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Forord - CETIS

Utomhusteknik — en guidebok ir en text forfattad av Goran Grimvall,
som dr fysiker och professor emeritus vid Kungliga Tekniska hogskolan och
har ett stort intresse for att 6ka ungdomars intresse for teknik.

Vi pa CETIS har fatt fortroendet att forvalta Gorans text. Vi har valt att i stor
utstrackning behélla den i sin ursprungsform, men vissa mindre justeringar
har gjorts i strukturen och layouten. Dessutom har bildtexter har adderats.
P& nagra stillen har vi lagt in en fotnot eller bytt ut ord, framst for att gora
texten mer aktuell.

Kortfattat kan Utomhusteknik — en guidebok beskrivas som en fullspackad
faktatext med information och detaljer om tekniska l6sningar i samhallet.
Det ar ett brett innehall, hir finns nagot for alla grundskolans stadier,
liksom delar som passar bra att undersoka med barnen i forskolan. Texten
kan hjilpa dig som larare att se tekniken i alla de vardagliga foremalen och
I6sningarna som ar litta att ta for givna. Du far svar pa fragor som: Varfor
dar brunnslocken i gatan runda? Vad dr skillnaden mellan en brdda och en
planka?

Texten ar inte riktade till en viss arskurs. Den &r inte heller tankt att anvan-
das fran borjan till slut i ett svep. Du som liarare anviander delar av texten
med dina elever, anpassat till elevernas élder och era forutsittningar. Vi tror
att det kommer fungera bast om du véljer ut avsnitt som ar relevanta for det
du vill fokusera pa i undervisningen, och anviander dessa som underlag i din
egen forberedelse. Det kan dven tankas att du viljer att 1ata eleverna ldsa
nagon del av texten sjdlva, som faktaunderlag i samband med ett undervis-
ningsomrade.

Genomgaende finns kopplingar till frigor som ror héllbarhet. Komplettera
garna din lasning och forberedelse med att 1asa CETIS material skrivna for
larare: Teknikinnehall i globala mdlen och Roda traden, Kompetenser for
hallbarhet. Med ett hallbarhetsperspektiv breddar du undervisningen.

Precis som titeln Utomhusteknik— en guidebok beskriver, och som dven
Goran tar upp i sitt forord (s. 5) s kommer den har undervisningen bli allra
bast om ni gar ut och har tekniklektionen utomhus. Det kan goras pa valdigt
manga olika satt, men har vill vi passa pa att tipsa om tva varianter.
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Ett sitt ar att ta en teknikpromenad med eleverna och ta foton av det ni
upptacker, anpassat efter elevernas alder forstas. Man kan borja i klassrum-
met och fordjupa sig i ett omrade och sedan ge sig ut och leta efter exempel.
Sadana omraden eller teman kan vara tak, hur saker sitter ihop (skruva,
nitar), satt att dirigera trafik (t.ex. tekniska losningar som underlattar for
personer med synnedsattning) eller hdl av olika slag (ror, brunnar). Det
man ser utanfor klassrummet kan ocksa bli underlag for en fordjupning.
Borja med det synliga: att fota kabelskap, transformatorhus och elledningar
1 ert natomréade, och fortsatt i klassrummet med att undervisa om det som
inte syns pa samma sitt: elsystemet och det som ar dolt i viggar och under
marken. Ga fran delar till systemperspektiv. Bredda perspektiven genom
att lta det ni ser i ert nairomrade bli exempel. Fundera pa hur det ser ut pa
andra platser eller hur det har sett ut forr. Nagot av det ni ser kan inspirera
till en teknikutvecklingsuppgift dar eleverna kan fa utveckla egna forslag till
I6sningar. Exempel pa fragor att stilla kan vara:

 Varfor har den har 16sningen valts? Vilket problem
ligger bakom? Vilken funktion har 16sningen?

« Vilka andra sétt finns att 16sa det har problemet?
P4 andra platser? I andra tider?

« For vem finns den har 16sningen? Varfor?

+ Vad ser vi och vad finns dolt? Hanger det vi
ser ihop med négot som inte syns?

« Vad kan vi lira oss av det vi ser i vir narmiljo, som
kan anviandas i andra sammanhang?

Ett annat satt kan vara att ga ut och spela teknikbingo. Det ar en form som
vi vet kan fungera bra inom ramen for fritidshemmets verksamhet. Det kan
genomforas i ert ndromrade eller som en utflykt till en annan stadsdel. Lat
eleverna forbereda bingobrickor med ord och/eller exempelbilder fran natet
pa tekniska artefakter och 16sningar. Man kan utga fran ett tema, som till
exempel hus och byggnader som ndmns hir i materialet. Da kan till exempel
ord som mansardtak, pulpettak, sadeltak, takpanna, snérasskydd o.s.v. bli
utgangspunkt for spelet. Man kan med fordel be eleverna att hitta minst tre
olika exempel pa varje ord/bild pa bingobrickan, och be dem att dokumen-
tera dessa med mobil eller iPad. Det blir klurigare och mer tankearbete om
man i stillet bygger bingo-spelet pa pastdenden: En plats ddr det finns ett
dolt ror som leder bort vatten, ett foremdal som innehaller ett hjul som vi
inte kan se, en plats ddr dagvatten tas om hand, en plats dadr spillvatten tas
om hand osv. Det kan ocksa vara roligt att 1ata barnen skapa bingobrickor at
varandra. Lat garna spelet bli mer &n en lek. Samla ihop gruppen och prata
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om vad eleverna sett och vilka fragor som vickts. Kanske ar det nagot omra-
de som speciellt viacker intresse hos eleverna som ni kan jobba vidare med.
Kanske leder det till ett studiebesok eller att ni bjuder in en gést som kan
beritta om sitt yrke.

Vi hoppas att texterna ska inspirera dig som larare att se tekniken i narom-
radet och att ta teknikundervisningen utanfor klassrummet.

CETIS, 2026
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Forord - Goran Grimvall

Detta hifte ar bland annat avsett som en inspirationskalla och guidebok till
utomhusaktiviteter inom skolans teknikdmne. Det kan till exempel ligga till
grund for en skola att gora en “"teknikstig” i stil med de naturstigar, geologis-
tigar etc. som finns pa ménga hall. Hiftet kan ocksa anviandas for ett slags
poangjakt dar lararen sitter olika poiang for vad eleverna kan soka efter,
beroende pa hur vanliga foreteelserna ar. Eleverna far sedan markera fynd-
platserna pa en karta eller dokumentera genom att ta foton med mobilen. De
kan ocksé gora sina egna guidebocker med hjilp av dator och mobilkamera
och kanske komplettera texten genom att soka mer detaljerad information
pa natet. Forfattarens bada bocker Teknikens visen — skolans teknikdmne

i tidigare skolar (Studentlitteratur 2013) och Teknikens metoder — skolans
teknikdmne i senare skolar (Studentlitteratur 2014) innehéller utfoérligare
bakgrund till mycket av det som tas upp i denna guide, och 4ven ménga yt-
terligare exempel pa teknik utomhus. Forfattaren tar girna emot synpunkter
péa detta hifte om teknik utomhus; grimvall @kth.se.

Goran Grimvall
KTH september 2017
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Regn och sno

VA ar en forkortning av vatten och avlopp. En VA-tekniker skiljer mellan
dagvatten, spillvatten och dricksvatten. Dagvatten ar vatten som kom-

mer fran nederbord — regn och sno. Spillvatten kommer fran bad, dusch,
disk, tvatt och toalett. Avloppsvatten ar ett samlingsnamn for spillvatten
och dagvatten. Tappvatten ar rent vatten (dricksvatten). I de kommunala
VA-systemen har man vanligen skilda ledningar fér dagvatten och spill-
vatten. Dagvatten aterfors mer eller mindre direkt till naturen medan spill-
vatten forst gar igenom flera reningsprocesser. Det dagvatten som hamnar
pa gator och torg rinner ofta ner i rainnstensbrunnar, och darifran vidare

i grovre ledningar. Vatten fran tak pa byggnader gar via hdngrannor (tak-
rannor) och stupror antingen direkt ut pa trottoarer och gator eller s leds
det i nedgravda ror till det anslutande dagvattensystemet. Det forsta alter-
nativet ar vanligt i stadsmiljo och det andra i villaomréaden. I grénomraden
med diken kan det finnas kupolformade brunnslock.

Rektanguléirt lock fér rainnstensbrunn och kupolformat lock (kupolsil) fér dike.

Pé vintern kan nederbérden komma som sn6 som lagger sig pa hustaken.
Det ger problem som kréaver tekniska losningar. Pa lutande tak kan snon
glida ner och skada personer, bilar, planteringar och annat. Det statliga
Boverket har utfardat anvisningar for hur snérasskydd (se pilen) skall utfor-
mas. Speciellt galler kravet att skyddsanordningar ska finnas vid byggnaders
entréer om det finns sirskilda risker for personskador till f61jd av fallande is
och sno fran taket.
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Snoraset intraffar ofta nar det borjat toa, och ett vattenskikt minskar frik-
tionen mellan taket och snolagret. D& kan snon rutscha ner fran taket i ett
enda stort sjok om snorasskydd saknas. Men snon blir inte tyngre for att det
borjat toa, som ménga tror. Prova sjalv genom att ta en hink med sno, och
vag den fore och efter den toat. Snon blir bara mer packad, sé att det kom-
mer mer sno pa skyffeln nar man forsoker skotta. Om det daremot regnar pa
snon pa taket suger den upp vatten, och da blir snolagret verkligen tyngre.

Nar temperaturen pendlar kring nollstrecket kan det handa att smaltvatten
fryser och proppar igen hiangrannor och stuproér. En 16sning pa problemet ar
att 1agga in en elektrisk varmekabel. Den bor vara kopplad till sensorer som
kanner av temperaturen, sa att den inte drar strém i onddan.

: E/
EL 230 vOLT MONTERA?
NOR & STUPROR FORAT
RHINDRA ISBILDNING

Inuti réret finns en véirmekabel som hindrar att vattnet fryser. En snéstér markerar var vagbanan slutar.

Vintertid sdtter man ut snostorar (snokidppar) pd manga vagar, bland annat
for att forarna av plogbilar skall veta var vigbanan slutar. Det finns storar
béde med och utan reflexer, i olika farger och material. De marker ocksa ut
infarter, start och slut pa vagracken och viagtrummor. Trafikverket stéller
bara krav pa reflexer pa hogtrafikerade viagar. Langs de storre vigarna dar
det finns permanenta svartvita kantstolpar anvands snostorar endast for att
marka ut till exempel start och slut pa sidovagracken.
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Pa jarnviagar kan man ocksa behova ploga bort sné. Da anvinds ett lok med
en plog framtill. Nar jairnvagssparet passerar till exempel en 6vergang kan
det vara nodvéndigt att hgja upp plogbladet for att inte skada 6vergédngen
eller plogen. P4 6mse sidor av sddana stillen finns ett speciellt mirke med
svart-vita streck, en ploglyfttavla, som visar nar plogen maéste lyftas upp.

Den svartvita skylten signalerar att loket som plogar spdren méste lyfta pé plogen for att inte skada éverfarten.
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Led bort vattnet

Utefter ett motionsspar som gar fram i terrdngen finns det ofta stillen dar
regnvatten skulle rinna 6ver sparet om man inte lade ner ror for vattnet.

Det ar ett tekniskt problem som kan ha manga losningar. Hur stor diameter
behover roret ha for att klara normala regn? Ar det vettigt att 6verdimen-
sionera storleken for att ta hand om verkligt extrema fall, som kanske bara
intraffar en gang vart femte eller tionde ar?! Behover roret ha stor diameter
for att inte latt proppas igen av grenar och gras? Vad skall roret vara gjort av
for material? Vill man ha en billig 16sning trots att den kanske inte héller sa
lange som en dyrare? Skall roret klara belastningen vid enstaka tillfallen da
man vill kunna kora en traktor pad motionsspéaret?

Ett alternativ ar att 14gga ner betongror. Sadana ror ar starka dven om de har
stor diameter. De dr praktiskt taget underhallsfria, med l&ng livslangd. Att
leda vatten genom betongror ar en vil etablerad teknik. En rorledning for att
leda vatten under en vig kallas ofta for en (vig)trumma. For att gora betong
blandas cementpulver med sten (sé kallad ballast) och vatten. Cementen
utvinns fran kalksten. Det ar en energikravande process, med stora utslapp
av koldioxid. Brytningen av kalksten kan innebéara svara konflikter med
naturvardsintressen. Men bortsett fran detta ar betong ett relativt miljovan-
ligt material. Det tekniskt ratta begreppet for den typ av ror som till exempel
anvands i diken ar betongror, trots att det ar ordet cementror som star i
Svenska Akademiens ordlista (SAOL).

1 Pé senare tid upplever man pa manga platser i virlden att extremvider dr mer vanligt forekommande.
Tekniska l6sningar kan vara ett sétt att skydda oss mot foljder av extremvider.
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Ett betongrér som leder bort vatten for att férhindra éversvéimning i ett dike.

Polymera material ar ett samlingsnamn f6r bland annat plaster och gummi.
Plast ar ett utomordentligt material for att gora ror. De ar latta att tillverka,
har lag vikt och (med lamplig sammansattning) 1ang livslangd. Utgangs-
materialet for plaster ar petroleum som pumpats upp fran oljefyndigheter,
det vill siga samma killa som ocksa ger oss bensin. Ett vanligt plastmaterial
iror ar polyvinylklorid (PVC). Dess miljopaverkan vid sjidlva anviandningen
ar liten. Vid brand avger PVC mycket skadliga gaser, men det ar knappast ett
problem vid markforlagda ror. PVC-réren man hittar pa en byggmarknad ar
ofta gra for inomhusanvandning och orange for markforlaggning?.

2 Det finns ménga olika sorters plast med olika egenskaper och olika miljopaverkan. Plast dr en mate-
rialgrupp som utvecklas snabbt och som vi lar oss mer om. PVC ir ett exempel, men &ven polyeten
(PE) och polypropen (PP) dr andra exempel. I moderna hus viljer man oftast inte PVC-ror inomhus.
Att titta pa plastmaterial ur héllbarhetsperspektiv och konstruktionsperspektiv kan vara en intressant
fordjupning i teknikundervisningen.
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PVC-rér. | det hdr fallet har réret forstdrkts Markforlagda rér av jarn mdste behandlas sa att de inte rostar.
med en veckad struktur pd utsidan. Det hdir réret har ocksd en forstérkande spiralstruktur pa utsidan.

Ror av metall ar en tredje majlighet. Det enda realistiska alternativet ar

ror av jarn, eftersom andra metaller skulle bli for dyra. Jarnror korroderar
(rostar) i fuktig milj6 och de maste darfor ytbehandlas pa nagot satt. Man
kan belagga dem med plast eller ett tunt lager zink (galvaniserade ror), eller
bestryka dem med néagon tjarliknande produkt. Rostfria ror skulle vara all-
deles for dyra.
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Pd gator och vagar

Fackverk ger stabila men &nda ldtta konstruktioner. Men det ar inte alltid
onskviart med alltfor hallfasta konstruktioner. Stolpen som bar upp infor-
mationsskylten i bilden méste klara pafrestningen fran vindlaster nar det
blaser. Men ar den oeftergivlig kan det innebéra en stor risk for personska-
dor, eller till och med dod, om ett fordon kor av vagen och kolliderar med
stolpen.

Darfor finns det detaljerade EU-bestimmelser om hur stolpar invid korba-
nan skall ge efter vid pakorning. En enkel teknisk 16sning pa de motstridiga
kraven pa stabilitet och samtidig deformerbarhet ar att, som i detta fall,
bygga ett smackert fackverk som knéacks vid pakorning.

R4 ey —
5 r A
=3 ':_ Rl

Stolpens fackverkskonstruktion ska std emot vind men samtidigt
kndckas vid en krock for att inte vara en risk vid en olycka.

Personbilar gors pa liknande sitt krocksédkrare vid en frontalkollision genom
att framvagnen ar konstruerad sa att den deformeras och tar upp en stor del
av bilens rorelseenergi. Samtidigt maste kupéutrymmet vara sa styvt att det
inte trycks ihop, till exempel om bilen voltar. Medan det forr gillde att bygga
ett tillrackligt hallfast fordon handlar det idag om en noga uttankt konstruk-
tion dar vissa delar skall std emot stora krafter vid en olycka och andra delar
skall tryckas ihop s att risken for personskada minimeras.
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En jarnviagsbom ar ett annat exempel pa att en konstruktion skall vara till-
rackligt hallfast for sin normala funktion, men dnda inte alltfor hallfast. Det
illustrerar den allménna principen i nastan alla tekniska 16sningar att man
maste viaga fordelar och nackdelar mot varandra.

Texten pd jarnvdgsbommen avslojar tanken med bommens konstruktion.

Pa gator och torg finns manga typer av
brunnslock. Mycket ofta giller det lock
som pa bilden, med 60 cm diameter.

De kan tacka brunnar for dagvatten
(fran regn och sno) eller for spillvatten
(fran bad, dusch, disk, tvitt och toalett).
Manga har bokstaven A pa brunnslocket,
men det betyder numera inget speciellt.
Vissa av brunnarna ar sa kallade ned-
stigningsbrunnar, som vidgar sig under )
marken sa att man kan ga ner i dem. Brunnslock.

En intressant detalj nar det galler brunnslockens geometri ar att ett runt lock
aldrig kan tappas ner i brunnen, medan ett kvadratiskt eller rektangulart
lock kan vinklas sa att det latt gar ner. Av detta skil skall nedstigningsbrun-

nar ha runda lock, sa att inte en person nere i brunnen kan skadas av ett
nedfallande lock.

En brandpost dr en del av det vanliga (rena) vattenledningsnatet. Fran den
kan man ansluta till pumpar pa brandbilen, varifran brandslangarna dras.
For att brandposten skall vara litt att hitta 4ven om det till exempel har
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snoat, sa finns det i narheten en rod sa kallad distansskylt, som ar vriden

i riktning mot brunnen och som anger avstandet i meter. Bokstéverna BP,
for brandpost, ar inte alltid utskrivna. En liknande bla skylt anger laget for
en spolpost (SP), varifrdn man kan spola rent i vattenledningarna. Det finns
ocksa mindre distansskyltar, som den lilla bl skylten pa stolpen med brand-
postskylten. De utmarker andra delar av vatten- och avloppssystemet, men
for dessa skyltar foljer inte alla Sveriges kommuner samma standard.

Den bld skylten talar om riktning och avsténd till spolposten.
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Gamla vagar

Milstenar (milstolpar) star kvar lings manga gamla vagar. De infordes med
borjan ar 1649 och var da oftast av tra. Stenstolpar blev vanliga vid slutet

av 1700-talet. Ofta har de kunglig krona, landshovdingens namn och ibland
aven artalet da de sattes upp. Det finns milstenar som markerar 1 mil, 1/2
mil och 1/4 mil. Det géller da en dldre mil, 10 688,54 meter. Nar metersyste-
met infordes i stora delar av varlden vid slutet av 1800-talet blev kilometer
det naturliga avstdndsmattet pa landsvagar, och sa star det pa vigmarkena. I
Sverige ville man dessutom ha ett sarskilt namn for 10 kilometer, och kallade
det forst for nymil, men sedan lange ar forleden "ny” struken. Ett allmant
anvant och sarskilt namn for 10 kilometer i samband med geografiska av-
stand ar vi nastan ensamma om i virlden. Norge var i union med Sverige nir
reformen genomfordes, och darfor finns ordet mil for 10 kilometer aven dar.
Systemet med milstolpar upphorde 1891.

Milsten i Estuna, Uppland.

15 UTOMHUSTEKNIK = EN G U D E B O K 1500000000000



Fotot nedan visar en valvbro fran Morlanda, Bohuslan, byggd 1889. Stenar-
na i valvbagen ligger s att de kilar fast varandra. I denna konstruktion be-
hover inte de enskilda stenblocken héllas ihop med murbruk. P& 1700-talet
bestdmdes att broar méaste vara av sten och inte tra nar de bekostades av
allmanna medel. Den forsta betongbron byggdes 1887 och den sista valvbron
av sten 1935.

o
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Valvbro byggd dr 1889. Kullersten utanfér Kungliga Tekniska hégskolan, Stockholm.

I borjan av 1900-talet borjade man lagga huggen smagatsten i Stockholm
och Goteborg, och sedan foljde andra omraden snabbt efter. Innan dess
var méanga stadsgator och torg belagda med kullersten, och fortfarande har
man av historisk-estetiska skil bevarat kullersten, som pa bilden fran KTH,
Stockholm.

Sedan drygt 50 ar ar de flesta gator och landsviagar i Sverige belagda med
asfalt, som ar ett betydligt billigare alternativ 4n huggen gatsten.

Forr passerade landsviagarna ofta manga grindar. Vid starkt trafikerade
vagar kunde traktens barn sta pa pass och 6ppna grinden nar en hastskjuts
kom korande. De hoppas dé att fa en slant som tack. Tavlan Grindslanten

av August Malmstrom fran 1885 ar en av Sveriges mest kinda malningar.
Sedan 1861 behovdes sarskilt tillstand for att fa sdtta upp grindar vid storre
vagar. Nar man konstruerar en grind ar det viktigt att den inte “sackar ner”.
Det loser man med en diagonal planka (se bilden nedan). Det blir da en fack-
verkskonstruktion och grinden blir mer stabil.
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Den diagonala plankan vid pilen forstdrker grinden.

P& 1950-talet var mjolkpallen (mjélkbordet, mjolkbryggan) en vanlig syn;
det fanns ca 100 000 stycken i Sverige. De ingick i ett avancerat transport-
system, dar mjolken fran bondgarden halldes pa mjolkkannor (mjolkkrukor,
mjolkflaskor) som hiamtades av lastbil och kordes till mejerier, varifran den
sedan gick vidare till affarer och konsumenter. Samtidigt som kannorna
plockades upp stélldes tomma kannor tillbaka pa mjolkpallen. Numera ham-
tas mjolken fran de fa kvarvarande mjolkproducenterna med tankbil.

Mjolkpall.

17  UTOMHUSTEKNIK - EN G U D E B O K 1550000000000



Hustak och husvaggar

Taken pa hus kan ha olika utseende. Vanligast ar ett si kallat sadeltak. I
villor kan sadeltaket antingen ligga ovanpa full h6jd i 6vervaningen eller sa
sluttar taket vid sidorna i 6vervaningens rum. Ibland har sadeltaket avskur-
na gavelspetsar som fotot visar; ett s kallat valmat tak. I bakgrunden till
vanster syns gaveln pa ett hus med sadeltak.

| férgrunden syns ett hus med sadeltak men avskurna gavelspetsar.
I bakgrunden syns gaveln pd ett hus med sadeltak.

P4 dldre trahus ar det inte ovanligt med ett mansardtak (uttal: mansard-),

ett brutet sadeltak med tva olika lutningar. Avsikten ar att fa béattre utrymme
i 6vervaningen.
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Mansardtak.

Manga garage och en del nyare sméahus och radhuslangor har sa kallat pul-
pettak, som ar plant och nagot lutande som skivan pa en pulpet.

Pulpettak.
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Taket pa ett hus skall naturligtvis halla tatt mot regn. Har man takpannor
maste de laggas omlott enligt "taktegelprincipen”, s att inte vatten kan
rinna in under pannorna. Samma princip anviandes forr nar man lade halm
eller vass pa taken. Husviggar av tra kan vara byggda med horisontella
brador eller plankor som ligger enligt taktegelprincipen, sa som bilden visar.
Hade man gjort felet att lagga dem enligt en omvind taktegelprincip” skulle
regnvatten kunna trianga i fogarna uppifran.

Fasadbrdadorna ér lagda horisontellt enligt taktegelprincipen for att skydda mot regn.

Manga trahus har stdende vaggplankor, som i bilden av mansardtaket. De
vertikala fogarna kan vara tackta av smalare lakt, eller sa ar plankorna (pa-
nelerna) urfasade sa att det blir tita fogar. Bada sétten att orientera plan-
korna i en trahusviagg, liggande eller staende, och med eller utan urfasning,
ar vanliga i Sverige, men sa ar det inte i alla ldnder. Till slut noterar vi att en
planka ar bredare och tjockare dn en brada. Inom byggbranschen ir en plan-
ka minst 140 mm bred och minst 32 mm tjock (eller 45 mm enligt en annan
definition). Brador ar smalare och tunnare. Ar bredden mindre #n 70 mm
kallas det 1akt. For vardagens sprakbruk racker det att veta att plankor, bra-
dor och ldakt kommer i denna storleksordning, fran de bredaste och tjockaste
till de smalaste och tunnaste.
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Trabatars bordlaggning kan vara antingen klinkbyggd eller kravellbyggd.
Klinkbygge innebar att borden (plankorna) Gverlappar varandra, pa samma
satt som vi sag ovan nar det géllde trahusfasader, medan kravellbygge inne-
bar att borden ligger mot varandra sa att bordlaggningen blir slit.

Klinkbyggda trdbdtar.
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Sand och makadam

Sand, star det pa 1ddan. Men ar det verkligen fraga om sand? Sten, grus,
sand och lera dr bendmningar som syftar pa hur stora de enskilda kornen el-
ler stenarna ar. Vanligen innehéller 1ddan grus fran krossat berg (krossgrus),
dar de enskilda gruskornen har en diameter mellan 2 och 5 mm. I Sverige
kallar geologer kornstorleken 0,06 —2 mm f6r sand, 2— 60 mm for grus, foljt
av sten upp till 20 cm och darefter block.

Iladan mérkt sand finns sand eller grus som anvdnds for att vi inte
ska halka ndr det ¢ir is och sno pa trottoarer och végar.

Pé lekplatsen finns det sand i sandladan och under gungor och klatterstall-
ningar. I bada fallen kommer sanden fran naturliga grustag. Men det ar inte
samma slags sand, fast det kanske forst ser ut sa. I sandladan vill man ha
sand som duger for att bygga sandslott eller baka kakor. Det fungerar bast
om sanden r lite fuktig, s den méste kunna ta upp vatten. Darfor skall san-
den ocksa innehélla riktigt sma sandkorn, men dnda inte s sma som de som
finns i lera. Vattnet som tranger in mellan sandkornen gor att de “klibbar
ihop” pa grund av vattnets ytspanning.
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I sandladan i lekparken finns sand med lagom stora sandkorn for att bygga sandslott med.

Sanden under gungor och klatterstillningar skall fungera som ett mjukt och
diampande underlag om nagot barn faller ner. Den far inte packa sig eller bil-
da harda klumpar, vilket den skulle kunna gora om den blev for vat. Sddan
sand duger alltsd inte i sandladan, for den ar inte "bakbar”. Det finns speci-
ella EU-krav pa gungsand, som darfor dven kallas EU-sand. Ett av kraven ar
att det inte far finnas sandkorn som ar mindre dn 0,2 mm i diameter. Bade
sandladesand och gungsand ar tvittade, sa att de inte innehaller lera eller
andra orenheter. Den dimpande egenskapen hos EU-sanden maéste testas
med en speciell apparat for att kunna godkannas. De storsta kornen i bade
sandladesand och gungsand ar typiskt 2 mm i diameter. Natursandens korn
ar i motsats till krossgrus, mjukt rundade. Korn med skarpa kanter skulle
kunna ge skador om man fick sand i 6gonen. Idag anviands ofta ocksa gummi
som underlag pa lekplatser, det gjuts och bildar ett mjukt material som okar
sdkerheten pa lekplatsen.

Till ytlager pa en tradgardsgang vill
man kanske ha singel, med sina vack-
ert rundade former. Singel hamtas ofta
fran grustikter i rullstenséasar och ar
darfor en andlig resurs, i motsats till
makadam dar tillgdngen pa brytbart
berg i praktiken ar obegriansad. Ur
perspektivet "hallbar utveckling” ar
darfor makadam att foredra framfor
singel (naturgrus). Naturgrus ar belagt
med en sarskild skatt, som gradvis har
hojts under dren. Ar 2025 var skatten

Singel ér naturgrus med rundade korn av olika
23 kronor per ton. storlek. Det dr en dndlig resurs.




Makadam &r krossat berg, som ofta sorteras efter ungefarlig kornstorlek.
Ordet makadam kommer frén den skotske ingenjoren John McAdam (1756—
1836), som foreslog att anvinda krossad sten vid vagbyggen. Makadam

1 storleken 40—80 mm, ocksa kallat ballast (uttal ba”llast), anvands som
underlag for jarnvagsspar. Deras kantiga form gor att de greppar i varandra
och skapar ett hallfast underlag. Vatten rinner latt ner mellan stenarna, s
att man undviker problem med frost och tjile.

Banvall med makadam. Notera ocksd férekomsten av sd kallade stkerhetsrelder eller skyddsreléder
innanfor de ordinarie rélerna, som avser att hdlla kvar urspdrade jarnvagshjul pd banvallen. De
anvdnds pé broar och vid tunnlar, dér det dr speciellt allvarligt om urspdrade vagnar vdlter.
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Tegel och betong

Tegel ar brand lera, eller mer precist en blandning av lera, sand och ofta sag-
span. Sagspanet forsvinner vid tegelbranningen men skapar porer i materi-
alet som gor att murbruket mellan stenarna sugs fast genom kapillarkrafter
och ger stenen gynnsamma egenskaper nar det géller att ta upp och avge
fukt. Ar leran jirnhaltig fir man den karakteristiska réda firgen medan hog
kalkhalt ger gult tegel. Stationshus, skolor och andra offentliga byggnader,
men dven bostadshus, gors ibland av gult tegel. Bilden visar konstmuseet vid
Gotaplatsen i Goteborg.

Konstmuseet vid Gétaplatsen i Goteborg @r byggt av tegel.

Takpannor av tegel har anvants

i Sverige i flera hundra ar, men
numera ar takpannor av betong
vanligare. De finns i olika farger,
till exempel roda sé att de liknar
tegelpannor, eller gra eller svarta.
P& hall kan det vara svart att se om
nylagda roda takpannor ar av tegel
eller betong, men med 6kande al-
der far de olika nyans. Aven tegel- v
pannor finns i olika farger. Tegelpannor finns i olika féirger.
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Murbruk ar den allmdnna bendmningen pa ett bindemedel som framst an-
vands for att hélla ihop sten eller tegel. Till en borjan var det ofta helt enkelt
lera. For ett par tusen ar sedan borjande man anvianda brand kalksten som
blandades med vatten och bildade ett murbruk (kalkbruk) som stelnade.
Markligt nog tycks en hel del av kunskapen om murbruk sedan ha fallit i
glomska dnda till omkring ar 1800, d& cement uppfanns i England. Sedan
dess har det skett en stadig utveckling dar cement fatt alltmer forfinade
egenskaper som ar lampade for olika andamal, till exempel byggnadsverk
under vatten.

Betong bestér till ca 80 % av sand, grus och sten (kallad ballast, uttal
ba’llast; kommer ofta fran krossat berg) som blandats med cement och
vatten i en betongblandare. Det heter darfor betonggolv och betongror — inte
cementgolv och cementror. Cement ar sjalva bindemedlet.

Tvd broar av betong vid Stdket, Jdrfdlla. Bagbron ndrmast kameran @r en jarnvéigsbro.
1 bakgrunden syns en balkbro pé pelare for fyra korfdlt pd E18.

P4 1800-talet fann man att betongens hallfasthet kunde forstarkas genom
armering med jarnstinger som placerades i betongen innan den stelnat.
Betongen och jarnet hiftar starkt vid varandra. Genom en lycklig omstandig-
het ar dessutom den termiska utvidgningen ungefar densamma for de bada
materialen. Nir temperaturen véxlar forlangs eller krymper alltsa jarnstang-
erna lika mycket som den omgivande betongen.
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Murbruk for tegel skiljer sig fran betong genom att innehalla mindre korn
(sand) och cementen har blandats med kalk. En murtegelsten har enligt
Svensk standard métten 250 mm x 120 mm x 62 mm. Tillsammans med en
fog pa 10 mm ger tva stenars kortsidor samma lingd som en hel sten. Notera
att den horisontella fogen vanligen &r nagot tjockare dn den vertikala.

Murtegelstenar. Mdtten &r bestéimda sa att tvd stenars kortsidor tillsammans
med en fog pd 10 mm ger samma ldngd som léngsidan pd en sten.
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Underldttad rorlighet

For den som ar rullstolsburen kan ett trappsteg vara ett odverstigligt hin-
der. Sedan ar 2001 finns det darfor bestimmelser med krav om att enkelt
avhjalpta hinder ska atgérdas i lokaler dit allmanheten har tilltrade, sa
kallade publika lokaler, och pa allminna platser. Den svenska myndigheten
Boverket har utfardat foreskrifter for hur de kan utformas. Ett exempel ar en
ramp, som beskrivs som en forbindelseled mellan olika nivaer och bestar av
ett sluttande plan med lutning som brantast 1:12 och ar utrustad med avak-
ningsskydd.

En ramp underléttar fér den som inte kan gd i trappor.

Vid 6vergéangsstillen skall trottoarkanter vara avfasade i tillracklig bredd for
rullstolar och barnvagnar. Lutningen skall vara hogst 1:12 och med sé kallad
nollkant, det vill siga ingen kant alls vid anslutningen till gatan.

Avfasad trottoarkant vid 6vergdngsstdlle.
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Ordet taktil betyder att man far information genom beroring. Det kan gilla
till exempel blindskrift eller att man kanner av underlagets struktur, med
hjalp av teknikkapp eller helt enkelt genom skosulan. Ledstrak med takti-

la plattor gor det majligt for synskadade att orientera sig, till exempel vid
busshallplatser och gatukorsningar. Det finns underlagsplattor med tva
olika strukturer. Sinusplattor har en vagig yta och kupolplattor har sfariska
knoppar. (Ordet sinus kommer av matematikens sinusfunktion, som beskri-
ver en vagform.) Sinusformen anger riktningsinformation och kupolformen
anger lage, stopp eller riktningsandring. Strukturerna maste vara tillrackligt
tydliga for att fungera, men inte sa stora att de utgor snubbelrisk. For att ett
ledstrék ska bli tydligt for en synskadad som anviander kiapp kravs vanligen
tva plattor i bredd for att kippen ska hinna uppfatta texturforandringen fran
slatt till vagformat underlag. De taktila plattorna ser ut pa ungefar samma
satt i hela varlden. For att ytterligare forstarka informationen gors plattorna
med avvikande ljushetskontrast. Trottoarkanten vid en busshallplats kan
markeras med ljusare plattor utan struktur.

Ménstret i underlagsplattorna hjdlper synskadade Genom att trycka pd knappen kan resendrerna
att orientera sig. Bussen skall stanna sé att fa talad trafikinformation. Vid knappen finns
doérren 6ppnas mitt framfor kupolplattorna. ocks@ punktskrift (blindskrift) - se pilen.
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Varningar och férbud

Skyltar av olika slag ar ett karakteristiskt inslag i det moderna samhallet. Tva
vanliga typer handlar om varningar och forbud. Budskapet blir extra tydligt
om skyltarna alltid har samma farg och allmanna utseende for en viss typ

av information. Vi kan tinka pa trafikskyltar. Forbudsskyltar dr runda med
rod bard och rott snett streck, gul bakgrund och ett motiv i svart. Varnings-
skyltar har triangelform, rod bérd, gul bakgrund och ett motiv i svart. Det
detaljerade utseendet ar noga bestamt, sa att skyltarna alltid skall se ut pa
precis samma satt, bortsett fran storleken.

® A

| trafiken dr férbudsskyltar alltid runda och varningsskyltar alltid trianguldra.

En sarskild grupp av forbuds- och

varningsskyltar ar de som har att - o .
gora med arbetsmiljon — s som m T"‘LTRADE
bade arbetare och allmdnheten - '. FORBJUDET
kan komma i kontakt med den. . for obehoriga
Forbudsskyltar ar alltid runda, e

rod-vita och med motiv i svart.
Varningsskyltar ar triangelfor-
made, gul-svarta och med motiv
isvart. Ibland finns det ocksa
forklarande text. Skyltar pa utsidan av en byggnad som hor till elnitet.

Fargkombinationen gult-svart for varning anvinds inte bara pa skyltar utan
betyder mer allmént att man skall ”se upp” for nagot. I en byggnad kan det
till exempel vara yttre kanten pa ett trappsteg eller en avsats. Nedre delen av
stagen pa ledningsstolpar har alltid ett karakteristiskt gul-svart "holje”.
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Stagen till ledningsstolpen har en gul-svart markering for att de skall synas tydligare
s@ att man inte rékar gé pad dem. Notera ocksa skyltarna for olika langa.

Heter det vigmarke eller trafikmarke? Viagmarkesforordningen fran 2007
anvander ordet vigmarke, men ordet trafikmirke uppfattas allmant som
synonymt med viagmarke. Trafikméirkena har i stort sett samma utseende i
Europa och stora delar av varlden, men detaljer i det svarta motivet och bak-
grundsfargen (gul som hos oss, eller vit till exempel som i Norge) kan variera
mellan olika lander. Trafikverket ansvarar for utformningen av trafikmar-
ken och Arbetsmiljoverket for utformningen av de rod-vita och gul-svarta
forbuds- och varningsskyltarna. P4 deras hemsidor finns alla de officiella
skyltarna, till exempel foljande faststillda av Arbetsmiljoverket. Sa kallade
pabudsskyltar ar alltid bla med vitt motiv, som skylten hir vilken innebar att
man maste bara skyddshjalm.

Skyltar framstéllda av Arbetsmiljéverket. Féirgerna signalerar pabud, férbud och varning.
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I denna elektriska jarnvag loper
lokets stromavtagare mot en kon-
takttrad som hinger i en barlina.
Barlinan bildar en nedhdngande
béage medan kontakttrdden ligger
pa en mer konstant hojd 6ver mar-
ken. Notera hur den sammankopp-
lade barlinan och kontakttraden
hélls ut fran stolpen genom metall-
stianger som i sin tur ar forbundna
med den jordade stolpen genom
isolatorer vid pilarna. I Sverige
drivs loken normalt med 15 000
volt vaxelspanning. Hogst uppe i
stolparna finns en hjilpkraftled-
ning (vid streckad pil) som ger
strom till bland annat signalutrust-
ning och vixlar utmed banan pa
platser dar ingen lokal stromfor-
sorjning sker.

Elektricitetens vag

Hogts upp ldper en hjdlpkraftledning.
Under finns en kontakttrad som hénger i
en bdrlina. Pilarna pekar pd isolatorer.

Elektriciteten som far lampan att lysa i bostaden gar i en obruten bana
genom ledningar, till exempel fréan ett vattenkraftverk langt uppe Norrland.
Undan for undan sénks den elektriska spanningen i transformatorer, fran
kanske 400 kV (kilovolt) i det stora sa kallade stamnétet genom Sverige.
Innan strommen matas in till konsumenterna sanks spanningen en sista
gang. I tatbebyggda omréaden ar de transformatorerna inneslutna i trans-
formatorhus. Spanningen in till bostdderna ar 400 volt férdelat pa tre sa
kallade faser vilket ger 230 volt i vigguttagen (tidigare 380 volt respektive

220 volt).
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Ett transformatorhus i ett bostadsomrdde. Bilden visar ett vanligt Pd landsbygden kan det héinda att
utseende, men de kan ocksd se helt annorlunda ut. transformatorn dr monterad fritt i en stolpe.
Har sitter dven kabelskdpet pd stolpen.

Fran transformatorhuset, som kanske
forsorjer manga hundra abonnenter,
gar strommen vidare i nedgravda ka-
blar fram till olika kabelskép, varifran
strommen slutligen fordelas vidare in
till ett mindre antal fastigheter. Kabel-
skapen, som ocksa kan kallas elskap,
fordelningsskap eller elcentraler, ar
tillverkade i stalplat som varmfor-
zinkats for att skydda mot korrosion.
Ibland har kabelskapen en gulsvart
stolpe for att markera skapets plats vid
till exempel snorojning. Stolpen skall
da sattas pa skdpets gavel mot korrikt-
ningen.

Det finns ocksa liknande smalare och
oftast lagre skap for telefonledningar,
eller for fiberkabel till bredbands-
anslutning i en sa kallad fiberoptisk
spridningspunkt diar man férdelar
fibrerna fran huvudkabelnitet till slut-
kunden i villa eller lagenhet.

Skap for telefonledningar eller fiberkabel.
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Stromforande ledning

”Hon fick 1000 volt genom kroppen och overlevde” skulle kunna vara en
tidningsrubrik som lockar till fortsatt 1asning, men som sakligt sett ar miss-
ledande. Det ar inte sjalva spanningen (mats i volt, betecknat V) som ar
farlig, utan den elektriska strommen (méits i ampere, betecknat A) genom
kroppen. Lika felaktig ar turistbroschyrens upplysning att “stromstyrkan i
hotellrummen ar 230 V”. Det ar den elektriska spanningen som ar 230 volt.
Hur stor strommen blir beror pa vad man ansluter till den spanningen. Det
ar nar strom gar genom kroppen som elektriciteten blir livsfarlig. Allra varst
ar det om strommen pa sin fortsatta vag till marken inte méter ndgot nimn-
vart elektriskt motstdnd. Elektriker kallar marken for jord. Man siger att
ledningar eller foremal ar jordade om det har god kontakt med fuktig mark.

Stolpe for elledning med varningstext. Den elektriska spdnningen i trdden kan vara flera tusen
volt men d@r éndé ofarlig for ménniskor, for den kommer i
oerhort korta pulser. Svart-gult dr firgen for “se upp”.

Beteshagens elstdngsel, som skall hindra djuren att ta sig ut, far illustrera
skillnaden mellan spanning och strom, och hur mycket strém méanniskan
tal. Stangseltradarna har en spanning i forhéllande till jord som ar flera
tusen volt. Det skulle vara dodande att std pa marken (jord) och ta i en sadan
ledning om den hela tiden var spanningsférande. Men i elstiangslet varar

den hoga spanningen bara hogst en tusendels sekund. Kombinationen av
strommens storlek och dess varaktighet blir sa liten att den ar ofarlig for
manniskor och djur, men samtidigt tillrackligt stor for att det skall kinnas
mycket obehagligt att komma i kontakt med stiangslet. De korta strompul-
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serna far naturligtvis inte komma for titt — hogst en gang per sekund enligt
bestammelserna for sidana anldggningar. Berér man traden under vildigt
kort tid kan det alltsa handa att man inte kdanner nagonting alls.

Pé landet kan man ibland se ett slags "burar”,
sa kallade fangarmar, pa elstolparna dar en
elledning gar 6ver en viag. Om en spanningsfo-
rande ledning skulle falla ner av ndgon orsak
sd kommer den i kontakt med fingarmen, som
ar jordad. D4 blir det kortslutning till jord, och
strommen bryts omedelbart. Forr var det krav
att det skulle finnas en sddan konstruktion, och
fortfarande finns den darfor kvar pa ménga
stillen. Numera finns det dock andra tekniska
I6sningar. (De tva fingarmarna pa 6mse sidor
av viagen ar forbundna med en trad, sa bara
den ena behover vara direkt jordad. Kolla det.)

Pé vissa stéillen kan man
. . fortfarande se en sddan hér
Nistan varje ar omkommer en eller flera ung- stikerhetskonstruktion. Det dir

. Q s . féngarmar, pé elstolparna ddr en
domar som klattrat upp pa jarnvagsvagnar och elledning gér over en véig. Om en

kommit nira elledningen som kan ha 15 000 spénningsforande ledning skulle
s o 1o falla ner sé kommer den i kontakt

\{olt. l?et racker alltsa"att man.kommer tillrack- med fangarmen, som ar jordad

ligt néra, utan att berora ledningen. och strommen bryts omedelbart.

Stolpen pé bilden nedan bar ledningar till en jarnvig (Roslagsbanan). Utan
jordledning (gul-gron) skulle stolpen som sitter pa ett betongfundament
kunna ha délig forbindelse med fuktig jord och darfor bli farligt spannings-
forande vid elfel i systemet. Titta efter liknande jordforbindelse till exempel
vid belysta vantkurer (dven kallade vaderskydd) vid héllplatser.

Markering éver en jarnvigsévergdng. Ledningen dr farlig Jordledningen @r gul-grén och finns
redan nér man kommer i nérheten av den. bland annat pd stolpar och véntkurer.
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Askledare och blixtnedslag

Askan #r ett naturfenomen som har bade
forundrat och skramt manniskorna. Fran
den tiden man i Sverige trodde pa asagudar-
na finns berittelsen att dskans mullrande
hordes nar guden Tor (som gett namn at
veckodagen torsdag) var ute och korde i him-
len med sin vagn dragen av bockar.

En dskledare skyddar byggnader och anldgg-
ningar fran blixtnedslagens skador. I Sverige
ar det vanligt med askledare pa kyrkor. Pa
taket sticker det upp metallspjut, som sedan
genom kopparledningar ar forbundna med
metallplattor som ar nedgravda i marken.
Om blixten forsoker traffa kyrkan soker den
sig till de uppstickande metallspjuten. Dari-
fran gar den starka strommen i blixten vida-
re genom koppartraden och ner i marken. Askledare ar srskilt vanligt pg

kyrkor. Har gdr en dskledare
i Taby kyrka ner i marken.

Det finns manga myter om askan. Har ar tva:

 En siker plats under dskvider ar att sitta en bil, eftersom gummidacken

isolerar fran marken. Detta ar helt fel forklaring. Klarar blixten att

ga flera kilometer genom luften s klarar den ocksa att hoppa 6ver

det korta avstdndet mellan falgen och marken. Av samma skal ar

det meningslost att tro att man blir skyddad om man gar utomhus

i gummistovlar. Daremot fungerar bilens metallkaross som en sa

kallad Faradays bur (efter den brittiske fysikern Michael Faraday).

Det elektriska faltet fran blixten tranger inte in i buren”.

« Man skall inte telefonera under ett askviader — atminstone inte pa landet
dar telefonledningarna héanger fritt pa stolpar i luften. Det ar ett korrekt
rad eftersom ett blixtnedslag kan ge en strompuls i telefonledningen.
Men det gér utmarkt att anvinda mobiltelefonen. Det finns ingen
sanning bakom myten att telefonen skulle dra till slig blixten®.

3 Barn och ungdomar som vixer upp idag kianner kanske inte till s& mycket om det fasta telefonsystem
som anviandes innan mobiltelefonerna blev var mans egendom. Las gidrna mer pa exempelvis Teknis-
ka museets hemsida.

36 UTOMHUSTEKNIK = EN G U | D EB O K 15000000000



En blixt som traffar en kraftledning skulle kunna orsaka elavbrott eller en s
kraftig strompuls att anslutna apparater, till exempel TV och dator, skadas.
De stora kraftledningarna brukar ha skydd mot blixtnedslag genom att det
sitter en sa kallad topplina av metall ovanfor de stromférande ledningarna.
Topplinan ar direkt forbunden med kraftledningsstolpen och darmed ocksa
med marken. Skulle blixten sla ner tréaffar den i forsta hand topplinan.

Topplinorna (vid pilen) fungerar som éskskydd. De dr direkt forbundna med ledningsstolparna medan de strém-
férande linorna dr fdsta i stolparna via stora isolatorer (vanligen av porslin eller glas), som inte kan leda strém.

Blixtnedslag i trad ar ganska vanligt, och man kan ofta se det i gamla alléer
eller pa kyrkogardar. Det brukar bli ett spar i barken, nagra centimeter brett
och som gar fran nagra meters hojd ner till marken. Det 4r mycket séllsynt
att blixten traffar toppen av tradet och splittrar det. Alla tradslag kan tréffas,
och det behover inte vara det storsta tradet i en grupp. Den hir tallen i Taby
(vanstra bilden) dog av sina skador efter nagra ar, men vanligen 6verlever
traden och "saret” kan delvis laka. Ibland ser man tydligt forkolnat tra i sdret
(hogra bilden).

Tall som drabbats av blixtnedslag och Trd som 6verlevt blixtnedslag ddr
dog av sina skador efter négra dr. forkolnat tréi syns i sdret.
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Hogergangat

Vad ar det for likhet mellan en skruv, en glodlampa, en borr och ett
snickskal? For att skruva in en vanlig traskruv vrider man den medurs, sa
att gingorna griver sig allt djupare in i triet. At samma hall skruvas lampan
in i sin lampfattning och vrids borren nar man vill gora ett hal. Man sager
att skruven ar hogergédngad, eftersom medurs i detta fall innebéar en vridning
at hoger. Istéllet for medurs hor man ibland uttrycket medsols, men det ar
inte sa lyckat for nagot sa internationellt som en skruv eller en borr eftersom
solen tycks rora sig at motsatt hall pa sodra halvklotet. Visarna pa en klocka
gar daremot alltid &t samma hall.

Den hdr lagenergilampan skruvas in i sin lampsockel genom att den vrids at hoger.

Vad som ar hoger och vanster beror
alltid pa hur man betraktar nagot. Gar
vi pa hogra sidan av en vag, och sedan
stannar och vinder at andra héllet, sa
har vi bytt fran att ga pa hogra sidan
till den vanstra sidan utan att for den
skull behova korsa viagen. Nar vi vill
driva in skruven, glodlampan och
borren betraktar vi dem alltid sa att
spetsen ar langst bort fran oss. En
skruv hade fungerat lika bra om den
var vanstergangad istillet, men tank
sa opraktiskt det skulle vara om en del
var vanstergangade och en del var ho-
gergangade. Man har helt enkelt kom-

Nar man vill dra ét skruvforbandet till vainster skall muttern
L2 N . vridas medurs. At vilket hall skall man vrida muttern
mit 6verens om att ha hogergéangor. som sitter pa det hogra skruvférbandets baksida?
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Hur ar det dd med vindlingen runt ett
snackskal? Den ser ut att ga at olika hall om
vi héaller snackan med spetsen mot oss eller
fran oss. Undersok skalen fran négra olika
arter. Nar spetsen ar riktad pa samma sitt
som for en skruv gar sniackskalets vindling-
ar pa samma satt som i skruven. Det finns
visserligen nagra undantag fran den regeln,
men de ar valdigt fa.

Snackskal och musselskal ar inte samma sak.
Musslor har tva skalhalvor och snackorna ett
enda skal. Snickor finns bade pa land och i
vatten, och hor till djurklassen blotdjur. De
som lever pa land kallas i vardagssprak ofta
for sniglar, men i vetenskapliga sammanhang
ar en snigel en snacka som saknar skal. Nar
det serveras “sniglar” pa en fransk restaurang
ar det vinbergssniackan man dter. Den finns
ocksa i Sverige, men namnet kommer av att
den trivdes i vinodlingar. P& hoga skorstenar
finns ofta ett spiralformat band. Dess funk-
tion ar att hindra att en kraftig och stadig
vind sétter skorstenen i svingning. Nar luft
(eller en vatska) strommar forbi en cylinder
som star vinkelratt mot stromningsriktning-
en uppkommer ett regelbundet monster av
virvlar i luften, vixelvis pa vianster och hoger
sida av cylindern. Aven om teorin for strom-
mande luft och vatskor ligger langt 6ver

vad som ar enkelt att forstd, sa kan det vara
intressant att veta vilken funktion spiral-
bandet har — namligen att "trasa sonder” de
regelbundna virvlar som skulle kunna upp-
komma bakom en helt slat cylinder. Spiral-
bandet kring skorstenar har en motsvarighet
i spiralbandet runt en del bilantenner. Utan
det bandet skulle antennen kunna komma i

Sndckskal och skruvar vindlar dt samma hail.

kraftig sviingning nir man kor med konstant Det spiralformade bandet pd hoga
d N R skorstenar hindrar att kraftig vind
fart. Titta efter det pa en parkeringsplats. s(tter skorstenen i sviingning.
p p &SP
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Skruv, svets och nit

Tva foremal kan fastas ihop pa olika sitt, beroende pa vilka material det
giller. Man kan limma, spika, skruva, nita, svetsa, l6da och sa vidare. Varje
metod har sina fordelar och nackdelar. Med skruv och mutter gér det att ta
isar konstruktionen om det skulle behovas, och delarna kan kanske anvan-
das igen. Men for att fasta en gummilist vid ett underlag dr nog limning det
bista alternativet. Har skall vi se nirmare pa tre metoder som passar for
jarnforemal — att skruva, svetsa och nita.

Den hér muttern med skruv sitter i en stolpe i en skidlift.

Skruven med tillhorande mutter ar sa vilbekant att man kanske inte tanker
pa vilka problem som kan uppsta. Sjalvklart finns det skruvar med olika
langd och diameter, men de kan ocksa skilja sig at nar det géller huvudets
och gingornas utformning. Stora skruvar brukar ha sexkantiga huvuden, sa
att de kan dras &t med nycklar eller hylsnycklar med en bestamd passande
diameter, eller med en skiftnyckel. For mindre skruvar, for bade metall och
trd, anvinder man en skruvmejsel eller elektrisk skruvdragare, och hir har
utvecklingen gatt mot allt fler varianter. Den traditionella skruven har ett
enda spar, medan ménga skruvar i dag har nagon form av kryss som kan
vara utformat pa lite olika sitt, till exempel sa kallade philipsskruvar. Ging-
orna har av historiska skal varierat mer eller mindre, med olika utformning i
olika lainder. Nar man forsoker para ihop en skruv med en passande mutter
kan det forst verka som att de hor ihop men efter en kort vridning méarker
man att muttern blir allt trogare att vrida runt. Da ar inte gingorna i mut-
tern och pa skruven av samma typ. Stora skruvar kallas ofta populart for
bultar, men inom fackbranschen har en bult inte gingor.
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Svetsning ar ett billigt sitt att permanent
fasta tva jarndetaljer vid varandra. Mycket
forenklat kan man siga att materialet vid
svetsfogen upphettas sa att jarnet i de tva de-
larna smalter samman. Upphettningen kan
ske med en gaslaga (gassvets) eller en elek-
trisk strom (elsvets). Aven om det inte 4r s
svart att lara sig gora en enkel svets, sa stills
det mycket stora krav pa yrkesskicklighet

i svetsade konstruktioner som absolut inte
far haverera, till exempel i karnkraftverk.
Det ar bara jarn som gar enkelt att svetsa.
Lodning dr en metod, anvind i bland annat
elektronikprodukter, som ockséa bygger pa
att materialet smalter vid fogen. En fackverkskonstruktion déir delarna svetsas ihop.

Nitade jarnkonstruktioner var mycket vanligare forr. Eiffeltornet bestar till
exempel av 18 000 jarndetaljer som hélls samman av inte mindre an 2,5
miljoner nitar. Vid mitten av forra seklet var nithamrarnas dan ett karak-
teristiskt inslag vid skeppsvarven. En nit ser ut som en svamp med lang fot
och en liten hatt. Den upphettas sa att jarnet blir lattare att deformera. Niten
sticks in i ett forborrat hél och dnden utan hatt hamras till sa att det blir ett
slags hatt aven dar. Nar niten svalnar, och jarnet drar ihop sig, pressas de
béada delarna hart mot varandra med hjalp av nitens bdda huvud.

Nitforband i radiomasterna i Iangvégssdndaren i Grimeton i Halland,
frdn 1920-talet och nu ett av Sveriges vdrldsarv.
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Bojligt eller styvt?

Alla kdanner till uttrycket att "darra som ett asplov”. Varfor ar det just aspens
blad som ror sig s& mycket? Tittar vi nirmare pa deras bladskaft finner vi
att de har en form som liknar en ldng och tunn planka. Det ar darfor aspens
blad sa latt bojer sig i minsta vind. Alla andra trad i Sverige har bladskaft
som ar mer eller mindre runda, eller har ett kvadratiskt eller kuddformat
tvarsnitt. Varfor just aspen har fatt den hir formen verkar man inte ha en
riktigt saker vetenskaplig forklaring till — det 4r nigot som aterstar for fors-
karna att reda ut.

Aspens bladskaft liknar en Iéng och tunn planka till formen. Dérfor bojer de sig létt vid minsta vindpust.

Vassens langa stran ror sig ocksa i vinden, men fladdrar inte alls som asp-
l6ven utan vajar fram och tillbaka. Strana ar formade som ror. Det ger en
mycket styv konstruktion, som utan problem klarar att sta rakt upp. Men
bara sé ldnge roret inte far en knick. D4 forlorar det all styvhet och viker sig
at sidan. Ett knickt vasstra kan inte resa sig igen.

Roret ar en perfekt teknisk 16sning om man vill ha en sting som samtidigt ar
bade styv och ltt. Det ar darfor faglarna har vingpennor som ar ihéliga, som
ett ror. Flera vaxter har ocksa rorformade stjalkar, till exempel maskrosen.

Bambun, som egentligen ar ett slags gras och inte ett trad, ger langa stavar
som dnda in pa 1950-talet anvindes vid stavhoppstavlingar. I tradgardsaffa-
ren kan man kopa bambuképpar for att staga upp véxter. Sugror av plast ar
utmairkta for att gora experiment med knickning av ett ror.
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Ett pappersark kan ocksa rullas till ett smalt ror. Hall ihop roret med lite tejp
sd att inte rullen vecklar ut sig igen. Lagg roret mellan tva stod och prova hur
mycket man kan belasta det innan det knécks.

Det finns flera slag av vassliknande véxter i Sverige. Har ¢ir ett bestdnd
av bladvass. Rorstrukturen syns bést i fjoldrsskotten.

Fagelns vingpenna, formad som ett ror, férenar hog styvhet med Iég vikt. Ordet vingpenna har anknytning
till att man tidigare anvéinde dem for att skriva med bléick. Rérstrukturen syns bdst i fjolérsskotten.
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Kikaren

Kikaren utvecklades under 1600-talet. Da bestod den av ett langt ror, med
en lins i varje dnda. Sa brukar kikaren avbildas i berittelser om sjorova-

re, och samma form finns i dag i figelskadarnas tubkikare. Nar Galilei pa
1600-talet riktade sitt kikarror mot natthimlen kunde han se att planeten
Jupiter hade méanar. Da trodde de flesta fortfarande att solen och ménen
kretsade runt jorden. Men eftersom Jupiters manar rorde sig runt Jupiter
kunde inte jorden vara hela virldsalltets medelpunkt. Det stred mot den ka-
tolska kyrkans lara, och Galilei tvingades att ta avstand fran sina upptackter
om himlakropparna.

Dagens kikare ger exempel pa en gradvis och ldngsam teknisk utveckling.
Bilden visare en kikare fran 1950-talet (den stora modellen) och en frén
2008. Det ar svart att se vilken som ar dldst, men naturligtvis har det skett
tekniska forbattringar under ett halvsekel. Kikarna kan ha gjorts lattare,
vattentéta, enklare att fokusera och ha en sé kallad glas6gonmussla sa att
man kan behalla glasogonen pd niar man anvander kikaren. Vissa kikare ar
gasfyllda (ofta kvavgas) for att undvika att luftfuktighet kondenserar och ger
en dimmig bild nar temperaturen varierar.

. i i .,3_'”_\:‘.-- ) P
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Kikarens utseende har inte dndrats mycket pd dver 50 ar. Jamfor detta med ett annat optiskt instrument,
kameran, som under samma tid har undergatt en enorm utveckling. Rorstrukturen syns bést i fjoldrsskotten.
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Pa kikaren kan det finnas en beteckning, som till exempel kan vara 7 x 50.
Det forsta talet anger forstoringsgraden i bildfaltet — i det har fallet 7 ganger.
Nar man betraktar ett avlagset foremal syns det alltsa lika stort som om man
hade statt 7 gdnger narmare. Det andra talet anger 6ppningens (den framre
linsens; objektivets) diameter i millimeter. Man brukar saga att det ger ett
matt pa kikarens ljusstyrka. Ju storre diametern ar, desto mer ljus kommer
det in i kikaren. Forstoringen blir alltsa inte storre bara for att 6ppningens
diameter okar, men bilden man ser blir tydligare; sarskilt vid daligt ljus. En
hog forstoringsgrad ger ett smalt synfalt. Om man héller kikaren i handen
kan en liten rorelse da innebira att det man betraktar hamnar utanfor syn-
faltet — bilden "hoppar” latt at olika hall. Forstoringsgraden 8 ar en vanlig
kompromiss. En stor 6ppning innebar att hela kikaren blir storre och tyngre.
Ligger kikaren i baten spelar vikten ingen roll men pa fjillvandringen var-
desatter man nog en lag vikt. Liksom i de flesta tekniska sammanhang galler
det att finna en 16sning dar fordelar och nackdelar vags mot varandra. Detta
ar en av teknikens allra viktigaste principer.

Det dr kanske inte sd ldtt att gissa sig till vad beteckningen 7 X 50 betyder. Det forsta
talet anger forstoringsgraden i bildféltet - i det hér fallet 7 gdnger. Det andra talet
anger 6ppningens (den framre linsens; objektivets) diameter i millimeter.
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Bildfaltet i en vanlig handhéllen kikare med tva 6ppningar ar helt runt. Men
sa avbildas aldrig motivet nar man i en film eller en serieteckning vill visa att
nagot betraktas genom en kikare. Det har helt enkelt blivit en konvention att
istéllet visa tva 6verlappande runda bildfilt, trots att det inte alls ser ut sa.

Det konventionella bildféltet nér man vill visa att ndgot betraktas genom
en kikare (véinster), och det verkliga bildféltet (hdger).

Om man vander en kikare upp och ner” och tittar genom objektivet fung-
erar den som ett mikroskop eller forstoringsglas. Titta ALDRIG mot solen
genom en kikare. Det ger allvarliga synskador, for kikaren fungerar da som
ett brannglas.

Vad ser man i en kikare om en fluga satter sig pa linsen eller om nagon haller
ett grasstra alldeles framfor 6ppningen? Kanske skulle man tro att flugan da
skymmer en del av motivet, och att straet syns som ett skarpt streck. I sjdlva
verket marker man inte mycket av flugan eller grasstraet, bortsett fran att
bilden blir lite mindre ljusskarp. Prova sjilv! De flesta blir férvdnade over
resultatet. Vi kan forsta fenomenet om vi tinker pa att varje del av linsen
(objektivet) kan ta emot ljus fran alla delar av det betraktade foremalet. Om
vi "tar bort” en liten del av linsen gor det inte sd mycket.
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Om Utomhusteknik - en guidebok

Utomhusteknik — en guidebok ir en text forfattad av Goran Grimvall, som ar fysiker och
professor emeritus vid Kungliga Tekniska hégskolan. Texten har sammanstillts av CETIS
— Nationellt resurscentrum for teknikundervisning i skolan.

Kortfattat kan Utomhusteknik — en guidebok beskrivas som en
fullspackad faktatext med information och detaljer om tekniska losningar
isamhallet. Det ar ett brett innehall, hér finns négot for alla grundskolans
stadier, liksom delar som passar bra att undersoka med barnen i forskolan.
Texten kan hjélpa dig som ldrare att se tekniken i alla de vardagliga
foremalen och 16sningarna som ar litta att ta for givna.

Hor girna av dig till oss pa CETIS och kommentera materialet, cetis@liu.se

Bildleverantorer

Alla foton i materialet ar tagna av forfattaren Goran Grimvall, utom
Gotaplatsen och snokapp (Wikimedia commons) samt skyltar fran
Trafikverket och Arbetsmiljoverket.

Framsida: Pexels, Giil Isik. Baksida: Johnér Bildbyra.
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