18 building
sites in the Stockholm area and 5 in
Linképing and Jonkoping.

A large portion of the total cost of haul-
age and handling of building materials
is incurred on the building site. This per-
centage can be reduced by rational plan-
ning on sites so as to shorten the time
consumed by waits and by unloading
operations. Central and local delivery
depots on building sites are compared in
this study. However, conclusive evalua-
tion of these requires a more detailed
study.

The report contains recommendations
referring to the planning of road net-
works and goods delivery depots on build-
ing sites.

Aim

The cost of haulage and handling for
building materials represents a consider-
able percentage of total construction
cost. Vehicles are at a standstill for a
considerable portion of the time they are
in use, e.g. when waiting, while being
loaded, during unloading, due to delays
caused by problems of access on site
etc.

The firm of Kjessler and Mannerstrale
was commissioned by the Swedish
Council for Building Research to carry
out research on the space provided for
delivery of supplies and for internal
transport on building sites. Advice is
given in the report on the layout of build-
ing sites and includes recommenda-
tions as to how space for unloading and
parking of waiting vehicles should be
calculated. The tracks followed by long
combinations of vehicles are presented
in graphic form for a series of standard
manoeuvres and are intended to serve as
an aid when designing building site road
networks.

The work commissioned was complet-
ed by conducting studies of 23 building
sites of varying type as regards location
and type of project The main study
took place in the Stockholm region, al-
though five reference projects were select-
ed in Linkoping and Jonkoping.

Applied examples

This summary contains an account of
an applied example which is not claimed
to be the best from the point of view of
building. It should instead be regarded
as a suggestion as to how the results of
the study should be applied.

Building site data (hypothetical)
Buildings: 4 (4 storeys + basement)

Method of construction: in situ cast
structural framework

Construction time: 12 months
Construction cost: Sw. Kr. 6 million
The buildings were erected in two
phases, two buildings per phase.

1. Rough plan of building site
(FIGURE 1). The types of crane best
suited to the method of construction are
selected and areas of operation are allo-
cated. Locations are chosen for site of-
fices and workers’ huts taking into ac-
count the transport pattern created by
the flows of materials, both internal and
external. On larger sites it is an advan-
tage to employ a person specially for ma-
terials supplies who can indicate the
point at which consignments should be
unloaded. In this case, the site office is
located at a point which permits office
staff to deal with incoming supplies of
materials.

The site plan showing the necessary
approaches to streets and the surround-
ing street network is checked taking
the question of manouvre space for long
combinations of vehicles into considera-
tion. The diagrams in the report depicting
the vehicle tracks are used for this pur-
pose (for example see FIGURE 2).

2. Unloading and storage

(FIGURE 3). Possible methods of un-
loading for different types of materials
are examined. The site of the size shown
in the example does not appear to justify
provision of site-based loading equip-
ment or vehicles with a mobile crane
attachment. Heavy goods are therefore
unloaded with one of the site cranes
should the supplier’s vehicle lack a mo-
bile crane attachment. The amount of
space needed for vehicles unloading or
waiting to unload are calculated and un-
loading bays are planned. Accessibility
of workshops and storage premises is
checked. Storage containers for concre-
te are placed so as to be convenient for
both vehicles and cranes The example
chosen assumes a rate of casting of 12
m?/h. This motivates a design waiting
area for concrete lorries in the immedi-
ate vicinity of each concrete bin. It is pro-
posed that casting should take place in
stages (50 m?® per building in all) in
order to keep at least one crane free for
internal use and unloading of incoming
goods. Casting should therefore be pha-
sed so as to ensure that the two cranes
are never both engaged on moving con-
crete at one and the same time. The lo-
cations and volume of refuse containers
are decided on the basis of collection
routines.

A production intensity corresponding
to a value of Sw. Kr. 0.5 million per

National Swedish
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Summaries

R38: 1972

Key words:
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FIGURE 2. Scope for swinging out when
driving design vehicle combinations straight

Jorwards where the external radius is 15 m
and the angles of turn vary.

—

month requires waiting bays with a ca-
pacity for two vehicles delivering supp-
lies of other types of materials. One of
these bays should be situated adjacent
to the site office and the other adjacent
to workshops or storage premises in
order to avoid traffic jams on site roads.

3. Site road networks

(FIGURE 4). Site road networks are
adapted to street approaches and the re-
quired points for unloading taking into
account the necessity of providing ma-
noeuvre space for long combinations of
vehicles on the building site. Site roads
are given widths which leave space for
passage alongside waiting vehicles or
alongside vehicles in the process of
unloading. Very often it is necessary to
return to point 1 and to reconsider the
problem until the best solution is obtain-
ed. In this case, the western route
alongside the workshops could be adapt-
ed to fit in with the future permanent
road network. Roads in the construction
area were therefore given a surface
course of gravel. A proposal has been
made whereby the roadway should be
raised about 10 cm above the level of
the surrounding ground in order to mark
out the traffic area and avoid its being
used as a materials dump. It is also pos-
sible to give the road a surface course of
gravel with much finer grains than that
used on other surfaces. Ground not need-
ed for cranes, storage facilities, goods
depots and roads may be used for either
temporary or permanent stockpiles.

Building B

Office
FQ? b } =
1451 Mo
S8 | | (phase 2) /
| 23 S
i i 0
oy !
o s
/ / v " N
I l / Concrgnng I
/I / l/ Track-bound crane e |
| e a1
/ / \ Building A \
I \
L\ _[ X

ST F manoeuvring space

FIGURE 1. Locations of offices, workshops, work areas for construction cranes and condi-
tions governing tracks created by vehicles at entrances to the sites.

ST
Concrening |

A= watting vehicles

W= manoeuveing and
unluacling space

FIGURE 3. Establishment of locations of incoming goods depots, construction of unloading

bays and location of parking facilities for waiting vehicles.
Symbols

B = concrete bin

S = refuse container

bk = unloading bay for site crane

Ib=wunloading bay for mobile crane

m = unloading bay for manual unloading

Butiding B

I = munoeuvring space

i = site ruads

FIGURE 4. Plan of internal road network and control of scope for manoeuvring at the dif*

Jerent unloading bays.
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MOTTAGNINGS- OCH TRANSPORTUTRYMMEN PA BYGGPLATSER

FACILITIES ON BUILDING SITES FOR INCOMING MATERIALS
AND TRANSPORT

av Jan Dyfverman & Jan-Erik Hollander

Denna rapport hénfdr sig till anslag E 639 frén Statens rad for
byggnadsforskning till Kjessler & Mannerstréle AB. Utredare har
varit civilingenjdrerna Jan Dyfverman och Jan-Erik Hollander.
Rapporten ingdr i BFRs program foér transportforskning, som
sammanh8lls av BFRs transportnimnd.

Férsaljningsintékterna tillfaller fonden for byggnadsforskning.
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1. INLEDNING
1.1 Uppdraget, program och redovisning

Som ett led i paglende forskning rdrande transport och hante-
ring av byggnadsmaterial, har Kjessler & Mannerstrdle AB av
Statens rad fér byggnadsforskning erhdllit i uppdrag att stu-
dera godsmottagningen och framkomlighet pd byggnadsplatser.

Program for uppdragets genomfdérande redovisas i BILAGA 1. For
att erhdlla en spridning pd byggnadsobjekt av olika karaktér
vad géller l&dge och byggnadsanvidndning, skulle programenligt
minst 20 byggnadsplatser studeras, huvudparten lokaliserade
t11l Stockholmsregionen. Studiernas omfattning begrinsades
till att gélla enbart transport och hantering av egentligt
byggnadsmateriel och sdledes ej t ex schaktmassor, fyllnings-

massor och byggnadsavfall.

Redovisningen, som i forsta hand vill ge anvisningar for be-
stdmning av lossningsutrymmen samt utrymmen for mandvrering

av langa fordonskombinationer, vénder sig nirmast till personal
vars arbetsuppgifter berdr planering for och disponering av
husbyggnadsplatser sasom t ex arbetsledare och transportle-—
dare. I andra hand kan vunna erfarenheter vad giller krav pa
framkomlighet och byggvigars utformning vara till hjélp vid
projekteringen av byggnadsobjekt.

1.2 Genomfdrande

Det stora antalet byggnadsplatser for studien medfdrde att det
beddmdes som nddvandigt, att hjédlp med insamlandet av grund-

data erhdlls av byggnadsplatsernas personal, vilket ledde till
en inventering av pagiende byggnadsobjekt samt ett urval bland

byggnadsplatser positivt instédllda till ett medverkande.

De olika momenten vid uppdragets genomférande kan punktvis sam-—

manfattas av:

a) Genom Linsarbetsnémnden erhdlls uppgifter pd byggnadsplat-—
ser dar arbeten berdknades pagd under hdsten 1970 - somma-

ren 1971.



b) Efter i férsta hand en telefonintervju och i andra hand
besdk pd platsen utvaldes 18 objekt i Stockholmsregionen
och 5 i Linkdping respektive Joénkdping dér studierna skul-

le bedrivas.

¢) Fordonsjournaler (fdrsdttsblad enligt BILAGA 2 och inlage-
blad enligt BILAGA 3) utférda i form av hadften i A5-for-
mat, samt som kontroll pd antalet journalfdrda leveranser
en sammanstdllningsblankett (BILAGA L4) &ver antalet félje-
sedlar fdr olika materialslag, fores pd byggnadsplatserna
under tvd till tre perioder om en veckas lédngd, fordelade

péd tiden december 1970 - maj 1971.

d) Faltstudier pd byggnadsplatserna omfattande kartléggning
av upplag, byggvigars strickning och uppbyggnad, intervju-
er med platsbefdl rdérande framkomlighet och materialhan-—

tering.

e) Kontak:t med myndigheter och fordonstillverkare rdrande
fordonsparkens utveckling. Intervju av materialtillverka-
re betrdffande synpunkter pd mottagning och framkomlighet
pé byggnadsplatser.

De studerade byggnadsplatserna har indelats i T typgrupper
varvid hinsyn till byggnadssitt, byggnadernas anvéndning och
lage tagits. Typbeteckningarna A - G har infdrts och forkla-
ras i TABELL 1. En utfdrligare presentation av de enskilda

byggnadsplatserna lédmnas i BILAGA 5.

M&lsittningen for journalféringen pd byggnadsplatserna var att
erhdlla data for samtliga leveranser av egentligt byggnads-
material under de tv& till tre perioder om en veckas léngd

som studierna skulle bedrivas.

P& tre byggnadsplatser, ndmligen nr A 3, E 2 och E 3 lyckades
man ej journalfdra négon vecka, men byggnadsplatserna har

faltstuderats och intervjuer med platsbefidlet har genomfdrts.

P& de dvriga 20 byggnadsplatserna har totalt 46 veckor jour-
nalférts, dvs i genomsnitt 2,3 veckor/byggnadsplats.



TABELL 1. Typindelning av byggnadsplatser

Typbeteckning Bygegplatstyp Ort Antal
byggn
platser

A Cityobjekt Stockholm 3

B Perifera flerfamiljshus, platsgjutna o 5

¢ Perifera flerfamiljshus, prefabricerade 4 3

D Enfamiljshus " 3

E Skolor, industribyggnader g 4

F Flerfamiljshus, platsgjutna Linkdping, 3

Jonkdping 1
G Flerfamiljshus, prefabricerade Jonkdping 1
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1 med héglyftande gaffeltraktor

Inhantering av materia

FIGUR 1



FIGUR 2 Lossning av vdrmeisolering i ndtkassar med byggplats-—

kran



En jémfdrelse mellan journalernas angivelser och sammanstédll-
ning av antalet foljesedlar ger antalet journalfdrda leveran-
ser till 89 % av antalet fdljesedlar, ett belopp som ej direkt
8r att jimstdlla med svarsprocenten, d& i vissa fall ej samt-
liga f6ljesedlar noterats och i andra en foljesedel géllt

flera leveranser. Under de tre veckorna varierar kvoten antal

journalfdrda leveranser/antal foljesedlar enligt:

Vecka 1 Vecka 2 Vecka 3

0,98 0,8k 0,77

En minskande andel journalfdrda fordon kan séledes iakttagas
fran vecka 1 till vecka 3. I de fall absoluta antalet transpor-
ter skall bestimmas, s8som vid berdkning av trafikméngder till
byggnadsplatserna vdljes for varje dag och byggnadsplats den
stdrsta mingden av antalet journalfdrda leveranser och antalet
féljesedlar. For &vrig bearbetning av leveransdata antages

bortfallet vara av slumpméssig natur.

2 DESTINATION PA BYGGNADSPLATSEN, FORDONSFREKVENSER

2.1 Destination pd byggnadsplatsen
2.1.1 Allmént

Vid behandligen av leverantdrsfordons destinationer pd bygg-
nadsplatsen sdrskiljes fdljande tvd huvudgrupper av mottag-

ningsplatser:
a) Central mottagningsplats.
b) Lokal mottagningsplats.

Med central mottagningsplats avses en samlad mottagningsplats
£6r material som skall vidarebefordras till ett flertal bygg-—
nadskroppar. Lokal mottagningsplats omfattar godsmottagning
pé olika delar av arbetsomrddet, ofta i anslutning till den
byggnad materialet skall byggas in i, och &r sdledes av mindre

stationdr karaktér.



2.1.2. Betongfordon

Mottagnings— och hanteringsanordningar for betong utgdres i

huvudsak av:

a) Ficka
b) Bask
c) Pump

d) Stdértrénna

Generellt gdller att mottagning av betong sker i stdrsta mdj-
liga nérhet av det aktuella gjutstéllet, varfOr lokal mottag-

ning féreligger.

Vid betongficka &r mottagningslokalen fixerad till fickans
uppstdllningsplats. D& den vidare transporten av betong i de
flesta fallen sker i bask med hjélp av byggnadskran, ges en

mottagningsplats inom byggnadskranens arbetsomrade.

Vid mottagning direkt i bask kan mottagningslokalen under en
gjutetapp ges en friare placering inom byggnadskranens arbets-—
omrade, medan betongpumpens mottagning &r helt oberoende av

kranplacering.

Stértrénna kan komma till anvéndning t ex vid gjutning av
grundplatta och innebér kontinuerlig férflyttning av mottag-

ningsplatsen i takt med gjutningsarbetets fortskridande.
2.1.3 Leverantdrsfordon for prefabricerade betongelement

P4 grund av den stora tyngden fdr prefabricerade betongelement
Jémte Onskemélet om direkt inbyggnad kommer i regel byggnads-
kran till anvénding. Dé&rav ges en mottagningsplats av lokal

typ, vilken vandrar med stombyggnadsarbetets fortskridande.
2.1.4 Ovriga leverantdrsfordon

Det material som insamlats genom journalfdring pé byggnads-
platsen utnyttjas fOr bestimning av mottagningslokaler for

Ovriga materialslag. I TABELL 2 visas hur den totala studerade

10
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TABELL 2. Andel leveranser till central och lokal mottagning fér Ovriga material-

slag

Typ Andel lev. till Andel lev. till
central mottagn. lokal mottagn.
plats plats
% %

A Cityobjekt 100,0 0,0

B Flerfam. platsgjutna 33,T 66,3

C Flerfam. prefab 43,7 5653

D Enfam. hus 35,8 6)492

E Skolor, industrier 34,3 65T

F Flerfam. platsgjutna Linkdping, JOnkdping 36,0 64,0

G Flerfam. prefab Jonkdping 42,0 58,0




transportméngden med undantag foér betong och prefabelement fér-
delar sig p& central och lokal mottagning for de sju olika
byggplatstyperna. En jé&mfdrelse mellan typerna B-G ger vid
handen att typ C (flerfamiljshus, prefab, Stockholm) avviker
maximalt 10 % frén de OSvriga, till stor del beroende pi avse-
vért fler leveranser av diverse material (sdsom olja, férrids-—
material, jdrnhandlarvaror). Samma tendens gdller for typ G
(flerfamiljshus, prefab, Jénkdping). Att typ A (cityobjekt,
Stockholm) erhdllit samtliga leveranser p& central mottagnings-—
plats férklaras av denna byggplatstyps karaktédr av singelob-

Jekt, och betraktas dérfdér ej vidare under detta kapitel.

De smérre differenser som géller typerna B-F sinsemellan torde
e] leda till missvisande resultat vid sambehandling av de oli-
ka byggplatstyperna med avseende pd mottagningsplatser for de
enskilda materialslagen. Med h&nsyn till andelen leveranser
till central respektive lokal mottagningsplats gbdres en in-—
delning i tre destinationsklasser, definierade i TABELL 3.
Fordonsjournalernas angivelser utnyttjas for bestémning av
andelen leveranser pd de badda destinationerna. Resultatet
framgdr av TABELL 4, dir &ven destinationsklasser for de skil-
da materialleveranserna angivits. Sammanfattningsvis fordelar

sig de 22 olika materialslagen p& mottagningsplatserna:

overvédgande central mottagning: 4 materialslag
s&val central som lokal mottagning: 6 materialslag
Overviagande lokal mottagning: 12 materialslag.

Den centrala mottagningen forekommer oftast vid forrddsmate-—
riel eller materiel som skall bearbetas fére inbyggnad. Den
lokala mottagningen tillémpas i regel fOr material som utan

bearbetning kan ingd 1 byggnadsprocessen.

Fordonsjournalerna lémnar vidare mdjligheter till en uppdel-
ning av mottagningen p& de lokala lossningsplatserna med hén-
syn till om materialet liagges upp invid byggnaden eller los-—
sas direkt in 1 byggnaden. En sadan uppdelning for de skilda

byggplatstyperna redovisas i TABELL 5. Typ D (enfamiljshus)

12
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TABELL 3. Definiering av central, blandad och lokal mottagningsplats ur leveransan-—

delar

Andel lev. till Andel lev. till Destinations- Bendmning

central mottag- spridd mottag- klass

ningsplats (%) ningsplats (%)

100-T75 0-25 ¢ Materialslag,
huvudsakligen
destinerat till
central mottag-
ningsplats

15-25 25-75 CL Materialslag
destinerat till
sdval central
som lokal mot-
tagningsplats

25-0 T75-100 L Materialslag,
huvudsakligen

destinerat till
lokal mottag-
ningsplats



TABELL 4. Mottagningsplatser for Svriga materialslag

14

Materialslag Totalt Andel leveranser % Destina-
antal le- Central Lokal tions-
veranser mottag- mottag- beteck-

ning ning ning

Stora element

Varor av betong 26 19 81 T,

Monteringsféardiga trahus 28 0 100 L

Konstruktionsstil L 25 75 L

Hissutrustning AR T 83 L

Ovrigt materiel f&r grund och stomme

Cement 29 3L 66 Cr;

Armeringsstél 2L 83 17 C

Virke 61 3 69 CL

Léttbetong L2 17 83 L

Tegel 26 23 i L

Div. (fdrrddsmateriel) 55 80 20 ¢

Material for stomkomplettering

Véarmeisoleringsmaterial 29 24 79 L

Byggdelar av plat g Lo 60 B

Papp 16 19 81 L

Golvmaterial 66 6 ok L

Dérrar, fonster 36 17 83 L

M&lningsmaterial 3k 32 68 CL

Viggmaterial 43 LY 56 GLi

Div. (Jj&rnhandlarvaror) 80 8L 16 0

Installationsmateriel

Vvs 52 60 Lo CL

El. 2 T9 21 C

Material for inredning

Inredningssnickerier 51 8 92 L

Kdks— och sanitetsutrustning 30 20 80 Ti

TABELL 5. Uppdelning av materialleveranser till lokal mottagningsplats med hinsyn

ti1ll upplagsform.

Typ Antal lev. 1. 2, Kvot
spridd Upplégges Omedelbar 2.
mottagn. invid inhante- f
bygegn. % ring % Aics
B Flerfam. platsgjutna 117 o 12,8 0,13
C Flerfam. prefab 89 T6,k4 23,6 0,31
D Enfam. hus 43 293 NN k2,50
E Skolor, industribyggnader 48 41,6 58,4 1572
F Flerfam. platsgj. Linkdping, Jonkdping 150 68,0 32,0 0,47
G Flerfam. prefab Jonkdping 37 72,8 27 52 0,37
Summa, 473 66,0 34,0 0,52




avviker markant frén Ovriga med en avsevirt stdrre andel in-
hantering i byggnad, vilket kan fOrklaras av de gynnsamma
férhdllanden foér ett sddant tillvigagdngssédtt som fdreligger
vid sm8husbyggnad. Typ B (flerfamiljshus, platsgjutna, Stock-
holm) visar den minsta andelen direkt inhantering, medan typ

E (industri, skolor) intar en mellanst&llning med ungefir lika

omfattning av de bdda lossningsférfarandena.
2.2 Fordonsfrekvenser
2.2.1 Betongfordon

Som grund for bestimning av trafikméngder vid betonggjutning
utnyttjas primérmaterial frén ett samtidigt pdgdende bygg-
transportforskningsuppdrag (C.0. Fentorp: Transport av betong-
massa), i vilket bl a betongfordon tidstuderats vid en serie
byggnadsplatser i Stockholmsregionen. De uppmétta trafikméng-
derna redovisas sdsom total trafik samt maxtimtrafik under

de studerade gjutetapperna i TABELL 6. Beroende pé gjuthastig-
heten samt betongbilsvolym, varierar de maximala trafikméng-
derna mellan 3 och 8 fordon per timme. (Det bdr pépekas att

de i tabellen angivna byggplatsbeteckningarna hénfér sig till
ovannimnda forskningsuppdrag). De maximala timtrafikméngderna
har i FIGUR 3 avsatts som funktion av genomsnittlig gjuthas-
tighet, en rét linje grafiskt anpassats till métvérdena samt
avrundats uppdt till helt antal fordon. Det pé detta sdtt
trappstegsformigt utformade sambandet técker in den Svervigan-
de delen av uppmétta maxtrafikméngder och kan, vid k&nd gjut-
hastighet, utnyttjas fér best&mning av sannolika trafikméngder
vid betonggjutning och dirmed &ven dimensionerande magasin

fér betongfordon (se vidare L4.1).
2.2.2 TFordon fér prefabricerade byggnadselement

Leveranshastigheten for prefabricerade stomelement vid husbygg-
nad kan variera mellan bl a skilda byggsystem samt olika ele-
mentfabrikers tillverkningskapacitet. Nedan ldmnade data be-
lyser fdrhdllandena vid de fyra byggnadsplatserna for fler-
familjshus med prefabricerade stommar som ingick i studien

och mdste behandlas forsiktigt vid tillémpning pé& andra objekt.

15
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TABELL 6. Betongfordonstrafik vid gjutning
Byggnads—-  Mottagnings-— Gjut- Medel- Antal lass Antal lass
plats anordning etappens gjut- per gjut- under max.tim

storlek hastighet etapp

m3 m3/tim
AT Ficka 66 6,6 22 i
A1l Ficka 95 131 19 L
D 18 Ficka 59 9,9 19 4
I16 Ficka T0 10,0 20 L
K. 13 Ficka 93 10,3 22 5
A6 Ficka 60 8,5 12 3
C9 Ficka 39 6.y5 13 L
D X7 Ficka 35 11.6 T 3
E Ficka 113 11,3 29 6
E Ficka 33 6,6 i 3
B 22 Ficka 106 11,8 24 L
F 22 Ficka 58 Bys 12 3
G 23 Ficka 168 18,7 3k 6
P 21 Bask 105 13,1 21 5
B 10 Bask 93 o3 3 ol 8
B 10 Bask 75 10,7 25 6
A 12 Bask 95 11,9 19 L
Al Pump 125 Tk 25 L
D 19 Pump 30 540 10 3
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FIGUR 3 Samband mellan medelgjuthastighet och maximal tim-
trafik for betongfordon
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Antal levererade lass till de aktuella bygegnadsplatserna, dels

sésom veckovirden, dels som maximala timvirden framgir av TA-
BELL 7. Att byggnadsplats C 3 endast erhdllit 9 lass under den
andra studerade veckan fdrklaras av stomarbetsskedets avslut-
ning. I 6vrigt varierar antalet lass per vecka mellan 37 och
21 st. Maxtimtrafiken underskrider i samtliga fall med undan-

tag av C 3:s andra vecka 10 % av veckotrafiken.
2.2.3 Ovriga leverantdrsfordon

Med ledning av angivelser i fordonsjournaler och sammanstdll-
ningsblanketter Sver antal fdljesedlar har trafikméngder for
leverantorsfordon av Ovriga materialslag bestémts. De absoluta
trafikméngderna under dagen och veckan har definierats som det
storsta virdet av antal journalnoterade fordon och angivet
antal fdljesedlar. Den pd detta sitt bestémda veckotrafiken
redovisas i TABELL 8, dir stora avvikelser de olika byggnads-—
platserna emellan kan iakttagas. For att ge en uppfattning om
veckotrafikméngdens variation for varje byggnadsplats berdk-
nas férhédllandet mellan veckotrafik och medelveckotrafik under
studerade veckor. Resultatet framgar av FIGUR L4, d&r anges
s&vél absoluta som ackumulerade virden. Percentiler och median

fér veckotrafikkvoten uppgdr till:

Percentil Veckotrafik/medelveckotrafik
25 % 0,8
50 % 1.0
75 % 1,2

vilket uttrycker mdttligt varierande trafikmingder.

For att kunna tillémpa det erh&llna resultatet pd andra bygg-
nadsplatser, har medeltransportméngden relaterats till produk-
tionsintensiteten, definierad sdsom anbudssumma per minad av den
tid egentliga byggnadsarbeten pdgér (sdledes exklusive tid for
férberedande och avslutande markarbeten). I FIGUR 5 har medel-
veckotrafiken till studerade byggnadsplatser avsatts sdsom

funktion av produktionsintensiteten uttryck i miljoner kronor



TABELL 7. Elementfordonstrafik vid monteringsarbete.

Bygg- Studerad  Antal Antal Max.
plats vecka leverans- lass antal lass
nr dagar per vecka per tim.
1 2 30 3
i 2 3 28 2
g2 1 5 3k 2
il 5 21 2
G 3 5 L 9 >
. 5 30 3
G L
2 > 37 3

TABELL 8. Antal leveranser per journalfdrd vecka foér Ovriga materialslag

Byggpl. Vecka 1 Vecka 2 Vecka 3
nr

&1 6 L 1k
A2 11 - -
B1 26 39 -
B2 29 25 29
B3 27 23 19
B 4 i 10 -
B S 18 1k -
c1 36 31 -
e 58 - £
C3 25 L] 15
D1 26 25 9
D2 28 19 46
D 3 12 L -
E1l 21 20 9
E 2 - - -
E 3 = = =
E L 5T - =
¥ 1k 2 21
F 2 6L 39 3L
F 3 L5 30 2k
FL 26 - =
G1 29 36 =
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per ménad och en medellinje grafiskt passats. Ett band med
bredden 20 leveranser kring medellinjen técker in overvagande
antalet byggnadsplatser. Av de sex byggnadsplatser som faller
utanfor bandet utgdres tre stycken av enfamiljshus, varfér det
erhdllna sambandet ej bdr anvindas foér denna typ av byggnadsob-
Jjekt.

Leveransernas fordelning under veckan visas for de olika bygg-
platstyperna i TABELL 9. Medelvirdet for samtliga byggnads-
platser uppvisar maximum under mindagen (24 % av veckans leve-
ranser). Leveransernas genomsnittliga fdrdelning under dagen
framgdr av FIGUR 6 i form av ett medelvérde fér samtliga bygg-
madsplatser. Leveranserna sker s& gott som uteslutande mellan
k1l 06-16, men de stdrsta intensiteterna mellan k1 7-9 och k1
10-12. For de skilda byggplatstyperna redovisas leveransande-
lar under dagen i TABELL 10. En jamfdrelse av trafikférdelning
under dagen mellan de olika typerna gores genom berikning av
standardavvikelsen frén den konstanta timtrafikmingd om 10 %
som skulle erh8llits om helt jimna leveransintensiteter under
dagen (k1 06-16) hade fdrelegat. Byggplatstyperna B (flerfa-
miljshus, platsgjutna, Stockholm), C (flerfamiljshus, prefab,
Stockholm), och F (flerfamiljshus, platsgjutna, Linkdping,
J6nkdping) uppvisar standardavvikelser av mdttlig storleksord-
ning (2,8 % till 3,6 %), ungefir motsvarande dén fOr samtliga
byggnadsplatser erhdllna avvikelsen (2,6 %). Ovriga byggplats-
typer avviker med stdrre belopp frén den Jjimna trafikmingds—
foérdelningen, for typ A (cityobjekt, Stockholm) framst fdrkla-
rad av leveransernas koncentration till arbetsdagens tidigare
hdlft. Den stdrre standardavvikelsen fOr Svriga byggnadsplat-—
ser orsakas av en témligen stor trafikvariation under dagen

som helhet.
3. HANTERING AV GODS
3.1 Hanteringsmetoder

Vid besdk pd byggnadsplatserna har bl a tillgdng pd skilda
lossningshjélpmedel kartlagts, och visas sammanstdllda i
TABELL 11. Totalt noterades pd de 23 byggnadsplatserna: 62
byggnadskranar, 16 st traktorer med gaffeltillsats samt T st

22



TABELL 9. Leveransers av Ovriga materialslag férdelning pé veckodagar.

Totalt
e T Leveransandel under veckodag 7%
Byggplats typ veranser Ma Ti On To Fr
A Cityobjekt 35 29 23 17 11 20
B Flerfam. platsgj. 266 25 22 20 20 13
C Flerfam. prefab 182 23 19 18 20 20
D Enfamiljshus 162 25 17 16 2k 18
E Industri, skolor 107 22 26 18 17 k¢
F Flerfam. platsg].
LinkS6ping, JOn-
kdping 324 25 22 by 20 15
G Flerfam. prefab
Jénkdping 65 20 26 11 18 25
SAMTLIGA 1 4k 2k 2l 17 19 17
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FIGUR 6 Leveransers av Ovriga materialslag fordelning under

dagen. Medeltal for samtliga byggnadsplatser
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TABELL 10 Leveransers av Ovriga materialslag férdelning under dagen for byggnads-
typerna A - G.
Byggplatstyp
Kl. A B C D E F G Samtliga
0-6 - - - - 5 - - 0,1
6-7 6,4 9,8 4,0 18,6 10,0 543 = Tsl
7-8 19.3 14,0 Ts5 Ty 8,6 16,3 27,9 13,6
8-9 6,4 10,7 13,8 11,4 1.2 13,0 13,1 12,6
9-10 19,3 1345 8,0 14,2 b3 8,1 353 9,6
10-11 25,7 185% 9,8 20,0 T+ 12.6 18,1 1857
11-12 9,8 7,5 17,8 12,9 1k 1857 1351 19,2
12-13 9,8 8,8 10,9 y 1h2 TaB 6,6 8,4
13-14 3,3 8,8 9,8 5,8 4,3 Tsd 1,6 T,2
14-15 - 10,2 12,1 5,8 172 5,9 14,7 9,5
15-16 - b2 542 2,8 4,3 8,1 1,6 530
16-17 - 0,k 1.3 - - g8 - 1,3
17-2k4 - - - - - - - -
Summa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Standard-
avv. frén
10 % tim-
trafik % 8,8 2,8 3,0 6,4 51 3,6 9,0 2,6
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TABELL 11. Hanteringsutrustning vid studerade byggnadsplatser

Statkran  Ralsbun- Hjulburen Gaffel-  Lastbil
den kran kran traktor med 1.b.

Byggpl. nr kran

Al 1 - - “ i

A2 2 = = = =

A3 L = = a %

B 1 - 5 - 1 o

B2 6 - - 12) -

B3 3 3 = 3 2

B = = i = =

B S 2 - = - a2

Cc1 = 1 L 1 =

c 2 = = 3 2 il

C 3 = 1 = Il =

D1 = o i | B =

55 N _ _ 12) 18)

D 3 = = 1 i 3

E1l = = 3 = 1

E2 = a 2 1 ~

E 3 L - 1 - -

E L4 = = 1 2 -

F1l - 3 - i =

F 2 - 2 = - =

F 3 = 3 = L =

F L = 2 = = =

G1 - 1 2 ¥ =

) Inhyres

1-3 dagar per vecka
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lastbilar med lastbilskran.

Lossning av betong sker normalt genom tippning, fér vidare
transport med kran, pump eller ré&nna. Prefabricerade element
hanteras med byggnadskran, varvid direkt inbyggnad i stdrsta

utstréckning tillémpas.

Hanteringsmetoder for Ovriga materialslag har erh8llits ur for-
donsjournalerna. Andelen leveranser lossade med lastbilskran,
byggplatskran, traktor respektive manuellt vid skilda materi-
alslag har sammanstéllts i TABELL 12 av vilken framgdr att
stora element med undantag fOr hissdetaljer fOretriddesvis los-—
sas med byggplatskran. Vid l&ttare gods och bréckligt gods,
sdsom férridds— installations- och inredningsmaterigl, domine-
rar manuell hantering medan for Ovriga materialslag skiftande

lossningsfdrfaranden tillémpas.

For att jamfdéra lossningsmetodernas forekomst inom och mellan
de sju olika byggplatstyperna har i1 TABELL 13 sammanstdllts
frekvensen for skilda lossningsmetoder dels for de enskilda
byggplatstyperna, dels som ett medelvérde for samtliga bygg-
nadsplatser. Jimfoérelsen &r avsedd att gidlla sédana materiel
som kan forvaéntas upptrédda med likartad frekvens vid samtliga
byggplatstyper, varfdr leveranser av betong, prefabricerade
element foér flerfamiljshus samt monteringsférdiga tréhus ex—
kluderats. Littare Overblick Sver materialet erhélles ur
TABELL 14, dir varje byggplatstyps lossningsmetod dividerats
med genomsnittsvirdena for samtliga byggnadsplatserna. En kvot
storre &n ett indikerat séledes ett mer och en kvot mindre &n

ett, ett mindre frekvent lossningsfdrfarande &n for genomsnittet.

En jémfdrelse inom varje byggplatstyp, dvs horisontellt i TA-
BELL 14 ger:

Typ A (cityobjekt, Stockholm): Byggnadsplatsens kran anvéndes
vid lossning avseviért oftare &n for genomsnittet, lastbilskran
och traktor knappast alls. Manuell lossning sker i ndgot mindre

omfattning an medeltalet.

Typ B (flerfamiljshus, platsgjutna, Stockholm): Fdljer i stort

den genomsnittliga férdelningen av hanteringsmetoder. Smarre
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TABELL 12. Fordelning av hanteringsmetoder vid lossning av &vriga materialslag.

Hanteringsmetod (%)

Materialslag Antal le- Lastbils- Byggplats— Traktor Manuellt
veranser kran kran

Stora element

Monteringsférdiga trahus 28 = 100 - e
Lattbetong 19 10 T9 11 =
Konstruktionsstal 2 50 50 - -
Hissdetaljer 10 10 10 80 -

Ovrigt material fOr grund
och stomme

Cement 28 L T 36 53
Armeringsjérn 22 - 78 5 il
Virke 60 8 28 32 32
Lattbetong 28 - 61 14 25
Tegel 28 h 1k T 5
Div (férrédsmaterial) 51 8 10 6 76

Material for stomkomplet-—

tering

Védrmeisoleringsmaterial 31 - 6 = 9k
Byggdelar av plét 10 = 30 20 50
Papp 13 a 36 9 55
Golvmaterial 35 - 20 11 69
Dérrar, fonster 33 - 21 Lo 37
M&lningsmaterial Ll - 5 23 Te
Viggmaterial b1 5 12 39 L
Div (jadrnhandlarvaror) 66 - - - 100
Installationsmaterial

Vvs 52 8 8 8 76
El 19 10 = 10 80
Material fOr inredning

Inredningssnickerier 50 - - 8 92
K8ks— och sanitetsutrustn 28 L 8 L 8L
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TABELL 13. Lossningsmetodernas fdrdelning inom byggplatstyperna A — G samt i genom-—
snitt for samtliga materialslag exklusive betong, prefabricerade element
fér flerfamiljshus samt monteringsférdiga tréhus.

Lossningsmetod (%)

Typ Antal Lastbils— Byggplats— Traktor Manuellt
lev kran kran

A Cityobjekt 27 0,0 48,1 3,8 48,1
B Flerfam. platsgjutna 171 T40 25,8 14,6 53,2
C Flerfam. prefab. 13k 3,1 5s3 14,3 Tr+3
D Enfamiljshus 37 5,4 5,4 10,8 78,4
E Industri, skolor 5k 13,5 26,0 13,0 50,0
F Flerfam. platsgjutna Lin-

kdping, Jonkdping 233 3,0 22,8 17,6 56,6
G Flerfam. prefab. Jénkdping 46 0,0 L,k gp.0 3.4
Semtliga T02 b, L 19,1 15,6 61,2

TABELL 14. F&6rhdllande mellan lossningsmetoder for skilda byggplatstyper och genom-—
snittet.
En kvot stdrre &n ett anger en mer, och en kvot mindre &n ett en mindre
frekvent lossningsmetod &n fOr genomsnittet.

Lossningsmetod (%)

Typ Lastbils—- Byggplats— Traktor Manuellt
kran kran

A Cityobjekt 0,00 2,52 0,23 0,79

B Flerfam. platsgjutna 1,k0 1,32 0,94 0,87

C Flerfam. prefab. 073 0,27 0,91 1,26

D Enfamiljshus 1,32 0,28 0,69 1,28

E Industri, skolor 2Tk 1,36 0,83 0,82

F Flerfam. platsgjuta LinkOping,

Jonkdping 0,73 1,20 1,13 0,93
G Flerfam. prefab. Jdnkdping 0,00 0,23 1,42 1,20
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férskjutningar fran traktor- och manuell lossning mot last-—

bilskran och byggplatskran kan noteras.

Typ C (flerfamiljshus, prefab, Stockholm): Byggplatskranen ut-
nyttjas i avsevért mindre omfattning &n for genomsnittet, san-—
nolikt beroende p& att denna normalt betjénar byggnaden endast
under stommonteringsskedet (d& leveranser av &vriga material-
slag har mindre omfattning) och under denna tid har hdg be-
l8ggning. En smirre forskjutning mot manuell lossning kan iakt-

tagas.

Typ D (enfamiljshus, Stockholm): Aven hir noteras liten anvénd-
ning av byggplatskranen, vilket dels kan fOrklaras pd samma

sadtt som for typ C, dels beror pd arbetsplatsens spridning.

Typ E (industri, skolor, Stockholm): En fdérskjutning frén trak-
tor- och manuell lossning mot lastbils— och byggplatskran &r

markbar.

Typ F (flerfamiljshus, platsgjutna, Linkdping, Jonkdéping): Fol-

jer i stort genomsnittliga fdérdelningen av hanteringsmetoder.

Typ G (flerfamiljshus, prefab Jonkdping): Samma iakttagelser
som fér typ C, men med traktorlossning ndgot vanligare fdre-

kommande.

En motsvarande ji&mfdrelse mellan de olika byggplatserna for

varje lossningsmetod, dvs vertikalt i TABELL 1k ger:

Lastbilskran: Detta lossningshjédlpmedel har kommit minst till
anvéndning vid typ A (cityobjekt, Stockholm) och typ G (fler-
familjshus prefab, Jonkdping) och mest vid typ E (industri,

skolor, Stockholm). Ovriga typer ligger samlade inom ett in-—

tervall om + 40 % frén medelvirdet.

Byggplatskran: Minst utnyttjad fér lossning vid flerfamiljshus
med prefabstomme jédmte enfamiljshus och mest anvidnd vid city-

objekt. Ovriga tre typer ligger 20 - 30 % Sver genomsnittet.

Traktor: S&llan utnyttjad vid typ A (cityobjekt, Stockholm) och
oftast vid typ G (flerfamiljshus, prefab, Jénkdping).Ovriga

typer témligen vil samlade kring normala anvéndningsfrekvensen.



Manuell lossning: For denna lossningsmetod &r skiljaktligheter-—
na de olika byggplatstyperna emellan den minsta. Kvoten ligger
inom intervallet 0,79 - 1,28.

En jémfSrelse mellan Stockholms- och Landsortsbyggen ger vid
handen att stdérsta skiljaktligheterna upptréder for lossning
med lastbilskran, medan Ovriga hanteringsmetoder har témligen

likartad forekomst.
3.2 Lossnings— och véntetider

Fordonsjournalerna har bearbetats med avseende p& vante- och
lossningstider for leverantdrsfordon av &tta olika material-

slag, ndmligen:

Armering
Lattbetong, tegel
Varmeisolering
Dérrar, fonster
VVS-komponenter

Snickerier

Materialslagen léttbetong och tegel respektive ddrrar och fons-
ter har sambehandlats beroende pé snarlika leverans— och last-
bararforhdllanden. Vid bearbetningen har olika lossningsmeto-
der &tskilts. Resultatet redovisas i diagramform i FIGUR T-12.
Genomgdende giller att den manuella lossningen ger jémfOrelse-
vis sm& vénte- och lossningstider, vilket kan foérklaras av

mindre leveransstorlekar vid denna lossningsform.
Sammanfattningsvis kan sigas:

Armering: Manuella lossningen (spettning, tippning) represente-
rar de kortaste tiderna, och byggplatskranen de léngsta. Trak-
torlossningen intar ett mellanlége, men har studerats endast
vid ett tillfalle varfdr sdkra slutsatser om denna ej kan dra-—

gas.

Lattbetong, tegel: Den lé&ngsta total- och lossningstiden ges
med byggplatskran och de kortaste tiderna med lastbilskran.
Den mycket korta vintetiden vid sistnémnda hanteringsmetod

forklaras av leverantdrens oberoende av byggnadsplatsens
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Fig 7

BYGGPLATSKRAN
TRAKTOR
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Fig 8

BYGGPLATSKRAN
TRAKTOR
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Fig 9
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MANUELLT
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MATERIALSLAG : ARMERING
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VANTE - LOSSNINGSTID ANTAL
TID (MIN) (MIN) 'LASS

MATERIALSLAG : LATTBETONG, TEGEL
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VANTE - LOSSNINGSTID ANTAL
TID (MIN) (MIN) LASS

MATERIALSLAG : VARMEISOLERING

40 20 0 20 40 60 80 100 0 10 20 30

VANTE - LOSSNINGSTID ANTAL
TID (MIN) (MIN) LASS

FIGUR 7-12 Vénte- och lossningstider vid skilda hanteringsmeto-

der for leverantdrsfordon vid materialslagen arme-

ring, ladttbetong, tegel, virmeisolering, dorrar,

fonster, VVS-komponenter och snickerier



Fig 10
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Fig 12
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4 20 0 20 40 60 80 100 0O 10 20 30
VANTE - LOSSNINGSTID ANTAL
TID (MIN) (MIN) LASS

MATERIALSLAG : VVS - KOMPONENTER

40 60 80 100

LOSSNINGSTID
(MIN)

20 0 20

VANTE -
TID (MIN)

ANTAL
LASS

MATERIALSLAG : SNICKERIER

40 20 0 20 40 60 80 100 0O 10 20 30

VANTE - LOSSNINGSTID ANTAL
TID (MIN) (MIN) LASS



lossningsberedskap. Den manuella lossningen, vilken foretrades—
vis skett med tva8hjulskirra och landgéng representerar de nést

kortaste tiderna.

Varmeisolering: Byggplatskranen och den manuella lossningen
representerar jimfdrbara totaltider (24 mot 25 minuter). Bygg-
platskranens korta lossningstider kan bero av hantering med
ndtkassar, varvid fé4 lyft per leverans erfordras. Traktorn har

givit de léngsta s8val vidnte som lossningstiderna.

Dérrar, fonster: Byggplatskranen ger de lédngsta totaltiderna
beroende pd léng viéntetid. Den manuella lossningen &ar, ndgot
Overraskande, snabbare &n traktorlossning, vilken kan vara

orsakat av en Overrepresentering av mindre leveransstorlekar

vid denna hanteringsmetod.

VVS-kompnenter: S&vil total- som lossningstider véxer i ord-

ningen: manuellt - lastbilskran - traktor - byggplatskran.

Snickerier: Endast manuell lossning representerad. Vantetiden

dr léngre &n fOr manuell lossning av ovan nédmnda materialslag.

En sammansté}lning av samtliga studerade tider fOr leverantor-
fordon vid skilda lossningsmetoder redovisas i TABELL 15. Me-
deltiderna, dvs sividl véntetid, lossningstid som totaltid, kan
rangordnas frén kortaste till lingsta enligt: lastbilskran -
manuellt - traktor - byggplatskran. Den léngsta totaltiden
(byggplatskran) &r ca 2,8 génger lingre &n den kortaste (last-
bilskran).

3.3 Lossningsutrymmen
3.3.1 Betong

Utrymmen framfér mottagningsanordning vid lossning av betong-
fordon begrinsas av fordonets uppstédllnings- och mandvrerings-—
ytor. I FIGUR 13 visas mdtt pd och minimal svéngradie for
dimensionerande betongfordon. Med k&nnedom om att fordonets
sviangningscentrum ligger pd bakaxelns fdrlingning kan kdrspdr
vid godtyckliga radier enkelt konstrueras. I FIGUR 1L visas

exempel pd fordonsmandvrer vid betongficka for tre olika in-
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TABELL 15. Medelvénte— och medellossningstider fér materialslagen armering, lattbe-
tong, tegel, virmeisolering, ddrrar, fdnster, VVS-komponenter och snicke-

rier.

Lossningsmetod Antal Medel- Medel- Medel-

lass vénte-— lossnings— total-

tid (min) tid (min) tid (min)

Byggplatskran 52 25 78 103
Traktor 27 16 53 69
Lastbilskran 9 8 29 37
Manuellt 127 9 Lo L9

Samtliga 215 13 50 63
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FIGUR 13
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Ri =4.55

M&tt p& och minimal svingradie fér betongfordon. An-

givna médtt i meter. Skala 1:200
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12.8

Mandveromrédden framfdr betongficka vid infartsrikt-
ningarna 45°, 90° och 135° i férhallande till upp-
stdllningsriktning vid témning. Angivna métt i meter.
Skala 1:200
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fartsriktningar (45°, 90° och 135°) i férh&llande till fordo-
nets lossningsuppstéllning inbackat vinkelrdtt mot fickan. Som
sdkerhetsmarginal till fasta hinder bdr till konstruerade man-

Ovreringsutrymmen lédggas en sdkerhetsmarginal om 40-50 cm.
3.3.2 Prefabelement

Normal lossning av prefableveranser sker med byggplatskran.
Utrymmen runt fordonet fordras fdr nedfidllning av ldmmar (ca
1,5 m), varvid tillrdckliga utrymmen fér koppling till lyftan-
ordningar erhdlles. Vid vissa prefabsystem tillimpas bjalk-—
lagselement bredare &n 2,5 m, varvid elementen transporteras

1 mer eller mindre uppréttstdende lige pd fallbordsfdrsedda
fordon (FIGUR 16). Vid montering kan det fria rummet kring

fordonet behdva uppgd till ca tva meter.

For att erhdlla ett sikerhetsavstdnd vid lastvridning p& grund
av t ex vindinverkan, bdr lossningen ske pa& sadant avsténd
frén byggnad att elementen ej orsakar skador vid rotation.
Problemet kan vid trénga byggnadsplatser 1dsas med hjélp av
styrwirar men kréver dé stdrre manuell insats. Vid uppstdll-
ning av flera elementvagnar jadmsides kan utrymmet for 1amfill-
ning réknas gemensamt mellan tva bredvidstéende vagnar. Vidare
torde det ej krédvas rotationsfrihet for element vagnarna emel-—
lan, frédmst beroende p& mindre risk for allvarligare skador.

I FIGUR 15 visas exempel pd utrymmen vid lossning av 10 m
lénga prefabelement jamte sékerhetsavsté&nd med hénsyn till

lastvridning.
3.3.3 Ovriga materialslag

De Svriga materialslagen behandlas genom uppdelning i tva hu-

vudgrupper med hinsyn till planmétt.

a) Kort gods: kvadratiskt planmitt, maximalt halvflaksstort
dvs 1,2 x 1,2 m, representativt for bl a pallastat mate-

rial och balar.

b) Langt gods: rektangulirt planmétt, maximalt halvflaksbrett
och flakléngt dvs ca 1,2 x 6,0 m, innefattande material-

slag sdsom armering, virke och ror.
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FIGUR 15

1.50

2.50

Erforderliga utrymmen utefter fordon jémte sékerhets-—
avstédnd med hinsyn till lastrotation vid lossning av

10 m lénga prefabelement. Angivna métt i meter. Ska-
la 1:200

5.50
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FIGUR 16 Lossning av breda bjédlklagselement fran fordon med
fallbord
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FIGUR 17 Erforderliga utrymmen vid manuell lossning &t tvéa

sidor, respektive bakdt med passagemdjligheter pé

dmse sidor av fordonet. Angivna métt i meter. Skala

1:200
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FIGUR 18 Lossning av kort gods med lastbilskran férsedd med
pallgaffel



1.70

420
250

6.10
8.60

= zsoi

FIGUR 19 Arbetsomrédden vid ensidig lossning av kort respektive
1l8ngt gods med lastbilskran pd leverantdrsfordonet.

Angivna m&tt i meter. Skala 1:200
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FIGUR 20 Arbetsomréden vid lossning av kort respektive léngt
gods med lastbilskran pé byggplatsfordon. Angivna
matt i meter. Skala 1:200



FIGUR 21
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M&tt pd och minimiradier for gaffelfdrsedd traktor.

Angivna matt i meter. Skala 1:200
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FIGUR 22 Lossning av virke med gaffelfdrsedd traktor



9.8

FIGUR 23

Utrymmen fér lossning av kort respektive léngt gods
med gaffelfdrsedd traktor. Angivna matt i meter.

Skala 1:200
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Manuell lossning: Utrymmen utefter fordonens léngsidor har di-
mensionerats av enmanslossning vid korta gods (fritt rum ca

2,5 m), medan lossning bakdt har bestamts av tvamanslossning
vid 1l8nga gods (fritt rum ca 7,0 m) och limnar dérvid till-
rédckligt utrymme fér lossning av pallastat gods med k&rra och
landgéng. Vid s8dana delar av fordonet d&r gripning av gods e]
dger rum, har endast avsatts passagerum sammansatt av godsbredd
(1,2 m) plus sédkerhetsmarginal (0,3 m). Erforderliga utrymmen
kring fordonet illustreras i FIGUR 17.

Lossning med lasbilskran: Direkta utrymmen fdre lossning for-
dras fér 1&mfallning (ca 1,5 m). Vid sjdlva lossningen bdér ut-
rymmen for kranens arbetsomrdde med tillhdrande rotationsfri-
het for godset reserveras. Det bOr pédpekas att dessa utrymmen
ej fordras fria i markplanet, men atminstone p& kranens arbets-
héjd, dvs ca 1,5 m Over markplanet. Vid lossning av pallastat
material med pallgaffelférsedd kran fordras vid upplagsplatsen
ett utrymme motsvarande godsets bredd for att fristédlla gaf-
feln (FIGUR 18). I FIGUR 19 visas exempel p& arbetsutrymmen
vid lossning av korta och lénga gods med lastbilskran monterad
pd leverantdrsfordonet och i FIGUR 20 vid lossning med last-

bilskran monterad pa byggnadsplatsens interntransportfordon.

Lossning med gaffeltraktor: Matt pd och minimala svingradier
for gaffelfdrsedd traktor, av en typ vanligt fdrekommande vid
de studerade byggnadsplatserna, visas i FIGUR 21. Traktorns
svangningscentrum ligger pd fréamre hjulaxelns forléngning.
Exempel p& konstruerade lossningsutrymmen for korta respektive
lédnga gods redovisas i FIGUR 23. Lossning sker normalt frén
fordonets l8ngsida, varvid bdda flaksidorna bdr vara &tkomliga.

Tva skilda modeller for lossningen kan sirskiljas:

1) Stillastf@ende fordon: Fritt rum for traktorn fordras ut-
efter hela flakldngden, vilket &r det vanligaste tillvé-
gagéngsittet.

2) Roérligt fordon: Medfdr att utrymme fér traktormandvrering
fordras endast mot en punkt pé& vardera flaksidan. Loss-
ningsfdrfarandet kraver att fordonsféraren hela tiden finns

néarvarande.
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Lossning med byggplatskran: Samma aspekter pé rotationsfrihet
som anfdrdes vid lastbilskran fdreligger, varfdr angivelser

f6r korta och lénga gods i FIGUR 19 &r direkt till&mpbara.
4. UTRYMMEN FOR FORDON
4.1 Betongfordon

Som grund fdr dimensionering av erforderliga magasin for be-
tongfordon utnyttjas primirmaterial frén tidigare omndmnda

byggforskningsuppdrag (C.0. Fentorp: Transport av betongmassa).

Fordelningen av de totala uppehdllstiderna (véntetid + tOmnings-
tid) for betongfordon vid mottagning i ficka redovisas i FI-

GUR 24. (medeluppeh&llstid 8,49 minuter) och synes té&mligen V&l
Sverensstimma med exponentialfdrdelningen. Maxtimtrafiken till
varje studerad betongficka har under 2.3.1 bestémts som funk-
tion av genomsnittlig gjuthastighet. FOr berékningen av er-—
forderliga magasin (dvs antal fordon som véntar pé témning)

har féljande ansatser gjorts:

a) Uppehdllstiden vdljes enligt exponentialfrdelningen till

den tid som underskrides med 90 % sannolikhet.

b) Dimensioneringen utfdres for maxtimmen under vilken for-

donen antages anlénda jémnt fOrdelade.

Under dessa foérutsittningar beriknade magasin per betongficka
redovisas i FIGUR 25 som funktion av genomsnittlig gjuthastig-
het. Dimensionerande magasinet vaxer frén 1 fordon vid gjut-

hastigheten 5 m3/tim till 3 fordon vid drygt 20 m3/tim.

Fn likartad betraktelse vid mottagning direkt i bask (medeluppe-
h8llstid 18,1 minuter) ger magasinsstorlekar redovisade i FI-

GUR 26.

De studier som i ovanstféende forskningsuppdrag behandlar be-
tongpump &r ej tillréckliga for att ndgon sdker slutsats be-
triffande dimensionerande magasin skall kunna dragas, men

tendensen synes vara att stOrre magasin én vad som gédller for
ficka och bask erfordras. En jimfdrelse mellan uppmétt antal

vintande fordon och berdknade magasin redovisas i TABELL 16.
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FIGUR 24 Férdelning av uppmitta totaltider (véntetid + tom-

ningstid) fér betongfordon jémférd med exponential-

férdelningen
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FIGUR 25 Dimensionerande magasin fér betongfordon vid mottag-
ning i ficka som funktion av genomsnittlig gjuthas-
tighet
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TABELL 16. Jamfdérelse mellan uppmétt antal vintande betongbilar och beréknade magasin.

Byggnads- Mottagnings- Medelgjut- Verkligt Berdknat

plats anordning hastighet magasin magasin
m3/tim
2 7 Ficka 6,6 1 1
A 11 Ficka 133 0 1
D 18 Ficka 9,9 1 1
I 16 Ficka 10,0 1 X
K 13 Ficka 10,3 1 1
A6 Ficka 8,5 0 T,
C9 Ficka 6,5 1 i
D 17 Ficka 11 il 1
E Ficka 11,3 1 1
E Ficka 6,6 1 1
F 22 Ficka 11,8 1 1
F 22 Ficka 8,3 0 1
G 23 Ficka 18,7 1 2
B2l Bask 15,1 i 3
B 10 Bask 23,3 2 L
B 10 Bask 1047 2 3
A 12 Bask 11,9 2 3
Ak Pump Filph 2 -
D 19 Pump 540 1 =




Genomgdende &r berdknade magasin lika méd eller stOrre &n de upp-
métta, vilket beror av den sannolikhetsansats som legat till

grund for berdkningsmodellen.

Magasinsutrymmen fér vintande betongfordon bdr finnas i nirhe-
ten av och inom synh8ll till mottagningsplatsen. Uppstéllning
av viantande fordon méste vidare ske s&, att transportvidgar och

arbetsytor ej blockeras.
4.2 TFordon for prefabelement

Négra generella riktlinjer fdr de utrymmen som erfordras fér
vantande fordon eller uppst&llda pdhdngsvagnar ar svéra att
ange, och varierar mellan olika tillverkare och leverantorer.
Det &r tillrddligt att redan pd ett tidigt stadium vid plane-
ringen av elementleveranser med leverantOren klargdra vilka
magasin, eller buffertlager pd& fordon som erfordras i varje

enskilt fall.

Vid i detta uppdrag studerade byggnadsplatser har foljande
iakttagelser gjorts:

a) Stomelement till flerfamiljshus: Utrymme for fyra pdhdngsvag-
nar (utvaxlingsprincip vanligast fdrekommande) per monterings-

stédlle.

Vagnarna skall placeras s, att samtliga ar &tkomliga for drag-
fordon och s& att den horisontella rérelsen fran fordonet till
inbyggnadsstéllet kan ske med s& liten fOrflyttning av kranens

dkvagn som mdjligt.

Vid studerade prefabbyggen infann sig ofta elementfordon pa
byggnadsplatsen innan ndgon utvéxlingsvagn var helt tdémd, var-
for bdr pariknas viantutrymme for &tminstone ett elementtrans-—

portfordon.

b) Monteringsférdiga trihus: Utrymme fér tre fordon vid utvax-
ling av pdhingsvagnar (en vagn fdr viggelement, en fér bjalk-
lagselement och en utvéxlingsvagn) per monteringsstélle. I de
fall det kan férutsittas att viggar och bjidlklag anlénder pa

samma fordon, torde det vara tillrickligt med utrymme for tvéa



fordon per monteringsstédlle. Betridffande krav pd uppstéllnings-

formen giller vad som sagts under a).

Stomelement till &vriga byggplatstyper (industri m m). Samma

som angivits under a) torde kunna gélla.
4.3 Fordon fér Svriga materialslag

Under 2.3.3 behandlades trafikméngderna av Ovriga materialslag
till byggnadsplatsen. Férsék gjordes att relatera veckoleverans—
méngderna till byggnadskostnaden per mdnad. Antal samtidigt
narvarande fordon pd byggnadsplatsen bestémmes ur féljande an-

sats:

a) Trafikmingderna till byggnadsplatsen poissonfdrdelade, var-
vid den trafikméngd som underskrides med 95 % sannolikhet véljes

o - -
sasom dimensionerande.

For att lémna vissa sikerhetsmarginaler utnyttjas det samband
mellan trafikmingd och byggnadskostnad som anges av spridnings-
intervallets i FIGUR 5 dvre del. Berdknade dimensionerande tra-
fikmingder redovisas i FIGUR 27 som funktion av byggnadskostnad
per mdnad. Vid en medeluppehdllstid av en timme pé& byggnads-—
platsen ges antal samtidigt ndrvarande fordon till samma be-
lopp som trafikmingden. Var magasinsutrymmen skall lokaliseras
beror helt av antalet mottagningsplatser pd byggnadsplatsen.
Vid t ex mottagning pd en central och en lokal lossningsplats
torde magasinsutrymmet kunna fdrdelas i proportion till trafik-
mingdsandelarna pd de bada destinationerna, vilka i medeltal
fér samtliga studerade byggnadsplatser uppgdr till ca 1/3

respektive 2/3 pé central respektive lokal mottagningsplats.

5. FRAMKOMLIGHET
5.1 Allmant

Fdr ndrvarande sker en stor del av leveranserna till byggnads-—
platserna med fordonskombinationer bestéende av dragfordon
med slép - respektive pahingsvagn. Onskemilen om framkomlighet
fér ldnga fordon ar ett sténdigt &terkommande problem vid

byggnadsplatsens disponering.
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TIM. TRAFIK
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FIGUR 27 Timtrafik fér Ovriga materialslag som enligt Poisson-

férdelningen underskrides med 95 % sannolikhet, som

funktion av byggnadskostnad per tidsenhet
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Nuvarande lagstiftning om fordonsléngder tilldter generellt

fordonskombinationer lingre &n 24 meter om dessa var i drift
fére 8r 1968. Dispenstiden gir ut ar 1972, varefter dispens
utfardas for varje enskilt fall, i forsta hand for transport
av lénga, odelbara gods (t ex elementtransporter). Den nedan
genomfdrda studien av utrymmen for fordonsmandvrer kommer dér-
for endast att omfatta kombinationer upp till 24 m lingd. I
marknaden finnes ett flertal olika typer av fordon och for-
donstillbehdr (t ex styrbara boggier), som ger mindre mandvre-
ringsutrymmen &n traditionella fordonskombinationer d&r endast
dragfordonets och slépvagnens framaxel &r styrbara. En allmén
Svergdng till sddana fordon synes dock inte vara aktuell &t-
minstone inte under den nérmaste 1l0-ars-perioden, varfér man-
Ovreringsutrymmen bér dimensioneras for de mest utrymmeskra-

vande traditionella fordonskombinationerna.
5.2 Materialleveranser med lénga fordonskombinationer

Antal leveranser for skilda materialslag dir lénga fordonskom-—
binationer kommit till anvéndning har bestémts ur fordonsjour-—

nalerna.

Férslag till klassindelning betrédffande graden av bekvim fram-—
komlighet till upplagsplatsen (respektive bésta lossningsplat-
sen)grundad p8 frekvensen lénga fordon redovisas i TABELL 17.
Klass I omfattar Snskemdl om god framkomlighet for lénga for-
donskombinationer medan vid klass III endast framkomlighet for

lastbil erfordras.

Av TABELL 18 framgdr andelen leveranser med fordonskombinatio-—
ner for skilda materialslag, jémte forslag till framkomlighets-
klasser. Under 2.2 redovisades en destinationsanalys for le-
verantdrsfordon varvid central och lokal mottagningsplats &t-
skiljdes. En koppling mellan krav pa& framkomlighet och destina-
tioner ger att bland materialslagen med central destination
endast leverantdrsfordon med armering fordrar framkomlighets-
klass I, medan de lokala mottagningsplatserna oftast innefattar

Onskemdl om Atkomlighet fdr lénga fordon.

En jémfdrelse av andelen leveranser med lénga fordon de olika
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TABELL 17. Framkomlighetsklasser for fordonskombinationer grundade p& anvéndnings-

frekvens.

Andel leveranser Klass Onskem&l om framkomlighet fér fordonskombinationer

med fordonskomb beteckn

%

100 - k4o I Mycket god framkomlighet till och frén upplagsplat-
sen. Backningsmandvrer bdr e]j fOrekomma. Byggvigen
boér vara anordnad s& att risken for fastkdrning blir
liten.

ko - 10 IL M&jligheter till framkdérning till och frén upplag
skall finnas. Backningsmandvrer kan i undantagsfall
tolereras.

10 -0 ITE EJ krav p& framkomlighet #nda fram till upplagsplat-

Sen.
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TABELL 18. Leveranser med fordonskombinationer jémte foérslag till framkomlighets-
klass for leverantdrsfordon av skilda materialslag.

Materialslag Tot antal Antal lev  Andel Framkomlig-
leveranser med lédnga  lev med hetsklass
fordon lénga

fordon (%) I II 1III

Stora element

Varor av betong 257 250 o7 X 9= =
Monteringsférdiga tréhus 28 28 100 X, = - =
Lattbetong 19 15 78 XG= =
Konstruktionsstal 2 i 50 X = =
Hissdetaljer 10 5 50 X = -
Ovrigt material fér grund och

stomme

Cement 28 5 17 ) G
Armeringsstél 22 9 41 X - -
Virke 60 0 0 o= X
Lattbetong 28 9 32 - X -
Tegel 28 20 1L X = =
Div (fdrradsmaterial) 51 5 9 - 5 -5
Material for stomkom-

plettering

Varmeisolering 31 9 29 = X
Byggdelar av plét 10 1 10 R
Papp i bt 3 27 =, X =
Golvmaterial 35 & 1k ~. X =
Dérrar, fonster 33 16 48 X - -
M&lningsmaterial LY 2 L - - X
Vaggmaterial 41 L 9 - - X
Div (jarnhandlarvaror) 66 0 0 = = K
Installationsmaterial

VVsS 52 8 15 WD ¢ =
El 19 1 5 = = X
Material fOr inredning

Inredningssnickerier 50 29 58 - - X
K&ks- och sanitetsutrustning 28 5 17 - X -

Summa, 953 430 8 8 7
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byggplatstyperna sinsemellan redovisas i TABELL 19. Fdr att
gdra de skilda typerna jé&mforbara har leveranser av prefabri-
cerade element utelémnats, varfor jémfdrelsen sdledes giller

leveranser av Ovriga materialslag.

Fér typ A (cityobjekt) har lénga fordon upptrétt avsevirt spar-
sammare &n for genomsnittet, vilket &ven synes vara fallet vid
typ C och G (flerfamiljshus med prefabricerad stomme). Ovriga
byggplatstyper har haft stdérre andel lénga fordon, och fir typ

E (industri, skolor) néra dubbelt s& ménga som genomsnittet.
5.3 Dimensionerande fordon, kdrspir

Sésom dimensionerande lastbil, har valts ett stdrre standard-

fordon, vars métt och minimala svéngradier definieras i FIGUR

28.

De fordonsmétt som erhdllits vid journalfdringen p& byggnads-
platserna légges till grund fOr bestémning av dimensionerande
fordonskombination. Harvid bearbetas endast angivna mdtt pd
slép- respektive pdhéngsvagnar, vilka sedan kombineras med
dragfordon av normal storlek. Av FIGUR 29 och 30 framgér val
av dimensionerande slép- och péhéngsfordon. Slipfordonet komp-
letteras med dragsténg och dragfordon s& att totallingden for
ekipaget uppgér till 24 meter. P&h&#ngsvagnen kompletteras med
dragfordon av normal storlek som ger kombinationens ldngd till
19 m. Matts&ttningen pd de béda dimensionerande fordonen fram-
gér av FIGUR 31. En test av svepareor fér de b&da ekipagen gav
mycket snarlika utseenden, varfdr konstruktioner av kdrspir
genomfdres endast fér 24-meters-kombinationen, men &r till&mp-
bara vid kOrning framét &ven fOr det dimensionerande semi-
trailerekipaget. Vid val av dimensionerande p&hé&ngsfordon har
ej medtagits fordon for prefabtransporter. Vid planering av
byggnadsobjekt med prefabricerad stomme torde det vara nddvin-
digt med en ing8ende studie fdr de fordonstyper som kommer
till anvéndning i varje enskilt fall, varvid framkomlighets-

och uppsté&llningsanalyser bdr genomfdras.

Fér konstruktionen av kdrspér utnyttjas en vid Kjessler & Man-—

nerstréle AB framtagen fordonsmodell. (FIGUR 32). I FIGUR 33-35



59

TABELL 19. Leveransandel p& lénga fordonskombinationer. Jémfdrelse mellan skilda

byggplatstyper.

Typ Antal Antal lev  Andel lev Férhéllande
leve- med 18nga med lénga till medel-
ranser fordon fordon (%) virdet

A Cityobjekt 27 & il 0,15

B Flerfam. platsgjutna 1T 45 26,3 1,08

C TFlerfam. prefab. 134 13 9,7 0,40

D Enfamiljshus 37 15 40,5 1,65

E Industri, skolor 54 23 42,5 L3

F Flerfam. platsgjutna Link&ping.

Jénkdping 233 66 28,3 1,16

G Flerfam. prefab. Jonkdping 45 9 20,0 0,82

Samtliga 701 172 24,5 1,00
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FIGUR 32 Fordonsmodell fér konstruktion av kdrspir
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redovisas kdrspdr vid fem olika utgdngsvinklar (600, 900, 120",

180° jémte 180° med retursvéng), och tre olika svepradier for
yttre fordonshdrnet, ndmligen 12 m, vilket fér betraktas sdsom
minimiradie, 15 m samt 20 m. Korspdr vid samma svepradier, men
med 15 m uthdllning fore ingdng i kurva redovisas i FIGUR 36-38,
fér fyra olika utgéngsvillkor. Svepareor vid vAvningsrdrelser
redovisas i FIGUR 39-L0 fér tva vivningsvinklar (30° och 45°)
jémte fyra olika utgdngsvillkor (D = 10 - 40 m). I FIGUR k1
slutligen redovisas konstruerade kdrspdr for backningsrorelser
fér dragbil med pahéngsvagn respektive dragbil med slépvagn.
Helt skilda rorelsemdnster fdreligger mellan de bada typfor-

donen vid backningsrorelser.

En sammanst&llning av maximala svepbredder vid koérning rakt

fram redovisas i1 TABELL 20 och 21.

6. BYGGVAGAR
6.1 Geometri

Byggviagens planutformning bdr anpassas for framkomlighet for
dimensionerande fordon, vilket som regel medfdr bredddkning
i kurvor i de fall blivande vigar utnyttjas under byggnadsti-

den.

Byggnadsplatsens huvudtillfarter bdér ha sédan bredd att mdte
mellan tvd fordon &r mdjligt, &tminstone pad raka vigpartier,
vilket ger en vigbredd om minst 6,0 m. Om uppstéllning for

lossning skall ske pd véagndtet bor mdjligheter till passage

forbi lossande fordon finnas.

Med hinsyn till framkomlighet fér fordon med péhéngsvagnar med
forsinkt lastyta, bor byggvégens vertikalradie ej underskrida

100 m.
Som maximala lutningar rekommenderas féljande vérden:

Raka korvigar: 140 o/oo

Svingda koérviagar: 100 o/oo
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FIGUR 37 Kérspér vid 15 m uth8llning fdre ingdng i kurva.
Ytterradie 15 m. Skala 1:400
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TABELL 20. Maximala svepbredder vid rak ingéng i kurva for dimensionerande fordons-
kombination vid skilda radier och utgéngsvinklar.

Utgangsvinkel
Radie 60° 90° 120° 180° 180°R
(m)
12 6,3 8,0 9,k 11,53 13,0
15 6,0 Ts2 8,2 9,2 9,8
20 5,6 6,4 T,0 Ts3 Ts5

TABELL 21. Maximala svepbredder vid 15 m uthédllning fére ingéng i kurva for dimen-
sionerande fordonskombination vid skilda radier och vinklar.

Utgéngsvinkel
Radie 90° 90°R 180° 180°R
(m)
12 9,4 10,6 12,3 12,9
15 8,3 8,9 9,7 10,0

20 6,9 T2 7,3 Tob
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6.2 Byggnadstekniskt utfdrande

Vid de studerade byggnadsplatserna har det blivande vignitet i
storsta méjliga utstridckning utnyttjats sdsom byggvignit. Saval
belagda vigar som vigar utfdrda t o m barlager fOrekommer. Vig-
kroppen har i regel uppbyggts i enlighet med vad som angivits

for slutliga vignitet.

Jémfoért med grusslitlager erbjuder bitumenbelédggningen féljande

férdelar:
a) Mindre vigunderh&ll under byggnadstiden
b) Bekvimare ur kdrsynpunkt, med mindre risk for fastkdrning

¢) Trafikytan blir bittre definierad, med minskad risk fér

att upplag av misstag hamnar pd kérytor.
d) Mindre risk for slirning vid brantare lutningar.

e) Mindre dammbildning, vilket &r en fdrdel bl a vid byggna-
tion av bostadsomréden med hyresgéster inflyttade innan

omradet Ar fardigstallt.

f) Enklare och snabbare att iordningstdlla d& byggnadsarbetena

ar avslutade.

P& de studerade byggnadsplatserna har belédggningar av bitumen-—
stabiliserat grus h8llit bra, med endast smirre erforderliga

justeringar for fardigstéllande av védgnétet.
Nackdelar med bitumenbeldggningar utgdres blia av:

a) Om beliggning p&fdres innan vigkroppens séttning &r fullt
utbildsd foreligger risk for stora &tgirder vid slutligt

iordningstédllande av omrédets vagnit.

b) Ingrepp vid ledningsarbeten fdrsvéras, och kan lokalt fér-

darva belédggningen.

Trots dessa nackdelar kan det rekommenderas att, &tminstone vid
stdrre byggnadsplatser, omraddets huvudvidgnit férses med beldgg-

ning redan under byggnadsskedet. Korvégar fram till den enskilda
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byggnaden samt mellan byggnader, liksom bredddkningar vid kur-

vor, kan ddremot utféras pd enklare sitt, beroende pd mer ut-

préglad karaktér av provisorium.
T. ENKAT BLAND MATERIALTILLVERKARE OCH GROSSISTER

Under april ménad 1971 genomférdes en telefonenkdt bland 28
materialtillverkare och grossister. Nedan redovisas svar pa de

fér byggnadsplatsen viktigaste hanterings— och framkomlighets-—

frégorna:
Fréaga Svar

Ja Nej
a) Stédller Ni krav pd lossningsférfarandet? 10 16
b) Har Ni speciella Onskemdl om byggvigstandard?ll 16
¢) Har Ni speciella &nskemdl om vigvisning? 3 25

d) Forekommer onddiga férdrdjningar pd byggnads-—

platsen? 2l L
e) Kan leveranser ges "exakta" klockslag? 15 13
f) Kan Era kostnader nedbringas om fordrdjning-

arna minskas? i i 16

Samtliga fragor har ej alltid blivit besvarade, varfdr antalet

svar vid vissa frégor underskrider 28.
Betraffande svarskommentarer kan tillfogas:

a) Krav pd lossningsfdrfarandet gidller dels medverkan av bygg-
nadsplatsens personal, dels sddan hanteringsmetod att ma-

terialet ej skadas.
b) De som svarat ja hade Snskemdl om framkomlighet.
c) F& Onskemdl om vagvisning till lossningsplats noterades.

d) Det stora flertalet ansédg fordonens vintetider onddigt

lénga.

e) "Exakta" klockslag innebar fér dem som svarat ja mellan 1

och 4 timmar fré&n angivet klockslag.
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TABELL 22. Destination, framkomlighet for lénga fordon Jji&mte hanteringsmetoder vid
mottagning av skilda materialslag.

Materialslag Destination  Framkomlighet  Hanterings-—
fér lénga metod(er)
fordon

Stora element

Varor av betong L i bk
Monteringsféardiga tréhus L I bk
Léttbetong i I 1b, bk
Konstruktionsstél L I 1b, bk
Hissutrustning L T 1by Bk
Ovrigt material f£Or grund och stomme

Betong L ILE bk
Cement cL 1T ts m
Armeringsstal e I bk, m
Virke CL IIT bk, t, m
Lattbetong L L bk, t, m
Tegel L I bk, m
Div (férrédsmateriel) G III m
Material fér stomkomplettering

Varmeisolering L II m
Byggdelar av plét cL LT bk, t, m
Papp L II bk, m
Golvmaterial L II bk, tym
Dorrar, fonster L I bk
M&lningsmaterial CL I1I t.y M
Vaggmaterial CL TIT bk, B,
Div (jérnhandlarvaror) C III m
Installationsmaterial

NAY%S] cL LE m

El CL LT m
Material for inredning

Inredningssnickerier L I m

K6ks- och sanitetsutrustning CLs 11 m

Destination

C
CL
L

Central mottagning
Bidde central och lokal mottagning
Lokal mottagning

Framkomlighet fo6r langa fordon

I : Krav pd god framkomlighet
II : Framkomlighet kraves
III : Framkomlighet ej nddvéndig

Hanteringsmetod

1b : lastbilskran
bk : byggplatskran
T ¢ traktor

m : manuellt



f) P& denna friga erhdlles ett svar i viss min mots&gande
svaret p& friga c). S&lunda anser 84 % av dem som svarat
under c) att onddiga férdrdjningar fdrekommer pa& byggnads-
platsen, medan endast 41 % anser sig gdra en vinst om for-
dréjningarna minskas. Skiljaktigheten kan bero pa att till-
verkaren/grossisten anlitar speditionsféretag, varvid ej

egna utan transportdérens kostnader paverkas direkt.

De vintetider som kontraktsenligt accepteras varierar beroende
pd leveransens och materialets karaktir mellan 0,5 — 4 timmar.
Vintetid dirutdver skall enligt leveransvillkor debiteras med
mellan 30 och 60 kr/timme. Emellertid visar det sig att leve-
rantdren ofta inte kréver byggnadsplatsen pd berdttigad vénte-
tidsersdttning, framst av konkurrensskidl, vilket medfdr att
byggnadsplatsernas ambitioner att hédlla mottagningstiderna
nere ir tidmligen smé. Situationen kanske kunde férbéttras
genom en motsatt betalningsordning, dvs byggnadsplatsen premi-

eras (t ex bonus eller rabatter) vid snabb lossning.

Betraffande utveckling mot enhetslaster synes ingen nd&mnvérd
forandring gentemot dagsléget vara aktuell. Daremot torde le-
veransstorlekar anpassade till behov fér hela eller halva hus

bli allt vanligare fOrekommande.
8. SAMMANFATTNING, DISKUSSION

Genomfdrda betraktelser Sver leverantdrsfordons destinationer
p& byggnadsplatsen, krav péd framkomlighet for lénga fordon
(framkomlighetsklasser) samt vanligast tillémpade hanterings-
metoder sammanfattas i TABELL 22. For att minska kostnaderna
f6r materialhantering pd byggnadsplatsen, &r i forsta hand
vintetiden och i andra hand lossningstiden for leverantorsfor-
don littast angripbara. I programmet fOr forskningsuppdraget
sdgs en mdjlig vig vara Svergdng till helt centraliserad gods-—
mottagning, en 18sning som under uppdragets géng successivt
bvergivits pd grund av Sverhingande risk for suboptimering pé
bekostnad av det interna transportsystemet. En utvirdering av
centraliserade mottagningsférhdllanden bdr ansluta till om-
fattande studier av mdjliga interntransportmetoder, nédgot som
inte kunnat inrymmas i detta uppdrag. Tills vidare synes skal

tala for en kombination av central och lokal mottagning.
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Kértider pa byggnadsplatsen for leverantdrsfordon kan minskas
genom att fordonsfdraren erhdller klara direktiv om lossnings-—
platsens lége vid stdrre byggnadsplatser +t ex av en godsmot-
tagare vars kontorsvagn bdr vara ordentligt skyltad och om
méjligt placerad invid byggnadsplatsens huvudtillfart. Goda
mdjligheter till framkomlighet f&r fordon till och frén upp-—
lagsplatsen bor efterstravas, varfér kdr- och upplagsytor bor
vara vél definierade och kan bibehdllas &tskilda under hela
byggnadstiden. Byggnadsplatsen bSér hélla en god lossningsbe-—
redskap. Storre byggnadsplatser bér forutom byggplatskranen
hélla &tminstone ndgot ytterligare lossningsredskap for tungt

gods.

Forslag till tillvégagdngssétt vid disponering av byggnadsplat-—

sen kan punktvis sammanfattas:

1) VAl] kranar och &vrig hanteringsutrustning med hinsyn till
byggnadsmetoden. Placera pd fdrsdk ut kontors- och man-—
skapsbaracker jémte verkstader och forrad. Utforma anslut-
ningar till yttre vignidtet med hjdlp av kdrspar for lénga

fordonskombinationer.

2) Faststdll Snskade fordonsuppstédllningar vid centrala och
lokala mottagningsplatser varvid hinsyn till blivande per-—
manenta vagndtet tages. FOrvéntade leveransintensiteter
till byggnadsplatsen bestémmes och lédgges till grund for
magasinsberikning av vidntade fordon, jémte erforderlig
lossningsberedskap. Konstruera erforderliga fria rum vid

lossningsmandvrer.

3) Med ledning av 1) och 2) prdvas ett inre vigndt, varvid
framkomlighetsvillkor fér dimensionerande fordon beaktas.
Eventuellt fir en &tergdng till punkt 1) ske, med ett
successivt passningsférfarande till dess "bésta'" 1dsning
erhdllits. Utrymmen f&r upplag ges av ytor som ej tages
i ansprdk av byggnadskroppar, bodar, vdgar och lossnings-—

utrymmen.



Ur leverantdrens synvinkel kan det rekommenderas att mdjlig-
heterna fdr lossning utan hjélp frén byggnadsplatsens sida un-—
dersdkes (t ex ett allménnare bruk av fordon férsedda med last-
bilskran). Nuvarande leveransvillkor synes betridffande vénte-
tidserséttningar vara mindre bra vad gidller att skapa motiva-—
tion fér byggnadsplatsen att hdlla fordonens uppehéllstider
nere, varfér en Sversyn av detta omrdde féreslés komma till

sténd.
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PRELIMINART PROGRAM FOR STUDIER AV MOTTAGNINGS—- OCH TRANSPORT-
RYMMEN PA BYGGNADSPLATSER

1. Allmént

Dimensioneringsunderlag for utformning av lastterminaler av sta-
tiondr typ (detaljhandel, industri, transportféretag etc) ut-
gores av forvintad fordonsfrekvens, typ av fordon, gatuanslut-
ningsvillkor och inhanteringsmetod. Motsvarande kan anses gélla
édven fOr byggnadsplatser. Férhdllanden speciella fér byggnads-—
platser innebdr dock att utformningen av lastnings- och loss-—
ningsplatser dir ej ges samma entydiga funktion och utformning.

S&dana fdrh8llanden &r exempelvis

- stor variation i inhanteringsmetoder (bl a beroende av bygg-

metod)
- skilda destinationer (lagring, direkt inplacering i byggnaden)
- variation i godstyper

~ byggnadsplatsens karaktdr av provisorium (m8jlighet att ut-

nyttja framtida permanenta trafikytor)

- variation i tillgéngligt utrymme fdr byggnadsplatsen som hel-

het och dérmed &ven for trafikytor inom byggnadsplatsen

- eventuell utveckling mot enhetslaster (t ex stomkompletter-

ingspaket)

Har fdreslaget forskningsprojekt avses efter studier av dimen-
sioneringsunderlag utmynna i typldsningar for lastnings- och

lossningsutrymmen vid byggnadsplatser.

Erforderliga grunddata inh@mtas genom samarbete med pagdende
eller planerade forskningsobjekt (transportfrekvens, godstyps-—
férdelning, inhantetingsmetoder) samt genom insamlande och ana-

lys av data inom detta projekts ram (frimst fordonsdata).

Nuvarande utrymmesvillkor inventeras genom studier pd ett storre
antal byggnadsplatser av varierande typ betriaffande objekttyp,
storlek av byggnadsobjekt, storlek pd byggnadsplats samt léage

i férhéllande till trafikleder.
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2. Programfdrslag

:1 Inventering av_fordonstyper

Nuvarande besténd av fordon och fordonstédg inventeras betradffan-—
de léngd, bredd, hdjd och mandvreringsegenskaper (férekomst av

dispensfordon). Kontakter tages hérvid med tillverkare av fordon,
fabrikanter for slidp och pdbyggnader, entreprendrer, leverantdr-

er och transportfdretag. Utvecklingstendenser analyseras.

Inventeringen skall &ven omfatta anordningar f&r lastning och
lossning p& fordonen och dérav betingade krav pé utrymme vid det

uppstéllda fordonet.

:2 Studier av nuvarande tillé&mpning

Befintliga byggnadsplatser inventeras betrédffande trafikytornas
storlek och utformning. (Férekomst av speciella utrymmen foér

fordonsuppstédllning och mandvrering, enkelriktningar, antal ga-—
tuanslutningar.) Vidare kartlégges forekommande problem till

£61jd av utrymmesbrist (vintetider, hanteringsproblem, framkom-
lighetssvarigheter till £31jd av ev underdimensionering av ut-
rymmen och/eller otillrédcklig barighet ). Férekomst av lossning
pd speciella lastplatser jémfdért med direkt inhantering i bygg-

processen.

Antalet studerade byggnadsplatser bestémmes under hand men bdr

vara av storleksordningen minst tjugo.

:3 Fordonsfrekvens

Undersdkning av fordonsfrekvens for olika typer av byggnadsob-
jekt. Beskrivning av lasttrafikens fordelning pé fordonstyper
beroende av leveranstyp. Fordonsfrekvensens karakteristika be-
traffande variation under byggnadstiden, dygnsvariation av an-
kommande och avgdende fordon, uppehdllstider, antal samtidigt

narvarande fordon.

M&jligheten prdvas att klassificera byggnadsplatser med avseende
pd behov av trafikutrymmen och mdjligheten att tillgodose detta
behov. Hinsyn tages till inhanteringsmetod, byggmetod, objekt-
och omrédestyp, byggnadsplatsfdrutsdttningar.
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Bilaga 1:3
:5 Utrymmesbehov, utformningsprinciper 84

P4 grundval av pkt 2:1-2:5 studeras méjligheten och behovet av
principldsningar for entydiga och avgrénsade biltrafiksystem in-
om byggnadsplatser. Vidare utféres typldsningar fér geometrisk
utformning av skilda delar hérav (lastnings— och lossningsplat-
ser, kérfédltsbredder, bredddkning i kurvor, ev vand—- och mdtes-—
platser). Fdr bestémning av speciella kdrspdrsvillkor utnyttjas

hérvid modell foér fordonstédg, som &r under utveckling inom KM.
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. Bilaga k4

Byggforskningsrédets transportnémnd 87

ANTAL FOLJESEDLAR FOR SKILDA MATERIALSLAG (en blankett per journalfdrd dag ifylles)

Byggnadsplats (KVArter): seseececeserssssoesncecceceonnaes
Datum: / 19
Ifylld av: ‘..Q.l'....l.I......‘..'..'."..I.'.......".'l.
Materialslag Ant.f6lje- Ant.ford. Diffe-
sedlar i journal rens

A. Stora element

1. Varor av betong

2. Monteringsférdiga tréhus
3. Lattbetong
4. Konstruktionsstdl

5- R EE R R I B N BRI I L

B. Ovrigt mtrl fér grund och stomme

1l. Betong

. Sand, grus, makadam

. Cement

2

3

4. Armeringsjérn
5. Virke
6
T
8

. Léttbetong

. Tegel

C. Material £0r stomkomplettering

. Virmeisoleringsmaterial

. Byggdelar av plét

. Papp
. Golvmaterial

. Ddérrar, fonster
. Glas

M&lningsmaterial

1
2
3
L
>
6
T
8

86 009 600 80 00 08 0SSN0 e e

\O

D. Installationsmaterial
1. VVS
2. El1l

3- oo 80 00 s e e 9 00 00 00 PO R60T 0000

e — - — W

E. Material fér inredning

1. Inredningssnickerier

2. K8ks- och sanitetsutrustning

3- MR E R R R A I SR B L B B

SUMMA :
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REFERENSER
Opublicerade manuskript

Fentorp, C, O, Transport av betongmassa (Byggforskningsrédets

transportnimnd).
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CAPTIONS (ENGELSKA FIGURTEXTER)
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Standard classification of building sites.

Percentage of deliveries to central and local depots
for other types of materials.

Definition of central mixed and local delivery depots
taken from the percentages established for supplies.

Delivery depots for other types of materials.

Grouping of materials supplies delivered to local
depots on the basis of form of storage used.

Concrete haulage vehicles and casting operations.

Vehicles for haulage of prefabricated units and
erection operations.

Number of deliveries per logged week for other
types of materials.

Distribution of deliveries of other types of materials
over the working week.

Distribution of deliveries of other types of materials
throughout the day for building categories A-G.

Equipment for handling of materials at the building
sites studied.

Distribution of methods of handling when unloading
other types of materials.

Distribution of unloading methods on building sites
belonging to categories A-G plus the average for

all types of materials except concrete, prefabricated
units for multi-family housing and assembly kits for
prefabricated timber houses.

Correlation between methods of unloading on the differ-
ent types of building site and the average.

A quotient in excess of one indicates a more common
method of unloading and a quotient of less than one

a less common method of unloading than average.

Mean waits and mean lengths of time taken for unload-
ing reinforcement rods, lightweight concrete, bricks,
thermal insulation, doors, windows, components for
heating, ventilation and sanitary engineering works,
and joinery products.

Comparison of number of waiting concrete lorries re-
corded and calculated amount of space for waiting ve-
hicles.
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Access categories for vehicle combinations based on

frequency of use.

Deliveries by vehicle combinations and suggestions as
to the manoeuv/rability class suppliers vehicles
transporting different types of materials should be
placed.

Percentage of deliveries effectuated by long vehicle
combinations. Comparison of different types of build-
ing sites.

Maximum widths of turns for design veicles combinations
entering a bend on the straight with different radii
and starting angles.

Maximum width of turns when the vehicle is swung out
and additional 15 m before entering a bend; for design
vehicle combination and differing radii and angles.

Destination and access with long vehicles and handling
methods used in off-loading materials of various
types.

Handling of materials using tractor with fork-1lift
attachment having long vertical range.

Unloading of thermal insulation in mesh bags using a
site crane.

Correlation between mean speed of casting and maximum
traffic turnover per hour for concrete lorries.

Weekly traffic flow and mean of weekly traffic flow
at building sites studied, plus the absolute and
accumulated figures.

Relation of number of deliveries of other types of
materials per average week to construction cost per
unit of time.

Distribution of deliveries of other types of materials
over the day. Mean of all building sites.

Length of waits and time taken for unloading opera-
tions using various methods of handling and vehicles
designed for transport of materials such as rein-
forcement bars, lightweight concrete, bricks, thermal
insulation, doors, windows, components for heating,
ventilation and sanitary installations and joinery
goods.

Manoeuvre space adjacent to concrete bin with approach
at an angle of 45°, 90° or 135° to the. direction of
vehicles when dumping. Dimensions given in metres.
Scale 1:200.
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Necessary space alongside vehicle and safety distance
taking into account scope for turning when unloading
10 m long prefabricated panels. Dimensions given in.
Scale 1:200.

Unloading of wide floor slab units from vehicle with
hinged sides.

Necessary space for manual unloading from each side
and from the back of the vehicle while leaving passage
room. Dimensions given in metres. Scale 1:200.

Unloading of short components with the aid of mobile
crane with fork-1lift attachment.

Work areas for unloading of both short and long com-—
ponents on one side only using a mobile crane on the
delivery vehicle. Dimensions in metres. Scale 1:200.

Work areas for unloading of both long and short com-—
ponents using a mobile crane on a site vehicle. Di-
mensions given in metres. Scale 1:200.

Dimensions of tractor with fork-lift attachment and
its minimum radii. Dimensions given in metres. Scale
1:200.

Unloading of timber using a tractor with fork-lift
attachment.

Space for unloading of both long and short components
using a tractor with fork-1lift attachment. Dimensions
given in metres. Scale 1:200.

Distribution of total times recorded (waits+dumping
time) for concrete vehicles compared to exponential
distribution.

Relation of design parking facilities for concrete
lorries dumping their loads into bins to the average
speed of casting.

Relation of design parking facilities for concrete
lorries dumping the loads straight into skips to the
average speed of casting.

Hourly flow of traffic involved in haulage of other
types of materials and which with a 95% degree of
probability will not be attained according to Poisson's
ratio, and its relation to construction cost per unit
of time.

Dimensions of lorry and its minimum radii. Dimensions
given in metres. Scale 1:200.

Choice of design trailers from data in drivers' logs.



FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG,

FIG.

FIG.

FIG.

FI1G.

FIG.

FIG.

30

31
32

33

34

35

36

37

38

39

Lo

b1

Choice of design semitrailers from data in drivers' %

logs.
Design vehicle combinations. Dimensions given in metres.
Vehicles model for design of track.

Shape of track with straight approach to bend. Outer
radius of 12 m. Scale 1:400.

Shape of track with straight approach to bend. Outer
radius of 15 m. Scale 1:L400.

Shape of track with straight approach to bend. Outer
radius of 20 m. Scale 1:400.

Shape of track which vehicles swing out 15 m before
entering the bend. Outer radius of 12 m. Scale 1:400.

Shape of track on which vehicles swing out 15 m before
entering the bend. Outer radius of 15 m. Scale 1:400.

Shape of track on which vehicles swing out 15 m before
entering the bend. Outer radius of 20 m. Scale 1:400.

Shape of track when vehicle wheels are turned at an
angle. Angle of wheels, 30°. Scale 1:400.

Shape of track when vehicle wheels are turned at an
angle. Angle of wheels, 45°. Scale 1:400.

Example of the shape of a track where the reversing
angle is 90° for a tractor with semitrailer and for a
tractor with trailer. Scale 1:400.
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