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Sammanfattning

En teoretisk vertikal stad konstrueras i ett samarbete mellan en student fran
Arkitektprogrammet och en student fran Vag och vattenprogrammet. Den vertikala
stadens vision & att skona naturen fran horisontellt véxande stéder genom att bygga
uppe i luften och endast ha ett litet fotavtryck pd marken som paverkar naturen
minimalt. Den vertikala staden vill genom att bygga en kompakt stad dar samhdllets
funktioner ligger néra varandra minska bilens anvandande och &aven minska
trangboddheten som okar i véarlden. Staden & 500 m hog och 500 m bredd och rymmer
bostader och samhéllsfunktioner som vanligtvisfinnsi en ort fér 20 000 personer, men
tar upp en mycket mindre plats. Den vertikala staden kan klimatskyddas helt eller
delvis for att skydda invanarna mot extrema vader och stadens hojd innebar ett skydd
mot dversvamningar.

Den vertikala staden bestar av stalpelare som & grupperade i ett antal pelarben. Dessa
pelarben gar som bégar fran grunden, upp genom hela konstruktionen och ner till
marken igen. Dessa bagar upprepas runt ett antal ganger i en cirkel. Bagarna mots
uppe i toppen, men & aven fastai varandra langs med hela konstruktionens langd med
hjalp av plattformar och byggnader som gar mellan bagarna.

Pelarbdgarna ar ihalliga och har kommer méanniskor att bo och verksamhet ta plats.
Hogre upp dar mellanrummen mellan pelarbenen & storre finns det byggnader och
plattformar som hanger i sfaren ner ifran pelarbdgarna. Tanken &r att staden ska vara
flexibel som en vanlig stad, den ska inte vara fardig nér den & byggd utan den ska
kontinuerligt byggas ut och foréndras.

Med hjdlp av CALFEM och Mesh i MatLab beréknas stadens hallfasthet for att
analysera stadens form, dess fyllighet, antalet pelarben, tjockleken och andelen stal.
Dessa resultat tolkasi bilder for att fa fram den optimalalGsningen.

Den vertikala staden bestér av sex dubbelbagar med en yttre och en inre bage som &r
vridna i motsatt riktning till varandra. Den yttre konstruktionen har 17,25 m bredda
kvadratiska pelarbagar innehallande 17 % béarande stél och den inre bagen har bredden
14 m och andelen stal 14 %. Arean for bostader och byggnader & 247 m? respektive
169 m? per va&ningsplan. De béarande konstruktionsdelarna &r inte helt jamt fordelande i
pelarbenen utan & anpassade efter var pelaren ar dragen och trycki.
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1 Inledning

1.1 Objektet

| ett samarbete mellan en student fran Arkitektprogrammet och en student fran Vag
och vattenprogrammet skall en vertikal stad konstrueras. Denna stad kommer att
utvecklas genom att A-studenten gor arkitektens arbete med att formge, planl&gga och
illustrera, medan V-studenten réknar pa hallfasthet och kommer med forsag pa
andringar i strukturen. Detta sker i ett ndra samarbete fran borjan till slut och de bada
kommer att gdin pa varandras omraden.

| mangafall nér en byggnad skall uppforas &r det arkitektens uppgift att rita byggnaden
och ndr denne & klar med sitt arbete kommer ingenjoren in och berdknar pa
dimensioner sa att byggnaden inte rasar, men om man istéllet |ater arkitekten och
ingenjoren arbeta med byggnaden tillsammans fran borjan sa kommer byggnadens
struktur och utseende samspela pa ett sitt som kan minska materialdtgang och
kostnader, men samtidigt Oka betraktarens forstéelse for byggnadens funktion.
Arkitekten kan ge ingenjoren nya sétt att ténka pa och ingenjoren kan lara arkitekten
om byggnadsdelars egenskaper sa att denne finner nya sétt att uttrycka byggnaden.

1.2 Bakgrund

Den bidragande orsaken till miljokriserna i vérlden & de vaxande stéderna. Under
1900-talet bodde endast en tiondel av jordens befolkning i stéderna, men nu har halften
av jordens innevanare flyttat in i staden och siffran ckar. Om 30 & véantas tre
fjardedelar av jordens befolkning bo i staden. Staderna forsvagar den ekologiska
balansen pa jorden med okade fororeningar och erosion av natur och milj6. De
vaxande st&derna tar 6ver naturen, i Europa &r cirka en fjardedel av marken tackt av
stadsbebyggelse. Bilen anvands mer och bidrar till utddpp och trafikstockningar.
Uppskattningsvis finns det idag 500 miljoner bilar och med det véxande va standet i
varlden kommer dgandet av egen bil att 6ka. Pa samma sétt som hissen majliggjorde
for hoghusens okade hojd har bilen mgjliggjort for stddernas véxande storlek. Bilen
ger mojlighet att dagligen ta sig langa stréackor, men forstor aven var miljo med utsl&pp
och var stadshild som domineras av bredda vagnét. Desto storre stéaderna vaxer, desto
mindre l6nsamt blir det att utoka kollektivtrafiken, vilket i sin tur leder till ett okat
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bilanvandande. Stader idag byggs for att anpassas till bilen trots att bilen idag star for
en stérre mangd luftféroreningar an vad industrin gor. (Rogers, 1998)

Den vertikala staden valdes pa grund av dess komplexitet och mangfald.
Eftersom byggnaden &r enormt stor och endast ytligt behandlas i detta
arbete, fanns det mojlighet for de bada studenterna att arbeta pa olika
delomraden vid olika tillfallen och darfor inte uppehalla varandras arbete.
Detta viktigt da arbetet utfors under begransad tid.

Pa detta vis finns det delar som berors endast av arkitektstudenten och
delar som endast berdrs av ingenjorsstudenten och delar som de bada
behandlar.

1.3 Fragestallning

Vilken & den optimala formen for en vertikal stad som ska hushalla 20 000 personer,
men med minimal paverkan pa marken runt omkring?

Vilket forhdlande mellan antalet pelare och tjockleken pa dem ger det mest [uftiga och
tilltalande uttrycket?

Hur stor ska andelen barande material vara i konstruktionen? Samt hur férdelas den
langst en pelare?

Kan en logiskt tankande ingenjor arbeta sida vid sida med en konstnérligt
tankande arkitekt?

1.4 Rapportens disposition

Denna rapport & en del av tva som presenterar detta examensarbete. Den andra delen,
som arkitektstudenten har huvudansvaret for, har ett uppldgg som & mer enligt
arkitektutbildningen och kallas Den vertikala stadens anatomi. Den kan |8sas som ett
komplement till denna rapport och tvéartom.



Denna rapport gar igenom resultatet och metoder som anvands i arbetet i tva delar:
forst vad som & ambitionen med den vertikala staden och sedan resultaten fran
berakningarna, diskussionerna och skisserna.

Diskussioner som framkommigt mellan arkitekten och ingenjoren kan
komma att namnas har nere, for att visa pa hur samarbetet och de bada
studenter nas olika bakgrund har lett fram till resultatet som presenteras.






2 Den vertikala staden

2.1 Motiv

A () %

. ﬂ%&iﬁ

FIGUR 1BYGGA PA HOJDEN

Jordens befolkning okar stadigt och trangboddheten &r ett vaxande problem pa manga
stéllen runt om i varlden. | stader borjade man bygga bostader pa hojden for 6ver
hundra & sedan for att fa plats med fler boende per kvadratmeter. Tank att kunna dra
det vertikala byggandet ett steg langre och bygga hela staden pa hojden. Att inte bara
bostaderna byggs pa htjden utan aven det som de boende behdver i sin omgivning som
afférer, kontor, skolor, teatrar och framféralt véxtligheten, det grona, tr&den och
parkerna. Konceptuell bild i Figur 1 som visar enbostadshus, flerbostadshus och
vertikal stad.

FIGUR 2 DATID NUTID FRAMTID



Den vertikala stadens vision, Figur 2, & att fa tillbaka naturen som en gang var
dominerande pa jorden. Alla byggnader och stéder som Okar i storlek tar Gver och
forstor naturomraden. Genom att istallet bygga hogt uppe i luften och endast ha ett litet
fotavtryck pa marken paverkar man naturen minimalt. Manniskor som bor i storstéder
idag kan ofta ha valdigt langt ut till naturen och kanske aldrig far tid och majlighet att
tasig uti det grona. Men i den konceptuella vertikala staden har man naturen bara en
hissfard ivag.

FIGUR 3DEN VERTIKALA STADEN | JAMFOREL SE MED ANGELHOLMN

Den vertikala stadskonstruktionen rymmer bostéder och samhéllsfunktioner som
vanligtvis finns i en ort for 20 000 personer, men tar upp en mycket mindre plats. |
Figur 3 & den vertikala staden inlagd som en jamforelse med en vanlig svensk stad
med cirka 20 000 innevanare. Aven om man raknar med skuggan som bildas av en s&
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hog konstruktion s tar den vertikala staden mycket mindre mark i ansprék &@n den
vanliga staden. Marken som sparas in kan anvéndas till mycket olika
anvandningsomraden och det finns massa placeringsmdéjligheter for den vertikala
staden, se exempel | Figur 4. Runt staden kan det finnas natur eller odlad mark som
forsorjer invanarna. Da det kommer bildas ett skuggspel i nara andlutning till
konstruktionen & det mojligt att inte ala véaxter skulle trivas med den nagot
begrénsade solen allra ndrmast foten. Man kan placera industrier och fabriker runt
staden. Industrier vill man kanske inte ha sa nara centrum att de ligger i den vertikala
staden, men anda i nagorlunda andutning sa invanarna som arbetar i fabriken enkelt
kan ta sig dit och produkter som produceras i fabriken kan ta sig in till afférerna i
staden utan onddigt 1anga transportsstrackor. Det & dessutom inte en nackdel om
fabriker ligger i skugga, da det l&tt kan bli varmt i fabriker med maskiner i. Om
skuggan & ett problem kan den vertikala staden placeras néra ett vattendrag. Da kan
skuggan hamna Over vattnet. Havet, 56n eller an hade inte anvands till bebyggelse i
annat fall. Pa norrjordklotet anses det ofta negativt med skugga, men det finns manga
delar av vérlden dér det & mycket varmt och manniskor garna skulle bygga bostéder i
skuggan av konstruktionen och dér kan man tanka sig att folk vill bo bade i och under
den vertikala staden. Flera vertikala stdder kan placeras tillsammans for att bygga upp
en stad for fler invanare @an 20 000 personer. De vertikala staderna kopplas samman
med broar och tagforbindelse.

Det finns fler fordelar med att bygga pa hojden. Det &r inte bara befolkningsmangd
och stader som forandras i vérlden utan &ven vadret. En vertikal stad kan byggas i
omréden med mycket dversvamningar da det &r att foredra att bo hogt uppe. Den
vertikala staden kan klimatskyddas helt, vilket &r att féredra pa bade varma och kalla
platser. Eller sa kan delar av den klimatskyddas om védret inte skulle vara sa extremt
paplatsen att en full klimatskyddning kravs.



Staden placerad pa aker med
odlingsbarmark, pa skuggsidan
kan vaxter odlas som inte kréver
en hel dags solljus.

Staden placerad i eller vid vatten
sa att skuggan faller 6ver vattnet.

! \‘?\ = "
3 .. ’ :
W A
Staden placerad i ett Staden placerad i 6ken dar
industriomrade dér det oftast inte skuggan fran staden kan bli en
ar en nackdel att sinka Onskvérd sval plats.

temperaturen i fabrikerna.

FIGUR 4 PLACERING

2.2 Design

Inspiration och tanke till den vertikala stadens design har hamtats ifran vaxterna:
traden och svamparna, som har ett litet fotavtryck pa marken, men en stor volym
upptill for att kunna tillgodose sig solens strdlar. Svamparna star utspridda i naturen,



men har mycelet som kopplar samman dem. P4 samma vis & den vertikala staden
sammankopplad med andra vertikala och horisontella stéder med tagforbindel se.

Visionen till den vertikala staden héamtar inspiration fran Ebenezer Howards utopi om
tradgardsstaden. En sdvstandig stad som lever av och med naturen. | Howards
trédgardsstad odlar invanarna marken som de ala &ger genom kooperativ. Marken &r
stor nog att forsorja de boende och ta hand om stadens avfall. Da allt producerasi néra
andutning till staden kan transporterna minskas och da &ven transportens negativa
effekter pa ekonomi och miljo. Da det viktiga med trédgardsstaden & proportionerna
mellan stadsyta och omgivande jordbruksmark vaxer staden inte horisontellt som
traditionella stéder, utan néar staden har natt en viss storlek anlaggs en ny stad enligt
samma principer i ndra anslutning till den forsta. Stéderna ansluts sedan till varandra
med jarnvag for snabba transporter och kanaler for tunga transporter. (Radberg, 1994)

Howards teorier dterkommer mycket i den vertikala staden, da staden lamnar mycket
skog och odlingsbar mark fri runt staden eftersom stadens volym befinner sig uppe i
luften. Denna mark kan odlas for behoven for de boende i staden. Transporterna blir
farre da den vertikala staden & kompakt och inga motorfordon behtvs for den dagliga
forflyttningen. Aven Howards idé om stadens begrasning i storlek aterfinns i den
vertikala staden som ocksa 6kar i antal istallet for i bredd.

FIGUR5SNITT AV STADEN JAMTE BILDTOLKNINGAR AV VITRUVIUSIDEAL STAD



Den vertikala stadens stadsné hamtar inspiration fran de visuella tolkningarna av
Vitruvius ideal stad. Vitruvius tanke om staden &r att den ska vara cirkelformad och
skyddad mot yttre hot och da &ven begrénsad i sin storlek. PA samma sétt far varje plan
med de inre och de yttre pelarbenen i den vertikala staden en form som paminner om
illustrationerna av stadsplaner gjorda utifran Vitruvius texter om den ideala staden. Se
Figur 5. Den vertikala staden &r aven skyddad mot yttre hot da den ligger uppe i luften
med ett klimatskydd.

| den vertikala staden kan tankar om den normala staden 6verges sa friheten i designen
pa& byggnaderna kan bli storre. Ett hus behdver inte ligga ovanpa marken utan kan
hédnga under en plattform. P4 si vis blir plattformens ovansida ledig for ett
promenadstrak eller en fotbollsplan. Staden mojliggor att man kan se pa staden pa ett
nytt sétt. En affar behover inte vara en butik dér du gér in och plockar dina varor utan
en bestéllning kan laggas via en virtuell skarm eller hemma pa nétet och varorna hissas
upp fran ett varuforrad till en lucka pa aktuellt vaningsplan, enligt Figur 6.

FIGUR 6 NYTOLKNING AV MATAFFAR

| vanliga horisontella stader separerar man bostéader, arbete och fritid i olika omraden
sa det oftast behtvs en bil for att transportera sig stora strackor varje dag. | den
vertikala staden &r det inte uppdelad i olika omraden utan allt kommer nérmare och
funktioner blandas genom pelarbenens vridning och byggnadernas variation. Staden &r
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500 m hog och 500 m bredd och dérfor har man aldrig mer @n en halv kilometer till
nagon del i staden. Den vertikala staden bidrar till nérhet utan att man tar bilen. Daala
stadens funktioner & utspridda i staden bidrar detta till en tryggare stad da det inte
finns omraden som helt somnar vid vissatidpunkter. En tryggare stad upplevs ocksa da
det &r |&tt att blicka ut Over hela staden.

2.3 Konstruktion

“\\\\\ ‘

LN

FIGUR 7 PELARGRUPPERING

En vis mangd stdlpelare kommer att kravas for att hdlla den vertikala staden uppe,
dessa kan placeras pa olika sétt. Till vanster i Figur 7 har stalpelarna blivit jamt
utspridda 6ver den cirkulera arean, medans i den hogra har de grupperats ihop for att
forma stérre pelare. Den grupperande varianten ger mer mojligheter till vissa storre
och friare ytor och nagra mindre ytor. Genomsebarheten blir dven béttre i den hogra
bilden. Darfor bestar den vertikala staden av stéalpelare som ar grupperade till ett antal
pelarben. Dessa pelarben gar som bagar fran grunden, upp genom hela konstruktionen
och ner till marken igen. Det finns tva typer av bagar: en storre ytterbage, har kallad
svampen pa grund av dess svampliknade form, och en mindre inre bage kallad gurkan.
Dessa bagar upprepas runt ett antal ganger i en cirkel. Bagarna méts uppe i toppen,
men & aven fasta med varandra langst med hela konstruktionens léangd med hjdp av
plattformar och byggnader som gar mellan bagarna. Innerbagarna och ytterbagarna ar
vridnai varsin riktning runt mittenaxeln enligt inspiration fran tradens fiber som vrider
sig for okad stabilitet, se Figur 8. Dennavridning bidrar aven till att fler av de boende i
de inre pelarbenen far utsikt ut Gver omgivningen da de inte skyms av ytterpelarna.
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FIGUR 8 VRIDNING

En bage & uppbyggd av en viss andel barande vertikala stalpelare med snedstéllda
pelare och skivor for sidstabilitet. Se exempel i Figur 9. Pelarbagarna &r ihdlliga och
hér kommer manniskor att bo och verksamhet ta plats. Da pelarbagarna gar ner till
marken & det aven hér som diverse behdvda installationer kommer placeras.
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FIGUR 9 BARANDE KONSTRUKTION

Det & inte bara i pelarbdgarna som verksamhet kommer att &ga rum utan vissa
byggnader stracker sig ut ur pelarbdgen och in i nasta. Detta bidrar bade till
konstruktionens stabilitet och till dess livfulla uttryck. Mellan och runt pelarbagarna
finns det plattformar som anvénds av de boende for tradgardar, parker och
transportstracka och de anvands av konstruktionen for kraftéverforing och sidstabilitet.
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Hogre upp dar mellanrummen mellan pelarbenen & storre finns det byggnader och
plattformar som hanger i sfaren ner ifran pelarbagarna. For dessa byggnader &r friheten
i utseende storre an vad den &r for de byggnader som &r i pelarbdgarna. Det énda som
begransar utseendet for byggnaderna som hanger i sfaren ar konstruktionens jamvikt.
Om en stor tung byggnad ska hangas négonstansi konstruktionen maste den vagas upp
med motsvarande vikt pa motsatta sidan av mitten.

2.4 Planlaggning

Den vertikala staden kommer att rymma 20 000 invanare och deras bostader. Den
kommer att hushdlla motsvarande verksamheter som vanligtvis brukar finnasi en ort
for 20 000 invanare. Det vill siga att de boende kommer att behdva ta sig till en
narliggande storre stad for att komma i konakt med ett stérre gukhus och ett
universitet, men det finns lokala vardcentraler och grundskoleverksamhet. Det
kommer &ven finnas kontor, affarer och hotell. Funktioner som inte kréver sa stor area
som kontor, affarer och de flesta bostéderna kommer ligga i pelarbenen. Exempel pa
planlosning finns i Figur 10 déar det illustreras tre exempel pa bostader som ligger i
storleksordningen mellan 50 och 200 kvadratmeter. Den hogra planldsningen
innehdller endast de barande pelarna och kan komma att anvandas till affarer och
kontorslandskap eller till verksamheter som & forandriga och dar man sétter upp
|&ttare mobila vaggar efterhand. Det finns bost&der som har privata trappor upp till en
andra vaning och kan pa sa viss besta av flera vaningsplan. Pa vissa vaningsplan
saknas hela eller en del av bjaklaget for att skapa hogre takhojd eller loft. Mellan
pelarbenen finns det plattformar som kan anvandas till uteplats eller gangstrék mellan
bostaderna, men det kan dven vara sa att en byggnad stracker sig ut ur ett pelarben och
Ini nésta.

7 TEY

FIGUR 10 EXEMPEL PA PLANLOSNING | PELARBEN
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Hogre upp i sfaren hanger det friare former av byggnader och hdr kan det finnas
verksamheter som kréver lite mer. Till exempel mer centrala byggnader som stadshus,
teater, museum och biograf. Har finns &en nagra mer exklusiva bostader. Se exempel
pafriheten i utformningeni Figur 11. Vissa av dessa byggnader hanger i tradar fran de
ovre pelarbdgarna och andra stér pa de undre och vissa gor bade och.

FIGUR 11 EXEMPEL PA UTSEENDEFRIHETEN FOR BYGGNADERNA | SFAREN

Tanken &r att staden ska vara flexibel som en vanlig stad, den ska inte vara fardig nar
den &r byggd utan den ska kontinuerligt byggas ut och forandras. Speciellt i sfaren dar
man ska kunna lagga till och plocka bort plattformar sa lange som stadens totala
jamvikt & jamn. Bostdderna i pelarbenen & ndgot mer begréansade da de har sina
bérande stalpelare och en specifik area. Men aven hér kan forandringar ske, som byte
av fasadbekladnad, vaggar kan rivas, aven vissa bjalklag sa det blir hogre i tak. Aven i
en vanlig stad finns det begrasningar och direktiv utifrén vad man far och kan gora
med byggnader nar det galler tillatna hojder och farger.

En stor del av transporten i den vertikala staden kommer ske genom hissar. Det
kommer finnas stora kollektiva hissar som fungerar ungefér som sparvagnar som avgar
vid regelbundna tider och tar en massa passagerare. Fler avgangar vid rusningstrafik
da manga méanniskor vill ta sig ur staden. Det kommer &ven finnas mindre mer privata
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hissar som bara de boende i en viss del av en pelare ker i. Dessa hissar paminner mer
om vanliga hissar. | botten pa konstruktionen kommer det finns tagspar som tar
invanarna vidare till andra vertikala stader €eller till andra vanliga stader. | botten av
konstruktionen kommer det dven finnas parkeringsgarage for bilar och cyklar, sa
invanarna kan ta hissen ner till sitt fordon och kora ur staden. Uppe i staden &r det
trafikfritt med undantag for handikappade, sjukvard, brandkar och flyttransporter. Vid
olycksfall kommer det &ven finnas en helikopterplatta hdgst uppe pa konstruktionen.
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3 Berakningar

3.1 Manuella berakningar

3.1.1 Vind

> o
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—_ —
—  —
— —_—
— —
—> —_—
— e
> e

Egentlig vind Beréknad vind

FIGUR 12 VINDLAST

Vindstyrkan som paverkar en byggnad ¢kar med hojden pa byggnaden som i Figur 12,
men har réknas for enkelhetens skull samma vindlast over hela konstruktionen.
Vindlasten pa 400 m hojd véljs till hela konstruktionen och berdkningarna kommer
vara pa den sikra sidan, eftersom vinden egentligen & lagre langre ner pa
konstruktionen. Pa 400 m hojd & vindhastigheten 60 nv/s.

vip 607%-1,3
Qvind = 5 = 5 = 2,34 kN/mZ

3.1.2 Nyttiglast

Utifran (Neufert & Neufert, 2008) och (Isaksson & Martensson, 2007) raknas den
totala nyttiga lasten for hela konstruktionen fram till 10 GN enligt Tabell 1. Behdvd
areablir 1,5-10° m? och volym 4,4-10° m®.
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TABELL 1NYTTIGLAST

Area per antal | Totalarea Tyngd Volym
Verksamhet Antal [r:z /st] (m?] F;(I\lg] [m!]
Bostader 8700 |lIgh 100 870000 1740000 | 2610000
Kontor 5000 |arbetare 20 100000 250000 300000
Grundskola 3000 |barn 4,5 13500 33750 40500
Forskola 1180 | barn 3 3540 8850 10620
Parkering 6500 | bilar 20 130000 95648 260000
Cykelparkering 3000 |cyklar 0,72 2160 0 4320
Teater, bio, konsertsal 500 |besokare 0,6 300 750 2100
Bibliotek 1 st 300 300 2250 1200
Restaurant, café, bar 15 |st 100 1500 3750 4500
Museum 1 st 200 200 800 600
Mataffar 2 st 700 1400 13734 5600
Affarer, frisorer, bank 200 |st 200 40000 160000 120000
Vardcentral, tandldkare 2 st 100 200 400 600
Gym 5 st 300 1500 6000 4500
Verkstad, enklare fabrik 5 st 100 500 2500 2000
Hotell 1000 | gaster 20 20000 40000 60000
Park 1 |stuppdelad 300000 300000 7500000 600000
Lekplatser 3000 | barn 0,5 1500 3750 3000
Brand- & polisstation 1 st 200 200 500 600
Hisschakt 75 | hissar 10 750 0 375000
Summa 1487550 | 9862682 | 4405140

Verksamheterna i Tabell 1 &r inte fasta och absolut bestamda, for den
vertikala staden kommer vara flexibel och levande som andra stader. Det
kommer att tillkomma och forsvinna verksamheter under &ren. Dessa

verksamheter &r bara ungefarligt faststallda for en Gver slagsberakning.

3.1.3 Konstruktionslast

Utdver stalpelarna behovs det konstruktionselementen som bygger upp byggnaderna
och plattformarna i den vertikala staden. Pa grund av klimatskyddet och de barande
funktionerna fran stalpelarna kan dessa vaggar utforasi léttare material an traditionella
byggnader som byggs av betong, sten eller tr& Dessa konstruktionselements uppgift ar
endast att dolja och till viss del isolera ménniskorna som bor och verkar i byggnaden.
For viktberakningen pa byggnadernas létta material dras paralleller till husvagnar och
flygplan. Husvagnar som &r fullgoda bostéder, men véger under ett ton, och flygplan
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som bér och skyddar manniskor fran vader och lufttryck samtidigt som de &r 14tta och
tunna.

Ett flygplans vager 366 ton, d& det har en ungefarlig anvandbar volym pé 50-6-4,5 m*
(Qantas). Vilket ger en konstruktionsvikt p& 2,71 kN/m®,

366-103-10

Qkonstruktion = 50-6-45 = 2,71 kN /m3

3.1.4 Egentyngd

De bérande konstruktionselementen bestar av stal. Stal har en elasticitetsmodul pa 210
GPa och en tyngd pa 78 kN/m® (Isaksson & Mértensson, 2007). Mangden stél
beréknas i procentandel fran hela pelarbenets area. Detsamma géller béarligheten, det
vill saga elasticitetsmodulen multipliceras ocksa med samma procentandel. Resultatet
blir en specifik area stal som kommer krévas i pelarbenet och denna area skall sedan
spridas sa jamnt som méjligt i pelarbenet sa det fortfarande finns méjlighet for boende.
| Figur 13 visas nagra av de oandligt manga olika sitt att fordela de bérande
elementen, som synes blir effekterna olika trots samma area.

EEEEEEE .
IR EEEREE II
EEEEEESN
46 m?> EEEEEERN
EEEEEESN I I
210 m? EEEEEERE I

FIGUR 13 EXEMPEL PA PELARFORDELNING MED 18 % STAL
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3.1.5 Grund

Vindlast )

400 m

Jordtryck I
z

d
<

FIGUR 14 GRUND

Vertikaltrycket fr8n en typisk jord & den effektiva jordtungheten 10 kN/m?
multiplicerat med jorddjupet, z (Axelsson, 2007). Jordtrycket ¢kar med djupet i
marken och illustrerasi Figur 14.

10z 5
F}'ord = T =5z kN/m

Ett forenklat sétt att berdkna den area som hela konstruktionen har mot vinden i en
riktning &r att se den som en triangel, Figur 15.

500 m

500 m

FIGUR 15 FRONTAREA
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Momentkraften som beror pa vindlasten skall tas ut av kraften fran jorden sa det réder
jamvikt vid marken. Vid 400 m upp pa konstruktionen berdknas tyngdpunkten for
vindlasten ligga, medans den ligger 2/3 fran markytan fér jordtrycket.

2
2,34-103 - 200

2
'400=5-103z-zz-?z

z=77m

3.2 Databerakningar

3.2.1 Formen
3.2.1.1 Koden

En kod, se Bilaga A — Kod 1, skrivs i Mat-Lab, for att berékna hdllfastheten i
konstruktionen genom att bestdmma maximal a total spanningarna och deformationerna.
For berdkningarna anvéands CALFEM, som & et verktyg for finita
elementberakningar i berdkningsprogrammet MatLab (Austrell, o.a., 2004). Inbyggt i
CALFEM finns koder som hjé@lper anvéandaren att utfora exempelvis
hallfasthetsberékningar. Berdkningarna genomfors pa ett smidigt sitt genom att
anvéndaren for in parametrar som beskriver laster samt barlighetsformaga och
resultatet blir bland annat utbdjningens storlek samt spanningar i de olika riktningarna.
Med hjdlp av Mesh som & ett tillaggsprogram till CALFEM kan man enkelt fa
uppritat ett elementnét som skall analyseras och behtver endast fora in koordinater for
punkterna i ytan pa det tvadimensionella objektet som skall analyseras. Indata till
Mesh & punkter, linjer samt ytor och visas till vanster i Figur 17 och det fardiga
elementnétet blir enligt figuren till hoger. Med Mesh kan konstruktionen étt foréndras
och pa sadant vis kan olika former, bojningar och tjocklekar provas fram for att hitta
en optimal form som samtidigt uppfyller kraven. Till den optimala formen & kraven
att nedbgjningen blir minimal samtidigt som alla element klarar av spanningen. Om
spanningen i nagot element skulle bli hogre an den maximala for materialets
hallfasthet blir detta element pedagogiskt fargat roétt, se exempel i Figur 16.
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Variabe
indata

Utdata

Antal ben

Andd stél

Tjocklek

Punkter

Spanning

Deformation

Bovolym

Boarea/lvan

Hur manga bagar med svamp
+ gurka konstruktionen &r

uppbyggd av.

Hur stor procentdel av benets
tvarsnittsarea som bestar av
stal. Olika varden for svampen
och gurkan.

Hur manga meter tjockt benet i
bagen &r.

Vilken placering viktiga
ytterpunkter i formen har.

Bild som visar da stélets
maximala spanningskapacitet
overskridsi nagot element i
konstruktionen.

Hur stor den maximala
utbdjningen ar i x-led samt y-
led.

Hur manga kubikmeter som
kan nyttjastill verksamhet och
installationer efter att stalet
bortraknats.

Hur manga kvadratmeter som
kan nyttjas till verksamhet och
installationer efter att stalet
bortréknats per vaningsplan.



FIGUR 16 SPANNINGEN OVERSKRIDEN | DE RODA ELEMENTEN

"
100

&
E]

I A e
a m 300

FIGUR 17 INDATA SAMT UTDATA | MESH
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3.2.1.2 Optimala formen

FIGUR 18 FORM

Utifran kraven pa en 500 m hdg och 500 m bredd konstruktion och med ett smalt
fotfaste & formen enligt Figur 18 den mest optimala. Den 6vre bagen & bojd for att
belastningen pa den skall dverforas nerdt i med mer tryck an drag. Den undre bagens
uppgift & att ta dragkrafter i sidled for att halla ihop konstruktionen sa att trycket
uppifran inte ska fa konstruktionen att plattas ut. Figur 19 visar hur den yttre
bel astningen tynger bagarna och hur krafterna fors ner i marken. Den undre bagen ska
aven ta den vertikala belastningen fran egentyngden och den nyttiga lasten och &r pa
grund av den massiva spannvidden bdjd. Benen som gar ner till marken & nagot bojda.
Hade de varit mer bdjda hade de vertikala krafterna uppe ifran tryckt ihop benen och
konstruktionen kollapsat, men hade benen varit helt raka hade de bojt av utét.
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FIGUR 19 KRAFTSPEL | KONSTRUKTIONEN

Bade den 6vre och den undre bagen andrar tvarsnittsdimension langst bagen. Den Gvre
smalnar av i mitten, dar den inte behdver vara lika tjock som néarmare upplagen pa
grund av att spanningarna leds ut till fastena. Den undre bagen daremot &r tjockare pa
mitten, for att den utsdtts for drag da den hdler ihop konstruktionen. Dessa
avsmahingar bidrar &ven estetiskt till konstruktionens tilltalande utseende och
smidighet.

FIGUR 20 DEFORMERAD SVAMPFORM MED BREDARE FOT
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Innan optimeringen var formen designad sa att pelarna gick utat igen vid
marken. Detta trodde vi skulle vara en bra form da det kan behdvas lite
stabilitet nertill for att vaga upp till den bredda toppen pa konstruktionen
och aven for att motverka vindlaster. Men det visade sig i analyser att
konstruktionen viker sig i bojen enligt Figur 20. Dessutom behovs inte det
breddare fotfastet pa grund av vindlasten da vindlasten blir liten i
forhallandetill de lodrétta lasterna som paverkar byggnaden, se Figur 21.

Stéllast
36,0 GN

Flygplansast Nyttiglast
1,4 GN 1,2 GN

Vindlast -
0,02 GN

FIGUR 21 LASTER SOM PAVERKAR EN BAGE | KONSTRUKTIONEN

Kraven for den andra varianten av pelarbdge, kallad gurkan, se Figur 18, ser
annorlunda ut &n for svampen. Gurkans krav & ocksa att den skall ha ett smalt fotfaste,
medan upptill ska den bli breddare for att fylla ut sfaren i svampen pa ett tilltalande
sétt for att gora konstruktionen spannande.

Gurkan har inte analyserats lika mycket i berakningsprogrammet som
svampen. Det mest optimala for gurkan ar att vara smalare upptill eller ha
benen placerade flera hundra meter langre ifran varandra. Gurkans form
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bestams mest utifran att fylla upp svampens tomrum lagom mycket samt att
ha ett smalt fotfaste.

Dock har gurkan analyserats utifran sina krav. Till exempel hade arkitekten
som férdag att tjockleken skulle vara smalare upptill an nertill, da den ju
tar storre laster nertill. Men detta fick strykas efter analysen da
konstruktionens utbdjande form gor att det blir stora belastningar upptill
och konstruktionen haller béttre med en jamntjocklek.

3.2.2 Antal bagar

Antalet bagar i forhallande till dess tjocklek beréknas i samma kod som formen
analyseradesi. Detta for att koden har antal pelare och tjocklek som indata och samma
utdata som &r intressant i denna analys. De bada varianterna pa pelarbagarna beraknas
var for sig och paverkar inte varandra vad det géller laster. Men de & berdknade i
samma program sa forandringar som gors i den ena bagen paverkar den andra. Om till
exempel den ena bagen blir smalare och far en mindre volym, da kommer den andra
bagen att fa ta en storre belastning fran nyttiglast.
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| Figur 22 visas de variabla parametrarna som ar aktuella nér det gdler att bestdmma
antalet pelarbagar samt vilka som paverkar varandra. De mérka pilarna kallade
automatisk paverkan & dem som koden beréknar och pilarna kalade manuell
inmatning & dem som valts att justera for hand for att kdra programmet igen och se
om kraven uppfyllts. Kraven &r att nedbdjningen ligger mellan 0,9-1 m, vilket &r 0,2 %
av den totala hojden och att stalets spanningsgrans inte skall overskridas. Det finns
aven krav pa att det inte skall vara for lite area kvar att utnyttja till bostader och annat
per vaningsplan efter att arean for stalet dragits av fran pelarbenets tvarsnittsarea. Da
detta & en bedomningsfraga ligger dessa véarden i resultattabellen Tabell 2.

FIGUR 22 PAVERKAN

En del av stadens bostader och funktioner kommer liggai pelarbagarna, medan en del
kommer att vara friai sfaren. Totalt & det en volym pé 4,4-10° m® som ska fordelas
mellan pelarben och sfar och tre olika varianter pa fordelning testas. Den forsta
varianten & att 25 % av byggnaderna ligger i pelarbdgarna och resterande 75 % i
sfaren, den andra & halften i bagarna och héften i sfaren och den tredje varianten &r
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75 % i bagarna och 25 % i sfaren. Illustrationer pa de tre varianterna finns langre fram
under Diskussion i Figur 24.

TABELL 2 DIMENSIONER BEROENDE PA ANDEL VOLYM | BENEN

25% 50 % 75 %

Svamp Gurka Svamp Gurka Svamp Gurka
Antal | gred | stal| P22 | stal| B9 | greaa | seal | Bo7rE2 | suar | BOER | gregq | s | BOoreR | gy Boares
[m] [[%]| [m? |[[%]| [m? | [m] | [%] | [m? |[%]| [m? | [m] |[%]| [m |[%]| [m?]

2 18 40 194 20 259 23 23 407 6 497 27 16 612 3 707
3 15 40 135 30 158 19 24 274 10 325 22 17 402 5 460
4 13 41 100 | 39 103 16,5 | 24 207 14 | 234 19 18 296 7 336
5 12 39 88 39 76 15 24 171 17 187 17 18 237 9 263
6 11,5 | 36 85 50 66 13,5 25 137 23 140 16 18 210 10 230
7 11 34 80 60 48 13 25 127 24 128 15 17 187 14 194
8 10,5 | 35 68 70 32 12 25 108 29 102 14 18 161 14 169
9 9,75 | 34 63 80 19 11,5 | 24 101 32 90 13 18 139 18 139
10 9,5 33 60 84 14 11 24 92 37 76 12,5 | 18 128 19 127
11 9,25 | 31 59 90 9 10,5 24 84 43 63 12 18 118 21 114
12 10,25 | 23 81 45 58 11,5 | 18 108 24 101
13 10 23 77 48 52 11,25 | 18 104 25 95

Stalets brottsgrans Gverskrids

14 9,75 | 23 73 52 46 10,75 | 18 95 30 81
15 9,5 22 70 57 39 10,5 | 18 90 31 76

For kompabilitetens skull tilldelas svampen och gurkan samma bredd i Tabell 2, men
da en lamplig kombination av fyllighet i sfaren, antal bagar och stAlméngd har valts,
utfors vidare analyser med olikatjocklek for de yttre och de inre bagarna, se Tabell 3.

TABELL 30OLIKA FORHALLANDEN MELLAN TJOCKLEKEN PA SYAMPEN OCH GURKAN

Svamp Gurka
Tjocklek | Andel stal | Andel benvolym | Boarea | Tjocklek | Andel stal | Andel benvolym | Boarea
16 18 58 210 16 10 42 230
16,5 18 63 223 15 12 37 198
17,25 17 69 247 14 14 31 169
17,75 17 74 262 13 18 26 139
18,25 17 79 276 12 21 21 114

De inre bagarna ges en smalare tjocklek da det ger ett mindre klumpligt
uttryck omdeinre pelarbagarna ar smalare an de yttre.
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3.2.3 Tjocklek langst konstruktionen

Konstruktionen i ar interak, vilket leder till att det kommer uppsta tryck- och
dragspanningar omvaxlande pain- och utsidan av pelaren. For att analysera dessa
spanningsforandringar skrivs en ny kod, BilagaB —Kod 2. | dennakod delas
svampbagen upp i nio mindre delar som kopplas ihop med varandra och utsétts for
samma laster som i foregéende programkod. Momentdiagrammet for var en av dess
nio element beréknas for att se pa vilken sida tryck uppstar. Resultatet illustrasi Figur
23 dér den forsta bilden illustrerar dragspanningarna och i den andra bilden
tryckspanningarna.

FIGUR 23 TRYCK OCH DRAG LANGST PELARBEN

Stal &r ett bra material pa att hantera dragkrafter, men pa sidorna dar det blir stora
tryckspanningar kan problem uppstd med lokalbuckling. Lokalbuckling kan motverkas
med att de barande stélpelarna pa denna sida har fler flansar eller att stalet hindras pa
nagot annat satt fran att buckla ut. Det kan hindras med att det fylls upp med betong pa
denna sida eller att mer vaggar och andra sidstabiliserande snestag anvénds. |
planlésningen finns det majlighet till att placera hissarna pa fyra olika stélen i
pelarbenet. Om hissarna placeras pa trycksidan sa kan stélpelaren stéttas upp mot
buckling pa ett konstruktionsméssigt sétt.
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4 Diskussion

4.1 Fyllighet

Byggnaderna i konstruktionen kan foérdelas pa olika sétt och tre olika varianter har
exemplifierats i Figur 24 utifrén samma behévda volym pa 4,4-10° m®. | den vanstra
bilden illustreras en vertikal stad med 25 % av byggnaderna i pelarbenen och resten i
sfaren, i den mittersta hélften i pelarbenen och hélften i sfaren och i den hogra bilden
75 % i pelarbenen och resterande 25 % i sféren. | denna illustration symboliserar de
olika fargerna de olika samhéllsfunktionerna. Det syns tydligt att varianten till vanster
med 75 % i sfaren & Gverbelamrad och ger ett kompakt intryck, medan den mittersta
& nagot luftigare, men vi anser att det & i den hogra varianten som vart krav pa
sebarhet genom konstruktionen uppfylls. | denna variant far véxtligheten en mer
framtradande roll och staden kanns gron och fri. Har kommer &ven solljuset direkt
eller indirekt att komma &t alla utrymmen i staden.

Pelarbenens tjocklek beror pa fylligheten i staden, vilket dven syns i Figur 24. De
smalare pelarbenen i bilden till vanster i kombination med den stora volymen med
byggnader i sfaren ger ett sprott och klent uttryck, medans de tva andra varianterna ger
ett stabilare uttryck vilket upplevstryggare.

Ytterligare anledning till att det ar battre med 75 % av byggnadernai pelarbenen &r att
stdldtgangen blir hogre i staden med 25 %. En mindre stdlméngd & billigare,
miljévanligare, enklare att bygga samt att konstruktion blir l&ttare. Darfor bor en
mindre stalméngd efterstravas.

FIGUR 24 FYLLIGHET
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4.2 Bagantal

K onstruktionens genomsebarhet paverkas inte endast av fylligheten i sfaren utan aven
antalet pelarbagar som bygger upp staden. | Figur 25 illustreras fem olika varianter déar
alahar 75 % av byggnadernas volym i pelarbdgarna och resterande 25 % i sfaren. De
fem varianterna har olika antal pelarbagar, fran 4 bagar upp till 14 stycken. | figuren
ser man att det blir en relativt tdckande konstruktion né&r man kommer upp i antalet
ben, vilket gor att stadens kénns som att ligga innanfor en vagg. Denna vagg kommer
hindra stadensinre fran ljusinsl&pp och utsikt.

Pelarbenens tjocklek beror pa antalet bagar och fa bagar som i variant 1 ger relativt
tjocka pelarben. Tjocka pelarben ser klumpligt ut och dessutom blir planldsningen
mindre livfull med farre ben, dad avstandet mellan pelarbenen blir langt och
forbindelserna mellan dessa d& dven méste bli langa och nérheten forsvinner. Utifran
dessaillustrationer véljs variant 2, da denna gav 6nskad téthet.

FIGUR 25 ANTAL PELARBAGAR



4.3 Boarea

Det finns flera olika parametrar att kolla pa och ta hansyn till i detta projekt, en del &
av med mer betydelse &n andra. Vissa parametrar ar definitiva krav och & lampliga att
ta med i berdkningarna, medan andra parametrar & mindre definitiva. En sadan
parameter & boarean per vaningsplan. Boarean per vaningsplan kan i princip vara hur
stor eller liten som helst, men tillexempel en boarea pd 9 m? som i varianten 25 % 11
bagar & direkt olamplig att bygga bostader i. Med tanke pa planlésningen inne i
pelarebenen &r ett spann mellan 200-300 m? [ampligast fér den vertikala staden och det
togsi hansyn vid valet av bredd och antal bagar. Boarean per vaningsplan ar vérderad i
Tabell 4.

TABELL 4 DIMENSIONER UTFRAN ANDEL VOLYM | BENEN DAR LJUSAST FARG HAR LAMPLIGAST BOAREA

25 % 50 % 75 %
Svamp Gurka Svamp Gurka Svamp Gurka
Antal Boarea Boarea Boarea Boarea Boarea Boarea

bagar | Bredd | Stal | /van |Stal| /van |Bredd | Stal | /van |Stal| /van |Bredd |Stal| /van |Stal| /van
[m] [[%]| [m?] [[%]]| [m*] | [m] | [%] | [m? |[[%]| [m’] | [m] |[%]| [m?] |[%]| [m?]
18 40 194 20 259 23 23 407 6 497 27 16 612 3 707
15 40 135 30 158 19 24 274 10 325 22 17 402 5 460
16,5 | 24 207 14 234 19 18 296 7 336
15 24 171 17 187 17 18 237 9 263
13,5 | 25 137 23 140 16 18 210 10 230
13 25 127 24 128 15 17 187 14 194
25 108 14 18 161 14 169
13 18 139 18 139
12,5 | 18 128 19 127
12 18 118 21 114
18 108

4.4 Alternativa material

Vi har ofta haft uppe diskussioner om olika material, for att konstruktionen ska bli
intressantare och majligen béttre ur resursanvandande. Men de flesta av dessa idéer
har fétt strykas da de inte fungerat. | alafall inte lika bra som stdlet. Tra har varit ett
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fordag som skulle kunnavaraett alternativ till stilet i helakonstruktionen eller barapa
de delarna hdgst uppe da tré har 1angre egenvikt, 4,2 kN/m?, &n st8l som har 78 kN/m?
(Isaksson & Martensson, 2007). Men detta forslag fick skippas da traets styrka ligger
p& en 20 ganger mindre &n stalets, vilket resulterade i att svampens pelarben skulle
behtva vara cirka dubbelt si breda som de behover vara med stalet och da var
dessutom néastan hela pelarbenet fyllt med barande material. Dubbelt s& breda pelarben
ger inte alls samma smidiga och luftiga konstruktion som vi har efterstréavat och
dessutom blir det mindre volym kvar fér byggnader i bade sfaren och pelarbenen.

Ett annat forslag som har kommit upp &r att anvanda betong i botten pa konstruktionen
da detta & kant som ett tungt och stabilt material som skulle kunna ta de stora
krafterna i botten samtidigt som det vilar pa marken och grunden da egentyngden
spelar mindre roll. Men detta alternativ har ocksa strukits da betong faktiskt ar 10
ganger samre &@n stal i tryck och mycket sémre an det i drag.
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5 Slutsats

FIGUR 26 DEN VERTIKALA STADEN

Den optimala formen for en vertikal stad med 20 000 innevanare som ska ha ett sa litet
fotfaste som mojligt & en svampformad konstruktion med en inre smaare
konstruktion enligt Figur 26. Den vertikala staden bestar av sex dubbelbagar med en
yttre och en inre bage som & vridna i motsatt riktning till varandra. Den yttre
konstruktionen har 17,25 m bredda kvadratiska pelarbagar innehdllande 17 % bérande
stal. | den inre bagen &r bredden 14 m och andelen stal 14 %. Det Gvriga utrymmet i
pelarbagarna som inte tas upp av de béarande elementen anvands till bostader och andra
byggnader och arean & 247 m’ respektive 169 m? per vaningsplan. De bérande
konstruktionsdelarna & inte helt jamt fordelande i pelarbenen utan & anpassade efter
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var pelaren & dragen och tryckt enligt Figur 23 i avsnitt Tjocklek langst
konstruktionen. Den vertikala stadens grund & 77 m djup och bred.

FIGUR 27 UTSIKT | DEN VERTIKALA STADEN

Den vertikala staden & en htg kompakt stad, dér invanarna lever tryggt och skyddat
mot vader och vind samtidigt som de har nérheten till naturen utanfér som far vaxa
fritt utan att skovlas ner for stadens tillvaxt. Den vertikala staden &r inte som ett stéangt
som ett vanligt hdghus utan ppen, |jus och luftig, se Figur 27.

| projektet har det varit en del hoppade fram och tillbaka mellan olika idéer
och forslag. Forslag har tagits fram och sedan blivit bortplockade igen. Det
ar sa processer gar till, men om man &r flera som jobbar med olika metoder
kan sddana har andringar bli mer pataliga, speciellt om den ena parten
stryker ett forlag efter att den andra parten har paborjat arbetet med den.
Det ndra samarbetet har bidragit till att ibland ogenomtankta idéer
presenterats, men det ar detta ndra samarbete som aven varit projektets
styrka da det lett till manga bra utvecklingar under arbetets gang som
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mdjligen annars inte kommit upp. Det har funnits diskussioner under
projektets gang som inte kommit med i slutresultatet, men som har givit
vardefull erfarenhet till framtida projekt. Arbetet skulle mycket mojligt ga
att effektivisera for att minska tiden, men fragan ar da om man hade haft tid
att maximera samarbetets fordelar. FOr framtiden &r férhoppningen att
detta projekt kan inspirera andra studenter att samarbeta éver programmen
for lardom och utveckling bade for inblandade personer och
byggbranschen som helhet.
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Bilaga A — Kod 1

% Konstruktion Svamp+Gurka.

clc
close all
clear all

%% FoOrutsdttningar

antalben=6; %1 ben=en svamp + en gurka
sandel=0.17;

gandel=0.14;

st=17.25;

gt=14;

sovandel=sandel/10;

a=250; b=105; c=st; d=250; e=200; £=300; g=400;
A=250; B=gt; C=500-st/2; D=90; E=325;

%% Struktur och nat
svertices=[a-c 0;a-c+st O;
a-d g-st/2;a-d+st/2 g-st/4;a-d+st g;
a-d+st g+st/2;a-d g+st;
a+d g-st/2;a+d-st/2 g-st/4;a+d-st g;
a+d-st g+st/2;a+d g+st;
a+c 0;a+c-st 0;
a-b e;a-b+st e;
a+b e;a+b-st e;
a h;a h-st/2;
a f;a f+st];

h=500;

ssegments=[1 2;3 4;4 5;6 7;8 9;9 10;11 12;13 14;3 7;6 7;5 6;3 5;10

11;11 12;
8 12;8 10;1 3;2 4;9 14;8 13;7 12;6 11;5 10;4

91;

ssurfaces=[1 2 17 18;5 8 19 20;9 10 11 12;13 14 15 16;4 7 21 22;3 6 23

24];

gvertices=[A-B 0;A-B+gt 0;

A+B-gt 0;A+B 0;

A C;A C-gt;

A-D E;A-D+gt E;A+D-g
gsegments=[1 2;5 6;3 4;1
gsurfaces=[1 2 4 5;2 3 6

t E;A+D E];
5;2 6;3 6;4 5];
71;

slangseg=[17 18 19 20 21 22 23 2471;

skortseg=[1 2 3 4 5 6 7 8];
sanslutseg=[9 10 11 12 13 14 15 16];

glangseg=[4 5 6 7];
gkortseg=[1 2 3];

sseed=ones (1l,size(ssegments, 1)) 6;
ssd=15;

sseed (slangseg) =ssd;

sseed (skortseg)=3;

ssegpr=sseed;

smp=[2 4];
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gseed=ones (1,size(gsegments, 1)) 6;
gsd=20;

gseed(glangseg) =gsd;
gseed(gkortseg) =3;

gsegpr=gseed;

gmp=[2 4];

figure (1)
[sareak seltot]=geomdraw2 (svertices, ssegments, ssurfaces, ssegpr, smp) ;
[gareak geltot]=geomdraw2 (gvertices,gsegments,gsurfaces, gsegpr, gmp) ;
axis([-50 550 -50 5501)
title('Indata')
sbias=zeros(l,size(ssegments,1l)); % Fortdtning, anvdnds ej
siso8=zeros(l,size(ssegments, 1)

)

)

(
s1s08(21)=19;s1s08(22)=20;s1s08(
b

siso8(17)=15;s1is08(18)=16;s1s08(19)=18;sis08(20)=17;
23)=22;si1s08(24)=21;

ssegpr=reshape ([sseed' siso8' sbias']',1l,numel (sseed)- 3);

gbias=zeros(1l,size(gsegments,1l)); % Fortdtning, anvands ej

giso8=zeros(1l,size(gsegments, 1)) ;
giso8(4)=7;giso8(5)=8;gis08(6)=9;giso8(7)=10;
gsegpr=reshape ([gseed' giso8' gbias']',1l,numel (gseed): 3);

sdbb=strMeshgen (svertices, ssegments, ssurfaces, ssegpr, smp) ;
selv=[extrSurf (1, sdbb)" extrSurf (2, sdbb) ' extrSurf (3, sdbb) '
extrSurf (4,sdbb) ' extrSurf (6,sdbb) '];

selov=[extrSurf (5,sdbb) '];

sdb=strMeshgen (svertices, ssegments, ssurfaces (1, :), ssegpr, smp) ;

for i=2:size(ssurfaces)
sdb2=strMeshgen (svertices, ssegments, ssurfaces (i, :), ssegpr, smp) ;
sdb=mergeMesh (sdb, sdb2) ;

end

gdb=strMeshgen (gvertices, gsegments,gsurfaces (1, :),gsegpr,gmp) ;

for i=2:size(gsurfaces)
gdb2=strMeshgen (gvertices, gsegments,gsurfaces (i, :),gsegpr,gmp) ;
gdb=mergeMesh (gdb, gdb2) ;

end

[sge sgn selarea]=checkMesh (sdb) ;
[gge ggn gelarea]=checkMesh (gdb) ;
sarea=sum(selarea) ;
garea=sum(gelarea) ;

[scoord sedof sdofs snen]=DBextract (sdb) ;

[sex sey]=coordxtr (sedof, scoord, sdofs, snen) ;
[gcoord gedof gdofs gnen]=DBextract (gdb) ;

[gex gey]=coordxtr (gedof, gcoord, gdofs, gnen) ;
figure(2)

eldraw?2 (sex,sey, [1 4 0]);eldraw2 (gex,gey, [1 4 0]);
axis([-50 550 -50 5501)

title('Form'")

%% Laster och frihetsgrader

smarkdofs=extrSeg([1l 8], ssegments, ssegpr, svertices, sdofs, scoord) ;
sbc(:,1)=smarkdofs;
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sbc(:,2)=zeros (size(smarkdofs),1);

gmarkdofs=extrSeg ([l 3],gsegments, gsegpr,gvertices,gdofs, gcoord) ;
gbc(:,1)=gmarkdofs;

gbc(:,2)=zeros(size(gmarkdofs),1);

svinddofs=extrSeg([9 17], ssegments, ssegpr, svertices, sdofs, scoord) ;
svindxdofs=zeros(size(svinddofs)/2,1);

j=0;

for i=1:2:size(svinddofs)
j=3+1;
svindxdofs(j)=svinddofs (i) ;

end

gvinddofs=extrSeg([4],gsegments, gsegpr,gvertices,gdofs, gcoord) ;
gvindxdofs=zeros (size(gvinddofs)/2,1);

j=0;
for i=1:2:size(gvinddofs)
j=3+1;
gvindxdofs (j)=gvinddofs (i) ;
end

vind400=(6072-1.3)/2; % enligt g=v"2-ra-0.5 [N/m2]
nyttiglast=10e9/antalben/ (sarea: st+garea-gt); % 10GN totalt
stallast=78e3;
flygplanslast=2711-4.4e6/antalben/ (sarea- st+garea-gt); %
Viktflyg/flygarea=[N/m3]

seg=zeros (2,seltot) ;

seqg(2,selv)=-(sandel- stallast+nyttiglast+flygplanslast) ;
seqg(2,selov)=-(sovandel- stallast+nyttiglast+flygplanslast) ;
geg=zeros (2,geltot) ;

geq(2, :)=-(gandel- stallast+nyttiglast+flygplanslast) ;

%% Berdkning
sKe=zeros (8) ;
sfe=zeros(8,1);
sK=zeros (max (max (sedof))) ;
sf=zeros (max (max (sedof)),1); f(svindxdofs,1l)=vind400-400/(ssd+1l)- st;
sEv=sandel: 210e9;
sEov=sovandel- 210e9;
sDv=hooke(1,sEv,0.3);
sDov=hooke (1l,sEov,0.3);
sD=zeros (3,3,seltot) ;

for i=selv

sD(:,:,1)=sDv;
end
for i=selov
sD(:,:,1)=sDov;
end

sep=[1 st 3];

for i=l:seltot
[sKe,sfe]l=planide(sex(i,:),sey(i,:),sep,sD(:,:,1),seq(:,1));
[sK,sf]l=assem(sedof (i, :),sK,sKe,sf,sfe);

end

sa=solveq(sK, sf, sbc) ;

sed=extract (sedof, sa) ;

ses=zeros (seltot,9,3);

set=zeros (seltot,9,3);

seci=zeros(seltot,9,2);

for i=l:seltot



[ses(i,:,:),set(i,:,:),seci(i,:,:)]=planids(sex(i,:),sey(i,:),sep,sD(:,
:,1),sed (i, :));
end

gKe=zeros(8) ;

gfe=zeros(8,1);

gK=zeros (max (max (gedof))) ;

gf=zeros (max (max (gedof)),1); f(gvindxdofs,1l)=vind400-400/(gsd+1l)-gt;

gE=gandel- 210e9;

gD=hooke(1,gE,0.3);

gep=[1 gt 3];

for i=l:geltot
[gKe,gfel=planide(gex(i,:),gey(i,:),gep,gD,geq(:,1));
[gK,gf]l=assem(gedof (i, :),9K,gKe,gf,gfe);

end

ga=solveq(gK,gf, gbc) ;

ged=extract (gedof,ga) ;

ges=zeros(geltot,9,3);

get=zeros (geltot,9,3);

geci=zeros (geltot,9,2);

for i=l:geltot

[ges(i,:,:),get(i,:,:),geci(i,:,:)]=planids(gex(i,:),gey(i,:),gep,gD,ge
d(i,:));
end

%% Maximala utbdjningen
smaxutbojningx=max (abs(sed(:,[1,3,5,
smaxutbojningy=max (abs(sed(:,[2,4,6,
gmaxutbojningx=max (abs (ged(:, [1,3,5,
gmaxutbojningy=max (abs (ged(:, [2,4,6,
figure (3)

eldraw?2 (sex,sey, [3 1 0]);eldraw2 (gex,gey, [3 1 0]);

sfac=100;

eldisp2 (sex,sey,sed,[1 4 0],sfac);eldisp2(gex,gey,ged, [1 4 0],sfac);
title('Forskjutning inte real')

figure (4)

eldraw2 (sex,sey, [3 1 0]) ;eldraw2 (gex,gey, [3 1 01);

sfac=1;

eldisp2 (sex,sey,sed,[1 4 0],sfac);eldisp2(gex,gey,ged, [1 4 0],sfac);
title('Forskjutning real')

%% Maximala spa&nningen
shst=zeros(seltot,1);
shstt=zeros(seltot,1);
stal=355e6/(1.1-1.2);
for i=l:seltot

shsl=(ses(i,:,1)+ses(i,:,2))/2+sgrt(((ses(i,:,1)+ses(i,:,2))/2)."2+ses(
i,:,3).72);

shs2=(ses(i,:,1)+ses(i,:,2))/2-sqgrt(((ses(i,:,1)-
ses(i,:,2))/2)."2+ses(1,:,3).72

)
)
shst (i) =sgrt (max(shsl)"2+min(shs2)"2);
if abs(shst(i)) >= stal
shstt (1)=0;
else
shstt (i) =1;



end
end

smaxhuvudspanning=max (shst)
sandelokelement=sum(shstt) /seltot

ghst=zeros (geltot, 1) ;
ghstt=zeros(geltot,1l);
for i=l:geltot

ghsl=(ges(i,:,1)+ges(i,:,2))/2+sqgrt(((ges(i,:,1)+ges(i,:,2))/2)
i, :,3).7%2);

ghs2=(ges(i,:,1)+ges(i,:,2))/2-sqart(((ges(i,:,1)-
ges(i,:,2))/2)."2+ges(1,:,3).72);

ghst (i) =sgrt (max(ghsl) "2+min (ghs2) "2) ;

if abs(ghst(i)) >= stal
ghstt (i)=0;
else
ghstt (i)=1;
end
end

gmaxhuvudspanning=max (ghst)
gandelokelement=sum(ghstt) /geltot

figure(5)

colormap ('autumn')

fill(sex',sey', [shstt shstt shstt shstt]')
axis([-50 550 -50 5501)
title('Huvudspdnning, rbdda element ej ok')

figure (6)

colormap ('autumn')

fill(gex',gey', [ghstt ghstt ghstt ghstt]')
axis([-50 550 -50 5501)
title('Huvudspdnning, rbéda element ej ok')

sbovolymiben=sarea- st antalben: (1-sandel)
sboareavan=st”"2- (l-sandel)

gbovolymiben=garea- gt- antalben- (1-gandel)
gboareavan=gt”2: (1-gandel)

bovolym=sbovolymiben+gbovolymiben

antalben

sandel

gandel

st
sandelbenvolym=sbovolymiben/bovolym
gandelbenvolym=gbovolymiben/bovolym

."2+ges (
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Bilaga B — Kod 2

% Material och styvhetsférdelning

clc
close all
clear all

%% Variabla forutsdttningar
t=ones(1,9):-17.25;
andel=ones(1,9)-0.17;

antalben=6;
volymandel=0.6970/2; % Fran SvampF (sarea-st)/(sarearst+garea-gt) /2
pga halva bagen

%% Givna Forutsdttningar
ex=[245 215;215 185;185 150;150 100;100 60;60 20;20 70;70 160;160 250];
ey=[0 80;80 145;145 200;200 280;280 335;335 400;400 450;450 485;485
500] ;
edof=[1 12 3 45 6;2 456 7 8 9;3 789 10 11 12;4 10 11 12 13 14 15;
5 13 14 15 16 17 18;6 16 17 18 19 20 21;7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27;9 25 26 27 28 29 301;
E=210e9;
area=zeros (size(ex,1),1);
e=zeros (size(ex,1),1);
ep=zeros(size(ex,1),3);
le=zeros(size(ex,1),1);
for i=l:size(ex)
area(i)=pi-t(i)"2/4;
e(i)=E-andel (i) ;

ep(i,:)=[e(l) area(i) pi-t(i)"4/64];
le(i)=sqgrt((ex(i,l)-ex(i,2))"2+(ey(i,1l)-ey(i,2))"2);
end
l=sum(le) ;
figure (1)

eldraw?2 (ex, ey) ;
axis([-50 300 -50 550])
title('Form'")

be=[1 0;2 0;3 0;28 0;30 0];

%% Laster

vindl100=1.710e3;

vind500=(6072-1.3)/2; % enligt g=v"2-r&- 0.5 [N/m2]
vindInt=(vind500-vind100)/(500-100) ;

vind=[ (vindl1l00-50- vindInt) - t (1) ;
vindl1l00- t(2);

(vind100+75- vindInt) - £ (3
(vind100+125- vindInt):- t
(vind100+200- vindInt) - t
(vindl100+4275: vindInt):- t
(vindl100+330- vindInt)- t
(vind100+370- vindInt) - t

a7



vind500- t(9)]; % Vindlast[N/m]

nyttiglast=10e9/antalben: volymandel/1l; % Nyttiglast N/m
stallast=78e3;% Egentyngd N/m3
flygplanslast=2711: 4e6/antalben: volymandel/1;% Boendematerialstyngd N/m

eqg=zeros (size(ex,1),2);
for i=l:size(ex)
stal=stallast-andel (i) area(i);
eqg(i,:)=[-(flygplanslast+stal+nyttiglast) vind(i)]; % N/m
end

k=zeros (max (max (edof))) ;
f=zeros (max (max(edof)),1);

%% Berdkning

for i=l:size(ex)
[ke, fe]l=beam2e (ex(i,:),ey(i,:),ep(i,:),eq(i,:));
[k, f]l=assem(edof (i, :), k, ke, f, fe);

end

[a,r]=solveq(k, £,bc) ;
ed=extract (edof,a);
es=zeros(size(ex,1),2,3);

for i=l:size(ex)
es(i,:,:)=beam2s(ex(i,:),ey(i,:),ep(i,:),ed(i,:),eq(i,:));
end

%% Figurer

figure(2)

for i=l:size(ex)
eldraw2 (ex (i, :),ey(di,:),[2 1 0]);
eldisp2(ex(i,:),ey(i,:),ed(i,:),[1 3 01,1);

end

axis([-50 300 -50 5501)

title('Deformation')

figure (3)
sfac=4e-9;%scalfact2(ex(1l,:),ey(1l,:),es(1,:,3),0.1);
for i=l:size(ex)

eldia2(ex(i,:),ey(i,:),es(i,:,3),[4 1],sfac);
end

axis([-100 300 -50 550])
title('Moment')

%% Resultat
maxdeformation=max (abs (a))

maxnormal=max (max (abs(es(:,:,1))));
maxtvar=max (max (abs(es(:,:,2))));
maxmoment=max (max (abs(es(:,:,3))))
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Bilaga C — Den vertikala stadens anatomi

Héar efter foljer en kopia av examensarbetes andra rapport skriven av arkitektstudenten
[lyas Awadh.
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SAMMANFATINING

L B Ay

| bérian av 1900-talet var vérldens befolkning 1,2 miljarder. Den minst
optimistiska prognosen ar att vi kommer n& 12 miljarder &r 2050.
Under de senaste 100 dren har stdderna vuxit horisontellt dar stora
block av héghus koncentrerats i innerstaden och omgivits av glesa
bostadsomraden. Stora stader bérjar véxa ihop och tar i ansprék skog
och odlingsbar mark.

Ekologiskt sett har konsekvenserna av denna utveckling varit en
gradvis forstorelse av miljon, vegetationen samt en obalans i
ekosystemet. Efterfrdgan p& mark i och omkring stéderna blir akut.
Det sker stora férandringar i markanv@ndning som mer dn ndgonsin
omformar landskapen och pdverkar milién i och omkring stéderna.
Om vi i framtiden vill f& plats p& var éverbefolkade planet mdste vi
bygga vertikalt.

Mé&nniskan behdver inspireras och behdver I&ra sig hur naturen [6ser
just dessa problem. Véxter som behdver ljus véxer vertikalt med ett
starkt rotsystem under marken, har ett litet fotaviryck samt en stor
volym i luften fér att fdnga upp ljuset.

Vad h&nder om vi bygger stader efter denna vertikala princip? Sté&der
som har ett litet fotavtryck och stor volym i luften. Vika nya utmaningar
kommer vi att utsattas infére Hur &r det att bo i dessa férndllanden?
Vilka fér- och nackdelar skapar den vertikala staden?

| mitt examensarbete féreslér jag en vertikalstad fér 20 000 inv med
en stor volym i luften och ett litet fotaviryck pd marken. Jag tar upp
bdde boendet och landskapet vertikalt. Stadens funktioner dr béade i
volymen och i konstruktionen.

Eft ndra samarbete har bedrivits med en ingenjorsstudent fér att kunna
utveckla den vertikala staden pd en optimal nivé dér konstruktionen
fillsammans med formen har véxt ihop till en vertikal stad.
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In the early 1900s was the world's population of 1.2 billion. The least
optimistic forecast is that we will reach 12 billion by 2050. Over the past
100 years the city has grown horizontally with large blocks of apartment
buildings concentrated in the inner city and surrounded by sparse
residential areas. Large cities begin to grow together and taking of
forest and arable land.

Ecologically speaking, the implications of these frends was the grad-
ual destruction of the environment, vegetation, and an imbalance in
the ecosystem. Demand for land in and around cities is acute. There
are major changes in land use as more than ever, fransforming the
landscape and affect the environment in and around cities. If in the
future we wish to place on our crowded planet, we must build verti-
cally.

People need inspiration and need to learn how nature solves these
problems. Plants need light and grows vertically with a strong root
system below ground, has a small footprint and a large volume of air
to catch the light.

What happens if we build cities with the vertical principle? Cities that
have a small footprint and a large volume of air. What new challenges
will we face before? What is it like to live in these conditionse What are
the advantages and disadvantages of creating the vertical city?

In my thesis | propose a vertical city for 20 000 inhabitants with a large
volume of air and a small footprint on the ground. | refer fo both
housing and landscape vertically. The city's features are both in vol-
ume and in the construction.

Close cooperation has been conducted by an engineering student
to develop the vertical city at an optimum level of design with the
shape has grown into a vertical city.

]
Redan under mitt kandidatprojekt p& konstfack ténkte jag skapa en
vertikal stad dér jag skulle jobba med olika skalor, fran helhet till detalj.
Jag kénde mig begrénsad pd hur jag skulle 16sa stadens konstruktion
samt att projektet endast skulle resultera i en konceptuell idé. Salunda
blev det aldrig en vertikal stad.

Efter kandidaten fortsatte jag att studera till senare del av arkitektur-
utbildningen pd& LTH. Detta fér att bredda mina kunskaper och inte
vara begrénsad i mitt skapande. P& arkitekturutbildningen fortsatte
mitt infresse fér vertikala rum, rérelser och méten att véxa och sdlunda
genomsyrade manga av mina projekt.

N&r det var dags fér examensprojektet fick jag reda pd& att en
ingenjorsstudent ville géra ett examensarbete i sammarbete med en
arkitektstudent. Jag antog utmaningen.

Jag presenterade min vision om aftt skapa en vertkal stad,
arbetet skedde i ett néra samarbete och resulterade i att formen och
konstruktionen véxte ihop till den vertikala staden.

Hennes examensarbete kommer att vara ett komplement till mitt
arbete. Underrubriken konstruktion har jag sammanfattat de viktigaste
delarna i vért samarbete.
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Det &r chockartat, sérskilt fér en arkitekt, att det ar vara
stdder som d&r den bidragande orsaken till miljdkriserna
som réder i varlden. Under 1900-talet var det endast en
tiondel av vdarldens befolkning som bodde i st&der-
na. Idag, for forsta gadngen i historien, far vi kartlagt att
halften av varldens befolkning bor i stéider. Om tfrettio ar
forvantas det att tre fidrdedelar kommer att vara bosatta
i stder om utvecklingen fortsatter pd samma satt. Den
varldsomfattande ftillvéxten av befolkningen i st&derna
sker i ett grovt ohdllbart moénster och takt viket Gven
leder till mera féroreningar och erosion av natur och miljé.
Om stdderna forsvagar den ekologiska balansen pd
var planet ar det mdnniskans ménster av sociala och
ekonomiska beteenden som &r orsaken fill dess obalans.
Stéder 6karistorlek och i en sddan takt att konventionella
monster har lett fill att den urbana fillvéxten har blivit abso-
lut. I den industrialiserade varlden har ménniskan migrerat
fill stadskarnorna, vilket har lett fill massiva féroreningar,
olika typer av férortsutvecklingar, utbredning av vagbyg-
gnationer, 6kad bilanvéndning samt trafikstockningar.
Den sociala stabiliteten i stGderna &r idag katastrofal
vilket &ven driver miljoférstéringen ytterligare. Trots varld
somspdnnande okningar i valstdnd Skar dven fattigdom
och trdngboddhet hégt. (Rogers, R. 1998)



Det borde heller inte komma som en &verraskning att
st@dderna och samhdllen idag saknar grundiGggande
rattvisa. Detfta leder fill social utsatthet, vilket i sin fur
orsakar stérre miljdskador. Det som inte bor gldmmas ér
att sociala och miljemdassiga fragor ér starkt férankrade i
varandra.

Dagens stader konsumerar tre fjgrdedelar av varldens
energi och dr orsaken ftill minst fre fiGrdedelar av den
globala miljéféroreningen. Stéderna har bérjat att bete sig
som parasiter p& landskapet och témmer den p& bdade
energi och férsdrjning.

Under de kommande trettio dren forvantas ytterligare
tv& miljarder ménniskor flytta in i utvecklingsléndernas
stGder. Det som vidare ar helt orimligt ér att av dessa
mdnniskor kommer minst hdlffen vara bosatta i kakstader
utan ndgon som helst rinnande vatten, ingen elektricitet,
ingen renhdlining och utan hopp. Véra standigt 6kande
stGder hotas av férédande utsldpp samf eft globalt
samhdlle som &r indelat dér somliga har och andra som
inte har ndgot. (Rogers, R. 1998)

Uppskattningsvis finns det idag 500 miljioner bilar runt om
i varlden. Dessa maskiner har urholkat kvaliteten p& de
offentliga platserna och har dven uppmunirat fill allt
fler véxande férorter. P& samma vis som hissen gjorde
skyskrapan mojlig har denna maskin - mdjliggjort for
mdanniskan att leva borta frén stadens centrum. Bilen
har sedermera mojliggjort fér mdanniskan att dela upp
vardagen i olika fack; hem, arbetsplatsen, samt afférer
och butiker. Ju storre stdderna expanderar, desto mer
oekonomiskt blir det att utdéka det kollektiva transport-
systemet. Sedermera leder detta fill att stdderna med
dess invanare blir allt mer bilberoende. Stader runt om i
varlden hdller p& att omvandlas och inte minst utformas
for att underlatta for bilen trots att det dr idag bilar istdl-
let for industrin som genererar den stérsta méngden luft-
féroreningar. Det &r samma féroreningar som férorternas
invanare flyr ifrédn. Mycket simpel logistik visar hur miljén
har skadats genom att bildgandet &kas.

Férst boériade man med végarna och nu uppfas de
lokala lekplatserna samt de allm&nna moétesplatserna av
parkerade bilar. D& bilen integreras med stadsplanerin-
gen kommer gatuhérnen, de offentliga platsernas former
och ytor att avgéras till férman for bilisten.

En av de mest urbaniserade kontinenterna i vérlden &r
Europa ddr omkring 75 procent av befolkningen lever i
tatorter. Uppskattningsvis kan nédmnas att drygt en figrde-
del av den europeiska landsarealen &r nu tackt av stads-
bebyggelse. (Rogers, R. 1998)



BENEZER HOWARD

RRRD AKDEENTRE
/ garder - Yoy

Ebenezer Howards vision var att man skulle pd en bred front
stimulera en inre migration av befolkningen fran de gamia,
frdngbodda och sotiga storstéderna, vilka 1dg pd dyrbar
privatégd mark till nyanlagda, sunda och praktiska stdder.
Tanken var att marken i dessa stdder skulle dgas av invanar-
na via kooperativa féreningar och bolag. Dessa nya stader
skulle utvecklas till sma sjdlvégande vélfardssamhdllen.
Sedermera var Howards vision om tradgdrdsstdderna att
dessa skulle vara ekonomiskt dverldgsna och konkurrera ut
de gamla, 6verbefolkade och ineffektiva stéderna.

Howard utgick ifrédn att den nya stadstypen skulle omges
av ett omland, fillrGckligt stort for att forséria staden med
livsmedel samt ta hand om dess avfall. Att minimera trans-
porterna samt hdlla priserna Iéga i staden var en kérnfrdga
fér Howard. Han réknade med att man skulle behéva ett
markomréde om fotalt 2400 hektar varav cirka 400 hektar
skulle avsdttas till sjclva stadsbebyggelsen. Tanken var att
pd den resterande marken skulle det véxa tréd, skogar och
angar. Denna mark skulle ocksé anvandas till jordbruk. Det
skulle ungefdr bo 30.000 invénare i sjélva staden och cirka
2000 personer skulle bo i nGromradet.

Traddgdrdsstaden skulle fortsatta att véxaienlighet med
Howards vision. Dock skulle den inte fortsétta att véxa
som fraditionella st&der, genom horisontell utbredning
Sver Gkermark utan i hans vision skulle ytterligare en
ny stad anléggas i ndrheten enligt samma principer.
Dessa stader skulle férbindas med varandra genom
kommunikationsmedel - jarnvag foér snabba forbindel-
sersamt kanaler férldngsamma och tunga transporter.
P& sikt skulle de nya stéderna kunna fortsétta att véxa
till stora stadskdrnor med hundratusentals invanare.
Varje stadsenhet skulle behdlla proportionerna mellan
stadsyta och omgivande jordbruksmark.

Néar det reflekteras kring  tradgdrdsstadsstaderna
idag vérlden éver kan man med hjélp av teori dra
slutsatser om att Howards originalvisioner inte finns
ndagonstans. Detta fér att ndstan alla har férstatt honom
fel. Man kan saga att skalet fill trédgdrdsstaden finns dér
men saknar den substans som Howards originalvision
innehdll. Dagens trédgdrdsstads stéider baseras inte
pd sjalvfdrsdrjande valfardssamhdllen.
(Byggforskningsradet, 1994)

HARLES-EDOUARD JEANNERET

"‘LE CORBUSIER”

* The evil that Le Corbusier did lives after him; the good is
perhaps inferred with his book, which are seldom read for
the simple reason that most are almost unreadable™ (Hall, P.
2002, pp. 219)

Le Corbusier uppnddde storst uppmdarksamhet nar
han sade att bostaden i staden som mdnniskan skulle
bo i kunde liknas vid en maskin. Han menade aft
arkitekturen  skulle  totalt  vara  maskin  likt  och
funktionellt och samtidigt produceras med hjdlp av industri-
ellt massproducerande metoder, likt flygplanen och bilen.

Le Corbusier menade aft man skulle aviasta stddernas
centra genom att éka dess densitet. For att kunna géra
detta, menade han, behdévdes en férbatting av
cirkulationen kring staden samt att man behdvde oka
storleken pd de 6ppna ytorna. Resultatet kunde liknas vid att
man byggde hégt pd en liten markyta. Fér att kunna bygga
detta krévdes att byggnationen skulle ske pd en obebyggd
och klar mark.

Sedermera kritiserade Le Corbusier stadens tillvéxt genom
att hdvda att staden dr déende darfér att vi inte byg-
ger mera geometriskt. Transportbehovet var en nédvén-
dighet och krévde darfér en total rivning av befintliga byg-
gnader for att kunna tas plats i staden. Vidare hdvdar Le
Corbusiergenom attséiga att statistiken visar ossmanniskor att
verksamheter bedrivs oftast i st&idernas cenfrum.

Detinnebdratt breda avenyerbehdvdes drivas genom
centrum av vara stader. For att varje stad ska kunna
rdddas, menar Le Corbusier, maste deras centrum
byggas om.

Harry A. Anthonys respons fill Le Corbusiers maskin
liknande stad var;

“There is no recognition anywhere in it of the prob-
lem of garaging all these cars, or of the environmen-
tal problems that would result from their noise and
emissions; they are simply ignored”

Le Corbusier anség att bostéderna i stéderna skulle
massproduceras for aft skapa ett “mass-boende”.
Vidare menade han att det inte fanns fid for en
individuell egenhet. Detta tankes&tt mynnade
vidare ut till att han kallade bostdderna fér celler. Dessa
celler, menade han, skulle fillfredsstélla ménniskans
fysiologiska och kanslomdssiga behov. (Hall, P. 2002)

“We must arrive at the “house-machine” , which must
be both practical and emotionally satisfying and
designed for a succession of tenants. The idea
of the "old home" disappearing and with it local
architecture, etc., for labour will shift about as
needed, and must be ready to move, bag and
baggage.” (Hall, P. 2002, pp. 224)

APPENDIX - SIDA 6



2 QWEKID\EEFHKALA

BENEZER HOWARD
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LYAS AWADH

| Ebenezer Howards vision bor mdnniskorna
i frddgdrdsstader. Dessa tradgdrdsstader
ar tankta ska fungera som sjalvférsérjande
valfardssamhdllen. M&nniskan kommer néra
naturen. Jag anser att Ebenezer Howards vi-
sion var genialisk p& det sétt som han ville
vava in staden och mdnniskan med naturen,
men har blivit missférstéddd. Min stérsta kritik
till denna vision, trots ménga goda kvaliteter,
ar konsekvensen slutligen att stéiderna vaxer
horisontellt och tar i ansprdk foér stor yta av
marken. Det som a&r tankt ska vara det fria
landskapet blir istéllet bebyggt med vagar
och broar som ska fungera som kopplingar
mellan dessa tradgdrdsstader.

APPENDIX - SIDA 7

| Le Corbusiers vision bor man i héga hus som
ska liknas vid maskiner. Dessa maskiner ska
massproduceras for ett mass-boende. Den-
na typ av stad bidrar till att dess densitet blir
hégre, men konsekvensen blir att avsténdet
mellan boendet och naturen &kar. | visionen
omringas dessa hdéghus av landskap, men
historien har visat oss att det blir mest asfal-
terade omradden med lite tréd hdér och dar.
Le Corbusiers satt att se p& staden var inhu-
man, men av allt att déma s& anser jag att
visionens f& goda tankar varit att ka staders
densitet och utnyttja hjden.

Jag villha ménniskan i nérhet till naturen sam-
fidigt som jag vill ha hég densitet pd staden.

I min vision tar jag upp bdde landskapet och
boendet vertikalt samtidigt som man bor i
hoégt sé &r man hela tiden nara parker.

Jag tror pd& variation i staden darfér har jag
i den vertikala stad olika typer av bostédder
och byggnader.

Jag tror att stéder bor vaxa till en viss gréns
och ndr denna gréns ska dverskridas bér nya
stéder véixa sig vertikalt och sammankopplas
ihop genom transport.




ANNISKAN &

AXTEN

Vaxter som behdver ljus vaxer vertikalt med ett starkt
rotsystem under marken, har ett litet fotavtryck samt
en stor volym i luften fér att fdnga upp ljuset.

Rent hypotetiskt skulle vi kunna séiga att ménniskan kan
likna sig med vaxten. Vibehdver bade lius, plats och ar
i behov av marken fér att kunna leva och f& néring.

Vi ér béda i behov av ljuset, men gatt skilda véagar pd
hur vi fangar upp ljuset. Vaxter har rest sig vertikalt med
stor volym i luften fér att fénga upp ljuset. Manniskan
daremot har brett ut sig horisontellt och byggt lagt for
att fdnga upp ljuset.

Vidrbdadaibehov av plats. Véxter har genom att véixa
vertikalt med litet fotaviryck kunnat breda ut sig med
sd litet paverkan p& miljién som majligt, medan vi mén-
niskor har vaxt horisontellt och tagit i ansprak valdigt
stora landomrdden. Vi &r bdda i behov av var omgivn-
ing och ndring.

Vaxters satt att véxa pd& bidrar till att de lever i sym-
bios med resten av naturen, genom att den bade tar
ndring och ger néring. Ddremot har manniskans girighet
bidragit att vi tar och ger inget tillbaka till naturen. Var
horisontella tillvéxt har bidragit till att skog och odlings-
mark tagits i ansprék s& att i en snar framtid finns ingen
plats for odling och skog.

Vad skulle d& hénda om vi ménniskor bérjade likna oss
véxterna?

Véxten blev utgdngspunkten fér utformningen av den
vertikala staden. Genom den hér principen aterger jag
marken fill naturen som en gang blev tagen frdn man-
niskan och gavs aldrig tillbaka. Snarare dr det frdgan
om nyare I8sningar fér att mdnniskan ens éverhuvud-
taget skall f& plats pd var planet och ha kvar naturen
och tillgéng till odlingsbar mark.

TADEN SOM EN VAXT
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Staden ska samtidigt som den tar frén omgivningen ge
fillbaka fill naturen. Den ska ha sin plats i ekosystemet
och tilata naringskedjan cirkulera naturligt.

Staden kommer att anvénda sig av omgivningens
odlingsmark och for att rérelsen ska hamna i ett kret-
slopp kommer staden att IGmna fillbaka ndéring fill
marken genom gddsel.

Vaxterna och djuren lever i symbios med varandra.
Viménniskor skulle ocksd ha varit i symbios med naturen
da viligger hégst upp pd néringskedjan. D& ménniskan
&r en girig varelse som har dverdrivit sina levnadsvanor
under dratal har fallet inte blivit att vilevt i symbios med
naturen. Vi har férbrukat resurser och endast tagit fran
naturen utan att ldmna tillbaka nédgot.

Visionen med dessa vertikala stéder ska bidra fill att
ge jorden fillbaka dess landskap, och dér nya vaxter
och tréd kan ater igen, som en gdng i tiden, rengéra
luften. Staden kommer att vaxa till en viss gréins och se-
dan vaxer en ny stad i nérheten. Dessa vertikala stéder
kommer att vara sammankopplade fillvarandra med
broar.

Den vertikala staden ska ha ettlitet fotaviryck p& marken
och ha den stérsta volymen i luften for att kunna, likt
vaxterna, fdnga upp ljuset.

Stadens ben dr tankt ska vara lik véxternas stam och
ddér vaxligheten och tréden, vilka &r planterade i staden
skall agera som blad i staden ddr dessa renar luften.

Den vertikala staden hdrmar naturen och tar till vara pd
solens ljus och omvandlar den fill energi.

Avféring komposteras och anvénds som gddsel for aft
ge naring till omkringliggande natur.

Desto hdgre upp i konstruktionen vi kommer, desto mer
kondens blir det. Detta utnyttjar staden och anvander
kondensvattnet till avioppet.

Visionen @r att vi ménniskor skall vara stadens organ-
ismer som skall bidra fill att véxten ska kunna leva och
samtidigt vara valfungerande. Detta d@r dven ett séitt for
manniskan att kdnna samhdorighet.



| alla tider har forskare féreslagit
bilder av den ideala staden som
beskrivs i * De Architectura”.

Dessa ar ndgra av dem.

Naturen har frédn bérjan varit orért och vuxit fram naturligt och
organiskt. M@nniskan, djuren och naturen har levt tillsammans i sym-
bios. Ekosystemet hade en god balans och néringskedjan hade sin
naturliga géng. Det fanns gott om stora grén- och markomraden
vilka var orérda fram till cirka 1900-talet.

| samband med aft industrialismen bdérjade atft blomsfra och bilarna
bdrjiade massproduceras marktes det tydligt att transportbehoven
var stora. Manniskor bérjade flytta in till stéderna dé& det var nérmare
fill arbetet. | samband med att stdderna bdrjade att véxa mer och
mer bdrjade stadskdrnan att hamna allt mer langre bort. D& trans-
porten 6kade ledde det fill stérre koldioxid utsiGpp och eft sémre
ekosystem, men framfér allt bérjade man att ta mera mark i ansprdk
utan att ens reflektera kring naturens véimdaende. Stéderna hade
stérre fotaviryck och inte minst bérjade vissa stdder att véxa ihop. En
obalans bérjade rada.

Framfidens vision &r att de vertikala stdderna borjar véxa. Dessa
stéder har ett litet fotaviryck och stor volym i luften. D& markférfragn-
ingarna bdérjat att 6ka och det snart inte finns kvar mark att bygga
pd &r de vertikala stédderna en optimal [6sning av problemet. Dessa
stéder liknas vid véxterna och &r sjélviérsdriande.

Jag har utgdtt frdn de bildliga tolkningara av
Vitruvius ideal stad och férsdkt tolka de vertikalt.

Det vi ser som byggd tolkar jag i den vertikala staden
som stadens pelarben som reser sig tillsammans med
boende och stadsfunktioner. Oppna platser tolkar jag
som plattor som reser sig upp i den vertikala i staden
och som dppna luftfrum fér att f& 6ppenhet. Gatorna i
de bildliga tolkningarna tolkar jag fill broar och kopplin-
gar mellan pelarbenen och plattorna i den vertikala
staden. Stadens cirkel form och nérheten fill centrum
utnyttjar jag och roterar pelarna runt mitten.

Frén tolkningarna ser jag att Vitruvius ideal stad var
skyddad mot yttre hot och vinden. Defta tolkar jag
som eft klimatskydd. Jag tar upp staden i luften for aft
skydda den mot naturkatastrofer liksom dversvémningar.

Utifrdn bilderna ser jag att Vitruvius ideal stad var be-
gransad i fillvaxt av stadens yttre gréns. Dérav begrdn-
sar jag min stad i fillvéxt och om den ska véxa bér en ny
vertikal stad véxa i nérheten och de kan kopplas ihop.
For attinte endast ha boendet utidet yttre, IGgger jag till
en inre rotation av pelare s att i snitt f& liknande planer
som tolkningarna av Vitruvius ideal stad.



PAGETTI-MODELLEN "

Stéder idag d&r uppdelade fér det mesta i zoner. Centrum, industriomrade,
bostadsomréde, arbetsplatser etc. Tack vare bilen har det blivit méjligt att ha
stérre avstdnd mellan dessa funktioner. Detta @r béde ohdllbart ur en ekologisk
aspekt d& vi tar dver mark frén naturen samt skapas det segregation ur en sociolo-
gisk aspekt.

I min vision om den vertikala staden ska dessa funktioner dverlappa varandra och g&
ihop, darfér har jag vridit pelare i staden &t olika hdll for att f& de olika funktionerna
att vara néra varandra. Staden ska inte vara indelad i olika zoner som exempelvis
arbetet, hemmet och cenfrum. Dessa nddvandigheter ska vara ndra varandra.
Detta bidrar till en tryggare stad ddr inga delar av staden “somnar”. Jag hoppas att
blickbarheten och variationen i staden bidrar fill en tryggare stad fér de boende.

20

ARHET

The equitable provision of soclal
amenties (UTF Report 1999).

Den vertikala stadens form bidrar till att hemmet &r néra olika funktioner i staden. Fagelavsténdet
&verskrider aldrig 500 meter. Utifrdn diagrammet dkar férstéelsen vid att mé&nniskan ar i behov av
olika typer av funktioner i staden utan att behdva gé langre strdckor. Den vertikala staden bidrar
fill en nérhet utan att ta bilen.
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ISSEN | RORELSE

TADENS DIAMETER
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Bilen har mojliggjort den horisontella stadens utbredning. Hissen
kommer att méjliggéra den vertikala stadens nivaskilnader.

Den vertikala staden ger oss nya utmaningar och férutséttnin-
gar. Hissen bilir viktigt i staden dé& den 1&ser och ger oss nya sétt
att leva pa.

Hissystemet bli stadens lokaltrafik. Nar ménga mdnniskor rér
sig vertikalt krévs det att det finns hisshdllsplatser. Detta for att
roérelserna i staden ska ske smidigt och optimalt.

Tanken &r att exempelvis mat ska kunna bestdlias fran sin
vaning genom en virtuell skérm och ddr leveransen sker via
hisssystem upp till vederbérande person som bestdlit maten.

Lyftkranar kan ha egen hisssystem, ddr underhdll och transport
av varor i staden blir méjlig pd de olika nivéerna.

22

Den vertikala staden innehdller bostéder och samhélisfunktioner som normalt finns i en svensk ort pé& 20 000 personer, men tar upp en myck-
et mindre plats, &ven skuggan som bildas av en s& hég konstruktion stér den omgivningen mycket mindre én vad horisontella stéder gor.

Bilden visar den vertikala staden med en diameter p& 500 meter samt dess skugga i férhéllande il en befintlig stad (Angelholm) med
ca 20 000 invénare. En solstudie har utforts fréin ki 07.00 dé solen gér upp till 18.00 dé solen gdr ner.
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Mdanga skyskrapor idag brukar liknas vid vertikala stéder. Dock anser jag att de brister i att ta upp landskapet och variationen som krévs i staden.
Visionen &rinte att géra den hégsta byggnaden utan snarare att lyfta upp en stad i luffen med stor volym och litet fotaviryck.

FFENTLIGT &
RIVAT

12m

24m
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Var 24:e meter kan man dela in for plat-
tor med parker och promenadstrék.

Var 12:e meter kan man ha kopplingar
mellan olika plattor.

Var 6:e meter kan man ha offentligainre
rum s& som skolor, arbetsplatser m.m.

Var 3:e meter kan man ha indelningar fill
privata rum sésom Idgenheter.




KONTEXT

KLIMATSKAL UTIFRAN
KONTEXT

Staden placerad vid eller i vattnet.
| denna kontext kommer skuggan att fal-
la &ver vattnet.

Staden placerad vid ett industriomrade. |
denna kontext kommer skuggan att falla
dver industrierna. Det &r ingen nackdel
om industriomraden ligger i skuggan dd&
det IGtt kan bli varmt i fabriker och maski-
ner.

25

Staden placerad pd& dkermark. | denna
kontext kommer skuggan att falla over
odlingsbar mark. Vissa typer av gronsaker
behdver inte s& mycket ljus och kan vara p&
skuggsidan.

Staden placerad i en 6ken. | denna kontext
kommer skuggan att falla dver sanden. D&
vaxlighet och dylikt inte finns spelar det in-
gen stdrre roll om vart skuggan faller dé sta-
den ariluften.
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Den vertikala stadens klimatskal kan variera utifrén
olika kontext.

De yttre pelarna frén grunden ténker jag mig vara
dppna alltid, s& man kan ha variation p& klimatet i
staden. De inre benen och &vre bdgarna kan helt
klimatskyddas.

| varma klimat brukar det vara svalare desto hogre
upp man kommer, och i detta fall behdver man inte
klimatskydda staden, dédremot kan man placera plat-
torna s& att mer skuggbildning sker.

Ar det déremot kallt och bldsigt klimat kan delar eller
hela staden vara klimatskyddad.

Klimatskyddet bestdar av ETFE-plast och har vikten av
mindre &n en procent av glas.




JUS & SKUGGA z

En av de svaraste utmaningarna i uppbyggnaden av den vertikala staden dr att fé& in direkt solljus in till staden. Det kan konstateras att det
ar svart att f& in direkt solljus alltid och éverallt, sdrskilt i en sddan stor stads komplex som denna. Da stalldes frdgan; Hur mycket solljus ér
manniskan generellt i behov ave Det viktigaste @r inte fér manniskan, anser jag, att f& direkt solljus utan snarare f& glimtar av himlen samt
den generella ljusheten som solen skapar. Det viktiga ér att f& diagonala glimtar ut mot himlen ddé vi oftast &rinomhus nér vi arbetar, shop-
par, fikar eller &r hemma.

Generellf kan ségas att oavsett vart i den vertikala staden ménniskan befinner sig i; caféet, inomhus, utomhus eller i ett varuhus kommer

det att finnas glimt av himlen och ljusheten. Det kommer alltid att finnas ett generellt ljus i staden. Oppenheten i konstruktionen, den ge-
nerella ljusheten, fasader som reflekterar ljus samt pelarnas vridning som tilldter genomslapplighet av ljus bidrar till en dynamisk stad.

3 KONSTRUKTION
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En vis mangd stdlpelare kommer att krévas for att hdlla den vertikala staden uppe. Dessa kan placeras pd olika satt. Pd den
nedre bilden har sté&lpelarna blivit jdmt utspridda éver den cirkulera arean, medans i den dvre bilden har de grupperats inop
for att forma stérre pelare. Den grupperande varianten ger mer majligheter till vissa stérre och friare ytor och ndgra mindre
ytor. Transparensen blir dven battre i den dvre bilden. Dérfor bestér den vertikala staden av stdlpelare som ér grupperade
fill ett antal pelarben.

Pelarbenen gar som bagar frén grunden, upp genom hela %

konstruktionen och ner till marken igen. Det finns tvé typer
av bégar: en stérre ytterbdge och en mindre innerbdge.
Dessa bagar itererar runt ett antal génger i en cirkel. B&-
garna méts uppe i toppen, men dr &ven fasta med varan-
dra léngst med hela konstrukfionens l&dngd med hjdlp av
plattformar, byggnader och diagonala férbindelser som
gdr mellan bagama.

Innerb&garna och ytterbdgarna &r vridna i varsin riktning
runt mittenaxeln enligt inspiration frén trédens fiber som
vrider sig for 6kad stabilitet. Denna vridning bidrar dven
till att fler av de boende i de inre pelarbenen far utsikt ut
éver omgivningen dd de inte skyms av de yttre pelama.
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En del av stadens bosté&der och funktioner kommer
liggaipelarbdgarna, medan en del kommer att vara
fria i sféren. Totalt &r det en volym pd 4,4 miljioner m?3
som ska foérdelas mellan pelarben och sfér och tre
olika varianter pé férdelning testas. For enkelhetens
skull tilldelas de yttre- och inre pelarna samma bredd,
for att en 1&mplig kombination av fylighet i sfaren,
antal bagar och stdiméangd vdljs.

| den &vre bilden illustreras en vertikal stad med
75 % byggnader i pelarbenen och resten i sfaren,
i den mittersta hdlften i pelarbenen och hdlften i
sfaren och i den understa bilden 25 % i pelarbenen
och resterande 75 % i sfaren.

Konstruktionens transparens pdéverkas inte endast
av fyligheten i sfaren utan Gven antalet pelarbégar
som bygger upp staden. De fyra varianterna har oli
ka antal pelarbagar, frén fyra bagar till tio. Har ser
man att det blir en relativt tdckande konstruktion nér
man kommer upp i antalet ben, viken gér att staden
k&nns som att ligga innanfér en végg.

Boarean per vaningsplan kan i princip vara hur stor
eller liten som helst, men till exempel en boarea p&
14 m2somivarianten 25 %i 10 bagar dr direkt olamp-
lig att bygga bostéder i. Med tanke pd att det bér
finnas flera bostader per plan i pelarebenen ar ett
spann mellan 200-300 m2 I&mpligast fér den vertikala
staden och det togs i hdnsyn vid valet av bredd och
antalbagar. Ett annat krav &r att nedbajningen ligger
mellan 0,9-1 m, vilket &r 0,2 % av den fotala héjden
och aftt stdlets spanningsgrans inte skall dverskridas.

Det syns tydligt att varianten nertill med 75 % i sfaren
ar dverbelamrad och ger ett kompakt intryck, me:
dan den mittersta &r ndgot luftigare, men vi anser att
det &riden dvre varianten som vart krav pd sebarhet
genom konstruktionen uppfylls. Har i denna variant
fér vaxtligheten en mer framtrddande roll och k&nns
valdigt éppen och Iuftig.

Utifrén dessa illustrationer valdes variant 25 % i volym
och 75 % i pelare med é pelarben. D& denna gav
den 6ppenhet som dnskades och samtidigt gav en
bra boarea i pelarbenen. Nar detta ar valt utférs vi-
dare analyser med olika fjocklek for de yttre och de
inre bagarna fér att géra stadens inre &dnnu Iuftigare
och éppnare.
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. opire

50 procent i volymen
50 procent i pelarbenen

6 pelare

75 procent i vl
25 procent i pel

Vy figelperspektiv in mot mitten

6 pelare
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De bdrande konstruktionselementen bestar av stal. Méngden stal berdknas i procentandel fran hela pelarbenets area.
Detsamma gadller barligheten, det vill saga elasticitetsmodulen multipliceras ocksd@ med samma procentandel. Resulta-
tet blir en specifik area stal som kommer kravas i pelarbenet och denna area skall sedan spridas sa jamnt som majligt
i pelarbenet sa det fortfarande finns méjlighet fill planiésning fér boendet. | bilden nedan visas olika satt att férdela de
bdrande elementen, som synes blir effekterna olika trots samma area.
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| bilden visas ett

exempel pa pelarférdelningen med 18 % stdl, genom att fordela de barande elementen pa olika satt

blir effekterna olika trots samma area.

Boarea 1
inkl ) LI | J | P P R |
trapphus m
17,26m | 247T™ e = m | h: | |
andel sta
| I .
n ; ﬂ =3 55 m
X h - -
- 17,25m - Den bdrande Stalet ar utspritt s& Olika indelningar

konstruktionen
delas jamt éver ytan
sa att man kan ha
variation och olika

att alla hérnen kan
anvandas till frap-
phus, for att kunna
flexibelt forstarka

typer av lagenheter ddr det sker tryck
och verksamheter i behovs det mer
pelarbenen. stal.



AS T E R Konstruktionslast

Utdver stdlpelamna behdvs det konstruktionselement-
en som bygger upp byggnaderna och plattformarna i
den vertikala staden. P& grund av klimatskyddet och de
bé&rande funktionerna fran stdlpelarna kan dessa vaggar
utféras i lattare material &n traditionella byggnader som
byggs av betong, sten eller tr&. Dessa konstruktionsele-
ments uppgift &r aft ddlja och fill viss del isolera manni-
skorna som bor och verkar i byggnaden. For viktberdknin-
gen pd byggnadernas Iatta material dras paralleller til
husvagnar och flygplan. Husvagnar som d&r fullgoda
bostader, men vager under ett ton, och flygplan som bdar
och skyddar manniskor frdn véder och luftiryck samtidigt
som de dr latta och tunna.

Ett flygplans vager 276 ton, d& det har en ungefarlig
anvandbar volym pd 7*72*2 m3.

Vilket ger en konstruktionsvikt pé& 2,74 kN/m3,

Vindlast
0,02 GN

Nyttiglast

For att vi skulle kunna ha en vikt p& staden s& antog vi
vilka funktioner den skulle innehdlla genom att kolla p&
andra stéder med 20 000 inv. Datan vi far fram berdknar
vi ut lasten utifrdn (Neufert & Neufert, 2008). Den totala
nyttig lasten berdknas fram till 1,2 GN.

UNDAMENT

Momentkraften som beror pd vindlasten skall tas ut av kraften frén jorden s&
det r&der jamvikt vid marken. Vid 400 meter upp pd konstruktionen berék-
nas tyngdpunkten for vindlasten ligga, medans den ligger 2/3 frén markytan
for jordtrycket.
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Egentyngd & |

De bd&rande konstruktionselementen bestdr av stdl. Stal
har en elasticitetsmodul p& 210 GPa och en tyngd pd
78 kN/m3. M&ngden stdl beréknas i procentandel frdn
hela pelarbenets area. Detsamma gdller bdarligheten,
det vill séga elasticitetsmodulen multipliceras ocksé med
samma procentandel. Resultatet blir en specifik area stdll
som kommer krévas i pelarbenet och denna area skall
sedan spridas s& jamnt som majligt i pelarbenet s& det
fortfarande finns méjlighet till planiésning fér boendet.

Stdllast
36,0 GN

|
Konstruk- | .
N Nyfttiglast
fionlast ‘ 126N

2,74 GN

Om vi tittar nédrmare pd en tréds rotsystem finner vi att
dess rotsystem fungerar p& samma sétt som dagens
armeringsjarn fungerar i ett hus.

Rotsystemetiden vertikalastaden liggeriettrotsystem av
indlig betong déar volymen &r viktig fér att kunna fédnga
upp jordtrycket. Ihdligheterna i betongen kan fungera
fér olika funktioner s& som rengdringsverk m.m.
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Innan optimeringen var formen designad sa att pelarna gick utdt igen vid marken. Detta frodde vi skulle vara
en bra form d& det kan behovas lite stabilitet nertill for att vaiga upp till den breda toppen pd konstruktionen
och dven for att motverka vindlaster. Men det visade sig i analyser att konstruktionen viker sig i bdjen. Dessutom
behdvs inte det bredare fotfdstet pd grund av vindlasten dd vindlasten bilir liten i férhéllande fill de lodrétta

lasterna som pdaverkar byggnaden.

Den optimala formen for en vertikal stad
med 20 000 invénare med eft s& litet
fotfaste som majligt, &r en svampformad
konstruktion med en inre smalare kon-
struktion. Den vertikala staden bestér av
6 dubbelbdgar med en yttre och en inre
bdage som dar vridna i motsatt riktning fill
varandra. Den ytire konstruktionen har
17,25 meter breda kvadratiska pelarbd

gar innehdllande 17 % bdrande stdl. |
deninre bagen dr bredden 14 meter och
andelen stél 14 %. Det 6vriga utrymmet i
pelarb&gama anvands fill bostéder och
andra byggnader och arean &r 247 m2
respektive 169 m2 per vaningsplan. De
bdrande konstruktionsdelarna drinte helt
jémt férdelande i pelarbenen utan &ran

passade efter var pelaren ér dragen och
tryckt.

35

36



4 ANATOMI

KELETT

En bdage dr uppbyggd av en viss andel bdrande vertikala
stalpelare med snedstdllda pelare och skivor fér sidstabilitet.
D& pelarbdgarna gar ner fill marken &r det hdr som diverse
behovda installationer kommer placeras.

Stdlpelarna férdelas dar det sker mest tryck och dér det sker
drag 6kar man de snedstdllda pelarna. Ett alternativ ar att
genom hissar och frapphus stablisera dér det sker mest tryck i
pelarbenen.

Taggamna pd bilden nedan visar var det sker drag och pd&
bilden nedan till héger visar det svarta ddr det sker tryck.
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N ]
ARG EN Genom att I&ta olika funktioner och boendet vara i pelar-

benen s& minskar vi stadens vikt,

Planerna ska ge stabilitet &t pelarbenen och varieras i héjd pé&
olika stallen fér att kunna ha olika typer av rum, privata och
offentliga.

H U D E N Tanken dr att staden ska vara flexibel som en vanlig stad, den
ska inte vara fardig nér den ar byggd utan den ska kontinuer-
ligt byggas ut och férandras.

Som i en horisontell stad ddr fasader skillier sig frdn varandra
ténker jag mig variation pd fasaderna i den vertikala staden,
men denna variation sker vertikalt.
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R OS K E N P& pelarbenen ska det kunna vaxa olika fillbyggnader fér att

kunna skapa olika rum, balkonger och terasser, detta for att
f& en variation i staden.

]
EN O R NA Det &r inte bara i pelarbdgarna som verksamhet kommer
att dga rum utan vissa byggnader strécker sig ut ur pelar-
bdgen och in i nésta. Detta bidrar bdde till konstruktionens
stabilitet och fill dess livfulla uttryck. Mellan och runt pelar-
bdgarna finns det plattformar som anvénds av de boende
fér tradgdrdar, parker och fransportsirdcka och de an-
vénds av konstruktionen for kraftéverféring och sidstabilitet.
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R GA N E N Hogre upp isféren hé&nger det friare former av byggnader och ‘ 1

hdr kan det finnas verksamheter som kréver lite mer. Till exem-
pel mer centfrala byggnader som stadshus, teater, museum
och biograf. Det dnda som begrdnsar formen fér byggnad-
erna som hdnger i sf@ren dar konstruktionens jamvikt. Om det
ska hé&nga en stor tung byggnad nagonstans i konstruktionen
mdste den végas upp med motsvarande vikt pd motsatta
sidan av mitten.

]
US KU I_ATU R EN Var 24 meter i hdjden i den vertikala staden finns

det plattor, Plattorna ska vara tjocka men ihdliga
(fackverk), Under parker ska det finnas korg liknande
konstruktion for att Iata tréden rotsystem att vaxa.
Var 12 meter ska det finnas mindre plattor som férbind-
er de stora plafttorna fér aft skapa olika rum och
variation i staden. Samt ska plattorna férbindas
vertikalt genom pelare och hissar och genom
diagonala férbindelser, ramper och trappor.
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LODOMLOPP &
ERVSYSTEMET

Till den vertikala staden anldnder man via tag. Har man
bil f&r man I1Gmna bilen i parkeringshuset Iangre bort fréin
staden och ta tadget in. Inne i staden férflyttar man sig stora
vertikala avsténd via stadens lokaltrafik som &r hissar. Ko-
rtare forflyttningar vertikalt kan man géra via diagonala
férbindelser som rullfrappor och ramper. Smé och privata
hissar och trapphus finns fér de boende i staden. Hogst
upp finns det helikopterplatta dar denna kan anvandas
for sjuktransporter etc.

Helikopterplatta

Rulltrappor, trappor och ramper
Hiss system

Tagforbindelse

parkeringshus, vagar
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NERVSYSTEMET

RTARER
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ARING

UDCELLER
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Den vertikala staden ska vara sjalférsériande.
Den utnyttjar dess form fér att fdnga upp ljuset och ta
emot vinden fér att sedan omvandlas fill energi.
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UNGOR i

ARMEN ”

Da& stadens pelarben gdr som bdgar frén grunden, upp
genom hela konstruktionen och ner till marken igen 16s-
er de smidigt hanteringen av vatten, avlopp och venti-
lationen av staden.
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6 RITNINGAR

SNITT - PLANER

Vertikala benen i
genom skiirning
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Horisontella inomhus
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Horisontella
yitre kopplingar mellan

benen

SOV

@O *

(@)

c000D®

exempel pi olika.
plators utformning

2

L

W0
." i . _.\‘-.

KON

T TeYeti

60



61

Boarea inkl. . ™ ™ .
frapphus
247 m2

50m

1:500 (A3)
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