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Var och hur ska vi bo i framtiden?

Var och hur vill vi bo i framtiden? Det &r en fraga som blir mer och mer aktuell i takt med ett
minskande bostadsbyggande, med bostadsbrist som f6ljd. Nagot som dessutom accentueras av
att vi blir allt fler och att vi - glddjande nog - lever allt ldngre. Vad som ytterligare 6kar trycket
pa att bygga fler bostdder &r var kraftiga urbanisering och de stora barnkullarna fran 1990-talet.
Nu vill och behover den hir generationen flytta hemifran for studier, jobb eller helt enkelt for att
bilda egna hushéll och familjer.

I flera rapporter har bade problem med processen att fa fram detaljplanelagd mark samt lan-
dets hoga byggkostnader utpekats som stora skl till den 1dga byggtakten. Pa senare &r har dess-
utom det sénkta bolanetaket kraftigt forsamrat méojligheterna fér dem som vill képa nya smahus.

For byggherrar dr ckad konkurrens det mest kraftfulla verktyget for att motverka skenande
byggkostnader, vilket &ven skapar forutsittningar for en sund teknikutveckling samt framjar
mer industriell och processtyrd produktion av flerbostadshus.

Darfor dr det med stor glddje vi sett att konkurrensen bland landets entreprenorer har 6kat i
och med att fler foretag har tagit steget att bli entreprenérer som levererar hus med trdstomme.
Samtidigt utmanas dagens dominerande byggmetoder av nya byggsétt och nya entreprencrer.
Darfor &r var forhoppning att den skédrpta konkurrensen dven ska sporra etablerade entrepre-
nadforetag att ta ytterligare steg mot mer industrialiserade byggprocesser. Det kommer att ge
mer konkurrenskraftiga byggpriser 6ver hela landet.

Trébyggande préglas dven av héllbarhet och goda forutsittningar fér energieffektivitet. Enligt
var bedémning borgar det f6r en sund konkurrens mellan olika byggsitt och metoder - en kon-
kurrens ocksa om vilken av dessa som kommer bli framgéngsrikast i framtiden.

Vi hoppas att den hir bokens innehall ska f& dig som bestéllare att vaga ta steget in i ett hall-
bart byggande, férvaltande och boende.

Mycket ntje med ldsningen.

Petter Jurdell Anders Persson Jan Kans
SABO Midroc Property fd Orsabostiider



Inledning

Byggkommissionen konstaterade i sitt betankande 2009 att “En grundldggande forutsattning for
ett lyckat byggprojekt ar starka och komptenta byggherrar”*. Bestéllare av byggnadsarbete har
ett affirsmassigt avtal med en eller flera leverantdrer men dven en skyldighet att f6lja Plan- och
bygglagen. Byggprojekten betraktas oftast som unika och speciellt for relativt nya ”oprovade”
byggsystem uppkommer det osékerheter. Denna handbok ér ett férsok att minimera byggher-
rens eller hans/hennes foretrddare och andra intressenters osédkerheter och i stillet visa pa vilka
mdjligheter som finns med att bygga flervaningshus i trd och ddrmed skapa ytterligare alternativ
pé marknaden.

Med denna bok vill férfattarna ge en 6versikt av de erfarenheter och framsteg som astadkom-
mits under de senaste dren inom byggandet av flervaningshus i trd. Innehéllet &r strukturerat
med héansyn till de fragestillningar som en bestéllare stills infor vid byggande av flervanings
trahus for forsta gdngen. Vidare vill vi gora befintlig kunskap tillgénglig for svenska tillverkare
och projektorer av trdelement, vilket kan gora att flera aktorer kan ta steget att utveckla sin nu-
varande verksamhet till att &ven omfatta komponenter till flervaningshus i trd. Handboken skall
dven vara en hjilp till leverantorer av plan- och volymelement att utveckla sina produkter till att
dven gélla flervédningshus.

Boken begrinsar sig till flervanings bostadshus och omfattar byggprocessen, arkitektur,
byggsystem samt drift och forvaltning. Stora delar kan dven omfatta andra typbyggen. Utgéngs-
punkten &r en industriell byggprocess, da detta helt dominerat senare ars bostadsbyggande med
trd. Boken innehéller redovisningar utifran de teoretiska och erfarenhetsbaserade kunskaper
som foreligger idag, och den &r indelad i fyra delar. Forsta delen beskriver kortfattat vad hand-
boken handlar om. Den andra delen tar upp nagra vanliga fragor fran bestillarhall betridffande
flervanings bostadshus i trd. Den tredje delen innehaller férdjupande information fordelade pa
ett antal huvudomréden; industriellt byggande, arkitektur och teknik, upphandling, ekonomi
och forvaltning samt miljo/ kretslopp. I slutet av handboken finns ocksa samlat ett axplock av
genomforda, svenska och internationella, byggprojekt for flervanings bostadshus i trd. Férhopp-
ningen dr att dessa exempel ska visa pa bredden och spridningen av projekt, men ocksa vara
en kélla till referenser for dig som vill s6ka inspiration och erfarenheter frén de byggherrar och
projektorer som latit bygga och forvaltar dessa trahus idag. I samband med texten finns hianvis-
ningar till litteratur och hemsidor, vilket ger mgjlighet f6r den som vill férdjupa sig ytterligare
att finna information och fakta.

“Von Platen F.; Skirpning pé gang i byggsektorn!, Boverket 2009



1. Vad den har boken handlar om

Med flervanings bostadshus i trd avses i denna handbok
byggnader i tre vaningar eller fler dar de lastbarande
och stabiliserande delarna av huset (stommen) i huvud-
sak bestédr av en trakonstruktion. Den traditionella
synen pa vad ett trahus ar har kommit att &ndras genom
mdjligheten att bygga hogt i trd. Fasadmaterialet kan na-
turligtvis signalera ”trd”, men valet av fasadmaterial &r
inte knutet till om byggnaden ér ett trahus eller inte med
denna definition. Jamforelsevis kan sdgas att en mycket
stor andel av véra smahus &r trakonstruktioner (storleks-
ordningen 90 %) och bland dessa &r bade tegelfasader
och putsade fasader vanligt férekommande.

Det finns ett antal férdelar med att bygga flervaningshus
itrd, ndgra av dessa 4r:

* Konkurrenskraftigt pris

* Snabbt montage

¢ Torrt byggande

* Flexibilitet

Tabell 1: Alternativa val av material for olika stomsystem.

Stommaterial

Bdrande system

Pelar-balk Reglar
Stal | [ |
Betong | ||
Tra | |

Mgjligheter: M = lamplig =mojlig M = olamplig

Skivor

Naturligtvis styrs valet av byggsystem och mojliga
leverantorer av byggobjektets specifika krav men med
trabyggsystem finns det oftast ett flertal alternativ f6r
byggande av flervaningshus. Tré i byggandet har en
unik stdllning i och med att nést intill alla typer av stom-
system kan utféras med losningar av tré, vilket illustre-
ras schematiskt i nedanstdende tabell.

Tra kan med fordel kombineras med andra material.
Vanligast fésrekommande &r, forutom for grundlagg-
ning, att man véljer andra material i fasad, f6r balkong-
er, loftgangar eller for trapphus och hisschakt. Det bor
dock péapekas att man, som alltid ndr man kombinerar
olika material, maste forsdkra sig om att materialen
samverkar pa ett bra sitt, t ex vad giller styvhet och
fuktrorelser. Darfor kan det vara en klar fordel, och fak-
tiskt forenkla, att anvédnda trd dven i t ex trapphus eller
hisschakt. Det finns manga exempel pa flervaningshus
med hela stommar i tréd (forutom grundplatta), inklusive
balkonger och hisschakt.

System

Tillverkningsmetod

Platsbygge Prefab. Prefab.
Planelement Volymelement
| | | | |
| | |
| | | |



Det ar fa situationer dér ett visst material alltid ar
det bésta valet. Oberoende av materialval &r ocksa god
projektering, kompetenta aktorer och en kontrollerad
byggprocess viktiga forutsattningar for ett 1angsiktigt
och hallbart resultat. Till férdelarna med trd som bygg-
material hor den minskade milj6- och klimatpaverkan
som ett 6kat trdbyggande kan medfora. Tra &r fran
ett arkitektur- och gestaltningsperspektiv ett klassiskt
material med manga uttrycksmojligheter som ar enkelt
att bearbeta och hantera. Att utga fran tra som bygg-
och konstruktionsmaterial har &ven unika férdelar vid
fabriksbearbetning, végtransporter, samt vid lossning
och montage pa arbetsplats. Massivtrdelement kan
exempelvis redan i fabrik enkelt forses med dppningar

och hal med hjilp av CAD/CAM-teknologi och hanteras

med mobilkran vid montage pa byggplats. Darfor utgar
ocksa ménga industriella byggforetag fran ndgon sorts
stomsystem i trd. Detta dr ocksa anledningen till att i
princip alla flerbostadshus som byggts med trd under
senare ar tillimpat nagon form av industriellt byggande.
Genom ett 6kat antal leverantorer finns idag flera
olika byggsystem att vilja mellan, med varierande grad
av forprojektering och fortillverkning. Till dessa kan be-
stéllaren forhalla sig med utgangspunkt fran vad bestal-
laren vérderar, till exempel hog grad av flexibilitet mot

byggnadsprogrammet eller en véldefinierad funktion till

en faststdlld kostnad. Fortillverkade byggsystem i trd &r
inte bara ett alternativ vid nybyggnation i tidigare obe-
byggda omraden. Fordelar kan finnas vid pabyggnader,
vid fortdtningar av omrdden med sma arbetsomraden
och dir stérningar litt uppkommer.

Idag &r byggda flervanings bostadshus i tré inte lang-
re att betrakta som en unik foreteelse pd marknaden.

Tillvéxten har under senare ar varit stor och bedémning-

en dr att marknadsandelen nu (2012) dr 15-20 % av den
totala flerbostadsmarknaden. Men manga fragor kring
byggandet av flervanings bostadshus i trd har danda
fortsatt att dterkomma. De mojliga fordelarna med saval
tramaterialet som de industriella byggmetoderna kan
vaga tungt vid bestéllarutvarderingar, men det &r inte
ovanligt att osdkerheten kring ”det nya” véger tyngre.

En sjdlvklar grundforutsittning for byggaktorers val
att bygga med trd som stommaterial &r att det gar att
uppfylla, och 6vertréffa, alla krav i Boverkets byggregler
(BBR). Att vissa saker ibland i detta sammanhang ségs
vara till triets nackdel hanger samman med osékerheter
kring exempelvis brand-, ljud-, fukt- och téthetsfragor.
Men det finns idag fungerande tekniska losningar till
konkurrenskraftiga priser tillgéngliga pa marknaden,
och svar finns ocksa pé de fran kund- och bestillarhall
ofta stdllda fragorna. Detta kommer nésta kapitel i
denna handbok belysa. Industriellt byggande, arkitektur
och teknik, ekonomi, férvaltning och miljo behandlas
déarefter mer fordjupat i efterfoljande kapitel.

Bild: PA Burén



2. Fragor kring flervanings bostadshus i trd

Det hir kapitlet tar upp ett antal vanliga bestallarfra-
gor som ror valet att bygga flervanings bostadshus i
trd. I ndsta kapitel presenteras fordjupningar och dven
ytterligare mojligheter med fragor kring flervénings
bostadshus i tra.

Ja, mycket talar for att det bor vara ett sjdlvklart alter-
nativ att utvardera. Miljobelastningen - framst koldiox-
idutslappen - fran produktionen &r vasentligt ldgre an
for motsvarande hus byggt med betong- eller stalteknik.
Under byggnadens livstid lagras avsevarda mangder
kol i stommen - faktiskt storre mangd &n utslappen i
produktionsfasen. Eftersom trd dr fornybart material
kommer man dessutom kunna tillgodordkna sig den
atervinningsbara resurs som finns tillganglig nér bygg-
naden eventuellt slutligen rivs. Idag finns miljoaspek-
terna av materialvalet dock inte med ordentligt i nagot
av de miljovarderingsverktyg som anvéands i Sverige for
byggnader. Darfor kravs det fortfarande att byggherren
dr sarskilt insatt i fragorna for att detta ska ha en inver-
kan pa val av byggnadsmaterial och utformning.

Se vidare férdjupning del 3, sidan 47.

Generellt dr det mycket svart att jaimfora produktions-
kostnader mellan olika byggobjekt utan att gora om-
fattande undersokningar av ett stort antal objekt. En
forutsattning for trabyggandets fortsatta mojligheter att
ta marknadsandelar &r att vara ekonomiskt konkurrens-
kraftiga i jamforelse med andra alternativ.

En sammanstéllning av erfarenheter fran ett antal

trabyggprojekt visar generellt att:

* Flervanings trahus kan, for vissa segment, exempelvis
sma lagenheter, studentboende och dldreboende, vara
mycket kostnadseffektiva

* Andelen flervanings bostadshus i trd har 6kat frdn noll
procent ar 1994 till ca 15-20 procent 2012, vilket tyder
pa att trabyggande dr under stark utveckling och &r
konkurrenskraftigt

* Vid jamforelser av insatser och hyror mellan konven-
tionellt byggda system och trabyggsystem i jamforbara
lagen har det visat sig att trabyggsystem ar konkur-
renskraftiga

* Nya byggsystem medfor flera tinkbara leverantsrer
och flera alternativ vilket langsiktigt &r fordelaktigt for
bestallare

Se vidare fordjupning del 3, sidan 44.

Flervanings bostadshus i trd &r en relativt ny foreteelse
pa marknaden och darfor finns det fa uppfoljningar
att tillgd av forvaltningskostnader under lang tid. De
undersokningar® som finns, visar ingen skillnad i drift-
och underhallskostnader mellan flervdningshus med
trastomme och 6vrigt bestdnd av flerbostadshus. Den
skillnad som foreligger kan oftast hanforas till exponerat
tréd i fasaden. Detta gdller d&ven dtgardskostnader vid vat-
tenskador, dar till och med trédalternativen har visat pa
en lagre atgardskostnad.

Se vidare férdjupning del 3, sidan 46.

Detaljplanerna anger ramarna for byggratten. Dessa
ramar kan anges pé olika sitt, men den tillatna bygg-

* Levander. E.: Foérvaltning av industriellt byggda flerbostadshus med trastomme, kartliggning av kostnader

och erfarenheter, teknisk rapport, ISBN 978-91-7439-006-3.



nadsarean anges alltid. Byggnadsarean paverkas inte
namnvért av byggnadens stomval. Vad som ddremot
kan paverka vid val av trdstomme &r tilldten byggnads-
hojd, om den 4r angiven. Ibland anges enbart antal
vaningar, ibland antal vdningar inklusive byggnadens
hogsta tillatna hojd vid motet mellan tak och vagg och/
eller nockhdjd. Dessa matt styr utformningen pé olika
sétt och tanken fran planmyndigheten ér att styra valet
av takvinklar. Dessa hojdmatt kan visa sig vara olyckliga
for trastommar om de dr snavt tilltagna och angivna
utifrdn betongbyggandets bjalklagsmatt, vilka ar lagre
4n trastommarnas. I dylika fall bor en diskussion med
plan- och bygglovsmyndigheterna tas i tidigt stadium.
Se vidare férdjupning del 3, sidan 26.

Att bygga ett flervdningshus med trastomme jamfort
med andra stommaterial stiller inte nagra speciella
krav pé planldsningarna. Det finns gott om exempel pa
flervédningshus med bra planldsningar som visar vilka
majligheter som finns.

Ett stort antal exempel visas i del 4.

Att bygga med trastomme innebdr inte att valet av
stomsystem &r givet. Det finns olika slags trastommar
som klarar och lampar sig samre eller battre for olika
behov. Bade stomsystem och byggprocessen spelar in.
Finns sarskilda planlosningsonskemal bor det beaktas
vid val av stomme, huruvida en stomme av massivtrd,
trareglar, pelarbalk alternativt annan stomme bast upp-
fyller bestéllarkraven.

Trastommar kan i princip klara samma planlésningar
som vilket annat stommaterial som helst. Man kan
vilja pelarbalksystem och dimensionera dessa utifrdn

onskade spannvidder. Man kan vélja regelsystem och in-
tegrera limtra- eller stalbalkar vid storre 6ppningar. Man
kan vilja massivtrasystem som klarar stora 6ppningar,
utkragande partier och manga ej &nnu vanligt férekom-
mande losningar.

Viljer man att bygga industriellt med planelement,
har man oftast storre flexibilitet vad giller oppna plan-
18sningar. Volymbyggandet ger kortare byggtid och
skyddar bygget mot vader och vind, men kan medfora
en mindre flexibilitet med avseende pa planlgsningar.
Normala ligenhetsplanlosningar brukar dock inte be-
gransa volymelementsbyggandets méjligheter.

Se vidare fordjupning del 3, sidan 18.

Kraven pa brandmotstand hos byggnader 4r idag
desamma oavsett byggmaterial. Byggnormens krav pa
brandmotstand géller i forsta hand hur de som befin-
ner sig i byggnaden skall skyddas och kunna utrymma
byggnaden. Kraven galler dérfor hur lange den barande
stommen skall motsta brand och hur linge avskiljande
byggnadsdelar skall uppfylla sin funktion. Dessutom
finns det krav pa hur lattantandligt ytmaterial far vara
med hénsyn till hur fort branden i en brandcell far
utvecklas. Trda som material har egenskaper som gor att
det, nér det brinner, behaller barigheten lange, vilket
kan utnyttjas i exempelvis exponerade limtrastommar.
Normalt byggs trastommar in och beklds med brand-
taligt material, framst gipsskivor, for att uppna ett
bestamt brandmotstdnd. Ett sprinklersystem kan ytter-
ligare bidra till minskad risk for saval antdndning som
brandspridning. Detta forbéttrar brandsdkerheten i alla
typer av byggnader. Sprinkler ger ocksa mojligheten till
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tekniska byten, vilket ger ckade méjligheter att anvinda

mer synligt trd invandigt och i fasader, eller minskade

krav pa inklddnader av stommen. Det finns dock inga

krav pa sprinkler i bostadshus i Sverige, oavsett om

byggnaden har en stomme av tré eller annat material.
Se vidare fordjupning del 3, sidan 32.

Det finns manga aspekter av ljud att beakta; luftljud,
stegljud, flanktransmission, ljud frén installationer, ljud
frén yttermiljo och efterklangstid. I den svenska normen
anges tre alternativa kravnivéer, dar bestéllaren har
mojlighet att sjdlv besluta vilket krav som skall galla for
aktuellt byggprojekt.

Valet av stommaterial paverkar och leder till olika
konstruktionslésningar. Speciellt for litta konstruktioner
som bjilklag och viggar av trd dr det extra viktigt att
korrekta byggtekniska losningar anvéands. Mycket forsk-
nings- och utvecklingsarbete har lagts ner for att uppna
dagens krav. Manga av de byggdelar som anvands
klarar normens hogsta krav (klass A) och sammansatta
byggdelar normens nést hogsta krav (klass B). For att
uppna dessa krav anvands vanligtvis dubbelkonstruk-
tioner i bjdlklag och transmissionslister i anslutning mel-
lan bjélklag och vagg. En konsekvens av de 16sningar
som utarbetats &r att bjilklagshojden blir hogre &n for
motsvarande 16sning i ett tyngre stommaterial 4dn tra. Se
vidare fordjupning del 3, sidan 34.

Att bygga torrt dr en viktig faktor for allt byggande.
For trabyggande finns det val utarbetade metoder for
att byggdelarna och byggmaterialet under byggtiden

inte skall bli utsatt for fukt. Om hela eller delar av huset
kommer att platsbyggas, bor vaderskydd anvandas
iform av t ex tilt. Anvands volymelement for upp-
forande av huset kan fuktsidkerhet uppnas genom vl
utarbetade rutiner for transporter, montage och tillfal-
liga vaderskydd.

Fuktvandring genom en konstruktion kan ge upphov
till skador under byggnadens livslangd. Ofta leder
fuktkonvektion, da luft pressas genom otédtheter i
konstruktionen, till de mer allvarliga skadorna. Dérfor
ar luft- och angtatande skikt och anslutningar vasent-
liga delar av trakonstruktionen och kompletteras med
ventilationslosningar for att uppnd undertryck i lokaler
med sarskilt hog fuktighet. Med de 6kade kraven pa
ytterviggens isoleringsférmaga och tithet for att uppna
exempelvis passivhusstandard, har en mangd studier
genomforts for att faststélla fukttillstandet i de yttre
véggdelarna. Idag rekommenderas att anvdnda en mi-
neralullsisolering utanfor de yttersta stomdelarna av tra
for att helt sikerstilla att klimatskalets yttre del uppfyl-
ler normkraven avseende fukt.

Se vidare férdjupning del 3, sidan 39.

For energiprestandan i en byggnad ér titheten av stor
betydelse. I takt med hogre krav pa energiprestanda

har tekniska losningar f6r nara-nollenergi- eller pas-
sivhusstandard tagits fram och konkreta byggobjekt
genomforts. God tithet géller for byggnader obero-
ende av material. For flervanings trahus dr dock denna
punkt speciellt viktig, eftersom storsta delen byggs som
volymelement eller med stora planelement. I bada fallen
géller det att elementfogar utformas pa ett bra sitt for att
sdkerstélla funktionen. Genomférda byggobjekt som till



exempel Portvakten i Vaxjo, se exempel, och pagaende
provningar, visar att det &r fullt mojligt att uppna pas-
sivhusstandard for flervénings bostadshus i tra.

Se vidare férdjupning del 3, sidan 36.

Maste trihus ha trifasad?
Trahus behover inte ha trafasad. Bestillare och arkitekt
kan vilja den fasadutformning och det fasadmaterial de
sjdlva onskar, beroende pa projektets forutsattningar.
Exempelvis har det byggts flervanings trdhus upp till
atta vaningar med putsad fasad som uppnatt goda
resultat.

Se vidare férdjupning del 3, sidan 26.

Exempel pa fler-
vaningshus i trd
med putsad fasad.

Bild:: Marco Glijnis
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3. Fordjupning

I den hér delen tas tidigare fragestéllningar upp i storre
omfattning. Arkitektur och tekniska egenskaper presen-
teras tillsammans med ett antal exempel.

Vad innebar industriellt byggande
av flervanings bostadshus i tra?*

Att utga fran trd som bygg- och konstruktionsmaterial
har unika fordelar vid fabriksbearbetning, vagtranspor-
ter, samt vid lossning och montage pa arbetsplats.
Darfor utgadr manga industriella byggforetag frdn nagon
sorts stomsystem i trd. Trabyggande for flervaningshus
innebér (2012) ocksa nédstan per definition ett industriellt
byggande i ndgon form.

Industriellt byggande &r idag ett etablerat begrepp
inom den svenska bygg- och fastighetssektorn. Mark-
nadsandelarna har ocksd 6kat markant under 2000-ta-
let och idag finns manga véletablerade aktorer och
beprovade systemldsningar. Fran akademikerhall har
generella definitioner presenterats for att karaktérisera
och beskriva det samtida industriella byggandet. Redan
genom att dela upp det industriella byggandet utifran
hur mycket som fortillverkas i fabrik (prefabricerings-
grad) och typ av byggsystem blir det dock tydligt att
“industriellt byggande” inte har en entydig innebord.

I takt med att marknaden vuxit har ocksa utbudet 6kat
och blivit mer tydligt differentierat. Det ar viktigt att
som bestéllare kanna till att olika system och systemle-
verantorer kan svara upp mot olika bestillarbehov pa
olika satt.

Allt sedan industrialiseringens borjan har aktorer inom

byggbranschen hamtat inspiration och provat olika
mojligheter att anpassa till byggandets férutsattningar
vad som i tillverkningsindustrin varit framgéngsrika
metoder och principer.

Maénga forknippar dnnu idag ”industriellt byggande”
narmast med miljonprogramsbyggandet och bostader
som uppfordes for mer dn 50 ar sedan, da byggsektorn
hdmtade inspiration fran massproducerande tillverk-
ningsindustri. Men precis som tillverkningsindustrin
forandrats och utvecklats har ockséd det industriella byg-
gandet genomgétt radikala forandringar.

Idag ar rationella processer och standiga forbéttringar
det industriella byggandets ledstjdrnor. En annan trend
inom det moderna industriella byggandet &r ocksa de
manga industriella byggforetagens strdvan att standar-
disera och kontinuerligt forbattra produktionsmedlen
och processerna pa sitt som samtidigt medger kund-
anpassning av slutprodukten. Att industriellt byggande,
med sina tankar kring standardisering, automatiskt
medfor att allt byggande likriktas - med arkitektonisk ut-
armning och minskad méngfald som f6ljd, & mer myt &4n
sanning. Exempelvis kan standardisering ske av férband
och element, medan planlésning, ppningar och val av
ytskikt anpassas efter kundkrav i varje enskilt projekt.

Hur stor flexibilitet som medges gentemot bygg-
program och specifika kundkrav varierar mellan olika
industriella byggsystem. Pa dagens byggmarknad ut-
kristalliserar sig nu allt mer ett spektrum av industriellt
byggande. Den gemensamma ndmnaren &r nagon form
av systembyggande dar prefabricering tillsammans med
standardisering och repetition i geometrier och/eller
processer ar typiska utgangspunkter. Men byggentre-
prenorerna skiftar dérefter i sitt val av produktansvar, se
Figur 1.

*Utdrag fran “Bestillarguide: Industriellt byggande i trd”, rapport till Formas-BIC,

se dven LTU-kompendium “Industriellt byggande i Sverige”.
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Figur 1 En illustration av det industriella byggspektret i
Sverige utifran byggforetagets produktansvar (utvecklad efter
Helena Johnsson, Trdabyggnad LTU).

Synen pé och tillimpningen av “standardisering”
varierar ddrmed ocksa stort mellan olika industriella
aktorer.

Pa den svenska byggmarknaden finns idag ocksa
foretag som sjélva inte utvecklar och prefabricerar stom-
system i fabrik, men som i samverkan med systemleve-
rantdrer utvecklar metoder for att planera, projektera
och bygga rationellt pa byggplats med montagefardiga
system.

Systemleverantorens produktionsstrategi har stor
betydelse for hur flexibelt byggsystemet &r gentemot

Bestallningspunkt

Normer och standarder

Detaljprojektering

| stomsystem
1

Slutna byggsystem

Konfigurering

Valj typhus

Standardprodukter

Figur 2 Det industriella byggspektret utifran produktions-
strategi och grad av férprojektering (utvecklad efter Helena
Johnsson, Trabyggnad LTU).

byggprogram och de dndringar bestéllaren dénskar gora
under byggproduktionsfasen. I figur 2 illustreras fyra
olika produktionsstrategier f6r industriella byggforetag.

Olika typer av industriella byggsystem

Det finns manga olika sitt att kategorisera industriella
byggsystem pa. Mest grundlaggande &r uppdelningen
i 6ppna och slutna (eller stingda) byggsystem. Fran
bestillarsynpunkt innebér ett ppet system att det kan
kombineras och sittas samman med komponenter och
O6ppna byggsystem fran andra leverantorer. Utgangs-
punkten i 6ppna byggsystem ar darfor tvddelad. For

P e
.. " I Monterings- Nyckelfdrdiga
Oppna byggsystem Kombinera byggdelar ! fardiga hus
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det forsta maste det finnas en allméangiltig byggmatt-
standard som efterfoljs av samverkande aktorer. For det
andra maste byggsystemet finnas tillgéngligt tillsam-
mans med metodbeskrivningar for dimensionering och
anvisningar for montage. I manga fall kan bestillaren
inte vanda sig direkt till en leverantdr av ett 6ppet bygg-
system for att upphandla en fardig byggnad. Leveranto-
ren av ett 6ppet byggsystem &r byggdelsleverantor och
produktionen av sjdlva byggnaden sker istéllet i samver-
kan mellan flera aktorer, ddribland en entreprentr som
ansvarar for uppférandet pa byggplatsen. Kombination
stalpelare och betonghaldéck kan betraktas som ett 6p-
pet system dér flera aktorer finns pa marknaden. Nagot
motsvarande, helt 6ppet, byggsystem med trd som stom-
material finns inte tillgdngligt pa den svenska mark-
naden i dagsldget, &ven om det tekniskt &r mojligt att
kombinera till exempel trébjidlklag med betongvaggar.
Masonites MFB-system liksom samarbetet mellan White
(arkitekter), Martinsons Byggsystem (leverantor av
planelement massivtrd) och Lindbécks Bygg (leverantor
av volymelement med regelstomme) i Alvsbacka strand
i Skelleftea visar ocksd pa mojligheter som provats i
enstaka projekt.

Slutna byggsystem innebér ur bestéllarsynpunkt
att kombinationer med andra system eller komponen-
ter vanligtvis inte dr aktuella. Ett foretag med slutet
byggsystem levererar istéllet alla ingdende delar och
dr ddarmed att betrakta som byggnadsleverantor. I det
langst drivna fallet, forvaltning undantaget, levererar
aktorer med slutna byggsystem en komplett 16sning och
atagandet stracker sig hela vigen fram till ett "tétt hus”.
Darmed kan totalentreprenad, dér sdvil produktion som
projektering ingar i dtagandet, vara en entreprenadform
som lampar sig f6r slutna byggsystem. De metoder som

tillimpas dr internt utvecklade, standardiserade och
antalet varianter vanligtvis begransade for att leve-
rantdren ska kunna uppna serieeffekter. Detta innebér
ocksa att forprojekteringsgraden &r hog och att ett tidigt
samarbete med arkitekten &r en foérutsittning for att
byggsystemet ska kunna tillimpas effektivt. Till slutna
volymmodulsystem tillhandahaller underleverantérer
olika katalogobjekt sasom dérrar, fonster och kdks- och
badrumsinredningar, dér bestillarens valfrihet vanligt-
vis definieras genom de leverantérssamarbeten som
systemleverantoren tecknat.

Med prefabricering som utgangspunkt finns det tre
huvudgrupper av byggsystem:

1 Pelar-balk-stomme med bjilklag.

2 Lastbdarande vaggar med bjilklag/planelement.
3 Moduler/volymelement.

Pelar-balk-stomme med bjilklag innebér den lagsta
graden av prefabricering och volymelement den hogsta.
Under (1) och (2) kan 6ppna system &terfinnas, &ven om
langt ifran alla byggsystem av dessa slag som finns pa
marknaden idag &r att betrakta som (helt) 5ppna system.
Moduler/volymelement tillverkas i slutna system,

men kombinationer av moduler och andra byggsystem
forekommer.

Majligheter och begransningar
med olika typer av industriella
byggsystem

Pelar-balk-system 6ppnar upp for mojligheten att kom-
ponenter fran méanga olika tillverkare kan kombineras
i en och samma byggnad. Under rddande sakforhal-



landen 4r denna mojlighet ofta begransad till f6ljd av
att systemtillverkare exempelvis utvecklar egna for-
bandslésningar. Pelar-balk-system kan ocksa tillverkas
som (helt) slutna byggsystem. Den tekniska l6sningen
medger emellertid i sig stor flexibilitet gentemot bygg-
programmet genom att bjalklag med stor spannvidd
majliggdr dppna planldsningar, samtidigt som barande
delar upptar begransat utrymme.

Inom ramen f6r den dppna planlosningen kan enkla
plattor och mellanvéggar skapa flexibla, anpassnings-
bara lokaler vilket kan vara attraktivt for exempelvis
forvaltare av kontors- och industribyggnader som vill
kunna erbjuda verksamhetsanpassade lokaler. For bo-
stadsbyggande kan denna typ av byggsystem ha svarare
att positionera sig som ett kostnadseffektivt alternativ,
da klimatskdrmens utfackningsviggar manga ganger har
potential att bira de i bostadshuset uppkomna lasterna.

Ett system uppbyggt av enskilda komponenter kan
erbjuda bestillaren majlighet till storre flexibilitet i valet
av dvriga samverkanspartners. Med detta féljer, precis
som vid platsbyggande utan byggsystem, ett behov av
projektunik samordning av delsystem, vilka projekte-
rats av enskilda upphandlade entreprencrer. Vid denna
samordning dr kommunikation som rér byggsystemets
granssnitt mot andra delsystem sarskilt kénslig for tolk-
ningsmojligheter i friga om matt, toleranser, haltagning-
ar etc, eftersom flexibiliteten vad géller anpassning och
forandring av sjdlva byggsystemet dr begréinsad.

Lastbdrande viiggar ér en teknik som utvecklades redan
under Miljonprogrammets dagar och &r det idag domi-
nerande séttet f6r byggande av flerbostadshus. Elemen-
tens storlek begrinsas av transportmgjligheterna. Aven
med denna teknik kan flexibla planlésningar erhallas,

Figur 3 Exempel pa pelar-balk-system i limtra.

Bild: Anders Gustafsson
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men med létta bjalklag av trd ar spannvidden begransad
till 8-10 meter. Med 6kande spannvidd dkar ocksé bjalk-
lagets tjocklek vilket kan ha bade kostnadsmaéssiga och
bygglovstekniska konsekvenser, dar bjalklagets tjocklek
i extremfallet kan kosta byggherren ett vaningsplan.

Oberoende av om de lastbdrande vaggarna utfors i
lattbyggnads- eller massivtrateknik dr kommunikation
som r6r byggsystemets granssnitt mot andra delsystem
lika kritiskt har som i fallet med pelar-balk-system, &ven
om samordningen underlittas av att byggsektorns akto-
rer anpassat sina produkter (hissar, trappor, ...) till detta
dominerande byggsitt.

Vid montage av ett byggsystem utgor 6verensstam-
melse i granssnitten en viktig forutsittning for att pla-
nerade tidplaner och produktionskostnader ska kunna
realiseras. Fran systemleverantorshall har i dessa sam-
manhang framhallits vikten av att tydliggora betydelsen
av att angivna toleranser efterfoljs for andra i byggpro-
jektet inblandade parter. For bestéllaren &r detta sarskilt
viktigt att tinka pa om denne viljer att ha samordnings-
ansvar, exempelvis mellan mark/grundliaggningsentre-
prenor och husleverantér. Har giller ocksa for bestlla-
ren att uppmirksamma att forandringar som kan goras
med hog grad av flexibilitet i projekteringsfasen inte
kan motas med samma flexibilitet i produktionsfasen.
For detta krévs att nya konstruktions- och produktions-
ritningar tas fram, med risk for att kostnadsfordelar med
en rationell byggprocess kan ga forlorade. Fordelar med
lastbarande viggar i trd behandlas ytterligare i kapitlet
” Arkitektur och teknik”.

Moduler eller volymelement tillverkas mycket séllan av
betong da en forutséttning for prefabricering av rum,
eller delar av rum, &r att transport sedan kan ske till

byggplats. Volymelement med tridstomme didremot ar
latta nog for lastbilstransport. Transportbegransningarna
ror istdllet modulernas bredd som inte far 6verstiga 4,15
meter vid transport pa allméin vég utan sérskild polises-
kort. Volymelement tillverkas ocksa som slutna system
med hog integrationsgrad dér systemtillverkaren efter-
stravar kontroll 6ver byggprocessen for att méjliggora
automation, repetition och uppna skalférdelar. Darmed
ar flexibiliteten ur bestéllarsynpunkt vanligen 1ag vad
giéller sadant som:

* Val av samverkanspartners

* Val av material- och komponentleverantérer

* Tillgéngliga tekniska 1osningar

¢ Andringar och tillval efter beslut om produktionsstart

Samtidigt mojliggor standardisering och repetition att
byggnader uppfors med utprovade 16sningar som kan
utvecklas systematiskt, att 6kad kostnadseffektivitet
kan uppnas, att sikra kostnadsuppgifter kan erhéllas i
tidigt skede och att byggtiden kan férkortas. Det senare
géller sérskilt den tid som produktion sker pa byggplats.
I fall med langt gangen industrialisering genom férpro-
jektering och fortillverkning kan montage pa byggplats
reduceras till att omfatta ett fatal dagar, se figur 4.

Projekt som inte pa férhand har tagit hansyn till att
byggnaden ska uppféras med utgangspunkt fran ett vo-
lymelementsystem kan behova ritas om, vilket riskerar
att leda till bkade byggherrekostnader. Detta &r en orsak
till varfor slutna byggsystem inte alltid lampar sig for
alla entreprenadformer. For volymelementsystembyg-
gare &r totalentreprenad en vanlig utgangspunkt, dar
dven projektering ingar i atagandet.



Forsdljning Projektering
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Figur 4 Exempel pa volymelementsbyggande,
oversiktsbild éver byggprocessen vid volym-

byggeri.

Forlaga frédn kompendiet “Industriellt husbyggande i Sverige”

Arkitektur och teknik

Gestaltning av flerbostadshus paver-
kas i storre utstrackning av bostads-
funktionen &n valet av stommaterial.
Varje lagenhet ska t ex férses med
balkong och vara tillgédnglig for
rullstolsburna. Manga flerbostads-
hus, framforallt allmdnnyttans,
byggs med en snidv budget for att
halla hyresnivaerna rimliga. Det
innebir att projekteringen maste ske
pa ett kostnadseffektivt sitt och att
utformning, val av material mm gors
pa sadant satt att arkitektur och de-
taljutformning inte kommer i klam.
Arkitekturen kraver en gestaltnings-
idé som balanserar harmoni mellan
ytskiktens olika material, fonstersitt-
ning och dess proportioner.

golv — vagg - tak
tillverkning

Produktion Transport Montage
1. Element 2. Modul 3. Modul
tillverkning montering fardigstallande

Proportionerna pa fasaderna till
flerbostadshus med trastommar kan
stélla till problem da bjalklagen i
dessa byggnader &r hogre dn vad vi
vant oss vid i betong- eller stalbygg-
nader. Darmed stéller trédhusen krav
pa noggranna fasadstudier och att
fonsterstorlekar viljs med tanke pa
vaningshojderna. Stora fonsterpar-
tier, som blivit populira och tekniskt
mojliga i och med utvecklingen av
nya glastyper, lampar sig sarskilt vil
for denna hustyp. Dagens, och 4n
mer kommande, energinormer kré-
ver dock att dessa partier studeras
och kontrolleras noga, framforallt s&
att okade kyl- eller uppvarmnings-
behov inte uppstar.

Fardigstdllande

|
. \'\

Figur 5 Muhlweg i Wien av Dietrich &
Untertrifaller, passivhus med mindre
fonster generellt men stora partier mot
balkongerna. Darmed hindras vdrme-
lackage via stralning nattetid.

Bild: Tina Wik
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Figur 6 Infill i Bergshamra, Stockholm. Walludden, Vdxjd. Limnologen, Vaxjo.
Bild: Tina Wik

Att stomvalet framhalls vid gestaltning av en bygg-
nad férekommer men vanligare ar att stomldsningen
viljs utifrdn planlsningens utformning, dar det alterna-
tiv viljs som bést klarar de byggtekniska kraven. Fragan
om huruvida stommaterialet ska paverka gestaltningen
eller inte, ar intressant i samband med flerbostadshus
med trdstommar, dd denna byggnadstyp ar ny pa mark-
naden. Vi ser exempel pa bada varianterna. Infillhus i
Bergshamra, Stockholm, ger ingen antydan om att de
har trdstommar, medan bostadshusen i Véxjoprojekten,
Walludden och Limnologen, vill framhalla sina trdstom-
mar. Bada forhéllningssétten bor fa féorekomma for att
inte begriansa mojligheterna att bygga med trastommar.

I mitten av 1990-talet byggdes ett antal flervanings

bostadshus i trd. De flesta av objekten uppférdes i form
av platsbyggda konstruktioner och byggprojekten
genomfordes av rikstickande entreprenadfsretag med
vana fran att bygga med andra material. Objekten sasom
Kvarngarden och Willudden i Véxj6 samt Orgelbanken
i Linkoping var vanligtvis pilotstudier och verifiering av
ny teknik. De storre entreprenadforetagen kunde emel-
lertid inte finna incitament f6r en vidare utveckling av
platsbyggda flervanings bostadshus i trd. Utvecklings-
arbetet togs 6ver av foretag med huvudinriktning mot
industriell produktion och hgre prefabriceringsgrad.
Sasom behandlats i féregdende avsnitt utvecklades ett
antal system av huvudgrupperna, pelarbalk, planel-
element och volymelement.



Trastommarna i flervédningshus kan besta av reg-
lar, massivtraskivor eller pelarbalksystem av limtra.
Bade val av typ av trdstomme samt val av byggprocess
paverkar utformningen. Byggnaderna kan platsbyggas
eller fortillverkas i fabrik som planelement eller volym-
element. Varje val medftr mojligheter och begrénsning-
ar. Viljer man planelement kan dessa utforas som slutna
eller 6ppna system. Férdelen med ett dppet system é&r
att installationer kan installeras pa bygget medan slutna
system kréver att all projektering och alla installationer
utfors i férvag i fabrik. Daremot forldngs byggtiden pa
plats da man bygger med &ppna system.

En vanlig oro som uttrycks i samband med planer
pa att anvénda sig av industriellt producerade flerva-
ningshus i trd ar att de “ska se likadana ut”. Naturligtvis
innebér langt dragen industrialisering en begransad
flexibilitet mot olika arkitektoniska losningar, men
husen behover inte vara identiska. Det visar exempelvis
Leksandsbostidders och Orsabostidders hus, som bada
uppforts utifrain SABO/HBV upphandling av typhus.
Valfrihet kan ocksa rada vad géller exempelvis ytskikt/
tillval.

Kombinationslosningar, plan- och volymelement
Ur ekonomiska perspektiv kan det férvintas vara kost-
nadseffektivast att tillverka arbets- och kostnadskravande
delar i fabriksmiljs, &ven i fall da planldsningen inte pas-
sar sig for volymelement. Kombinationer av barande sys-
tem med ickebdrande rumsmodulldsningar forekommer,
om 4n i begrénsad omfattning vad géller bostadsbyggan-
de. Rum som &r lampliga att tillverka i fardiga volymer
ar badrum, kok och installationsutrymmen. Metodiken
kraver en anpassning av det barande bjalklaget och kan
medfora att totala bjilklagstjockleken dkar.

Figur 7 Koks- och badrumsvolymer monterade pa ett
vaningsplan i hus med barande planelement.

Pabyggnader

Underhallsbehovet tkar, inte minst géller detta for
byggnader fran miljonprogrammets era. Mojligheten

att oka antalet ligenheter i samband med renoveringar
dr ndgot som uppmérksammas allt mer. Pdbyggnad
innebar en fortatning dar inte ytterligare mark behover
tas i ansprak. I manga fall kan en pabyggnad goras utan
att behova forstarka byggnaden och grunden - eller med
bara enkla forstarkningar - forutsatt att pdbyggnaden
gors med ett litt byggsystem. Har lampar sig de flesta
trabyggsystemen mycket vil. Manga av de bostads-
omraden som kan vara aktuella for pabyggnader har
geometriskt identiska byggnader, vilket underlattar
vaningspabyggnader.
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Ett antal faktorer bor beaktas vid en
eventuell pabyggnad, bl a:

* Pédbyggnader ger en stor méjlighet
att férandra och paverka
omradets miljo samt byggnadens
arkitektur

* Inventering av befintlig byggnad
krévs for att sdkerstilla barforma-
ga, tillgdng och kvalitet pa teknisk
forsorjning

* Anvéndning av prefabricerade
volymer/element ger kort byggtid
vilket minskar stérande buller

Att bygga med Pelar-balk-system
Arkitektoniska och tekniska aspek-
ter vid byggande med pelar-balk-
system

Pelar-balk-system forknippas oftast
med kontorsbyggnader och pu-

blika lokaler. Systemens fordelar
dr att stora 6ppningar i fasaderna
kan utforas pa ett enkelt sétt och
att mojlighet ges till stora ppna
ytor. Pelar-balk-system har hittills
anvénts i relativt f4 bostadsprojekt.
Pelar-balkstommar ger en stor frihet
i utformningen av planlésningen
samtidigt med beaktande av stom-
stabiliseringen av huset. Stabilise-
ringen kan goras genom inspanning
i grunden och “styva” knutpunkter
eller med tvérstag. For objekt med
stora glasytor och dér 6ppna fasad-
l6sningar 6nskas &r pelar-balksys-
tem mycket fordelaktiga, se Figur 9.
Pelar-balkstommar &r vanligtvis
gynnsamma ur ljudsynpunkt. Med
birande pelare i stillet for barande
viggar minskas flanktransmissionen

Figur 8 Pabyggnad av 6-vaningshus.

Bild: Anders Gustafsson

av ljud mellan vaningarna.
Systemet har anvants till hogre
flervanings bostadshus i trg, se
Figur 10. Montaget av stommen gar
vanligtvis snabbt och yttertak kan
monteras i ett tidigt skede vilket
ger viderskydd for ovrigt arbete.
Stabiliseringen av byggnaderna
gors vanligtvis med stora staende
langsmala skivor eller med trapphus
av tré eller betong. Bjilklagselement
dr uppbyggda av Kerto-skivor och
limtra.

Att bygga med planelement
Arkitektoniska aspekter vid
byggande med planelement

Med planelement kan man bygga i
stort sett vilka lagenhetstyper som
helst oavsett om man viljer planele-



Figur 9 Pelar-balkstomme med stabiliserande skivvdggar.
Bild: Driendl achitects

ment med regelsystem eller massivtrd. Barande invan-
diga vaggtjocklekar blir nattare med massivtrastommar.
Déremot kan inte mer utrymmeskréavande installationer
dras i dessa utan maste dras i separata schakt. Man kan
kombinera massivstommar med regelvaggar i icke-
barande delar och forse dessa med installationer. Plane-
rar man storre lagenheter med rum bredare &n 3,8 meter
bor man beakta eventuella begransningar i transport-
bredd och eventuellt vilja att bygga med planelement
istéllet for volymelement.

Létta bjdlklag av trd dominerar klart 6ver mas-
sivtrdelementsbyggande for flerbostadshus i fler &n
tre vaningar. Massivtraelement har jamfort med litta
bjilklag av trd manga relativa fordelar sasom hogre
barférmaga och formaga att klara stora spannvidder,
samtidigt som den relativt laga egenvikten ger grund-
laggnings-, transport- och monteringsfordelar jamfort
med prefabricerade betongelement. Planelement av
massivtrd kan utgéras av massivtraskivor, vilket liknar
lattbyggnadsteknikens 6ppna element, eller av mer

Figur 10 Exempel pa pelarbalksystem for bostadshus i tra.

Bild: Moelven Téreboda

fardigstallda véagg- och bjilklagselement som mer liknar
lattbyggnadsteknik med slutna element.

Tekniska aspekter vid byggande med planelement
med regelstomme
Planelement med bérande regelstomme &r ett vil be-
provat byggsitt som har anvénts inom smahusindustrin
under ett stort antal ar. For flervénings bostadshus i
tré tillkommer ytterligare faktorer som maste beaktas i
relation till smahus; krav pé ljudisolering, brandtekniska
krav, storre laster, mer omfattande installationer m m.
Planelementen kan goras med olika hog prefabrice-
ringsgrad och méngden kompletterande arbete bestdms
av byggobjektets forutsittningar eller vald produktions-
metod. Vanligtvis bor elementen fardigstillas i fabrik sa
langt det 4r mojligt. Ytterviaggselementen har en tjocklek
av 300-400 mm och birande ligenhetsskiljande vaggar
har en total tjocklek av 300-350 mm i tvé separerande
vagghalvor. Ytterviggens tjocklek styrs ofta av kravet pa
varmeisolering och for lagenhetsskiljande vaggar styrs
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Figur 11 Exempel pa planlgsning for ett hus
byggt med planelement, Alvsbacka Strand.

Bild: White Arkitekter

bjalklag.

tjockleken av ljudisoleringskraven. Lagenhetsskiljande
bjdlklag har en tjocklek av 450-550 mm och dimensione-
rande tjocklek bestdms av kravet pd ljudisolering.

En viktig del i byggande med planelement &r sam-
manfogningen mellan vagg och bjélklag. Det finns tva
principiella metoder vid utformningen av knutpunkter,
inhéngda bjilklag och upplagda bjilklag, se Figur 12
och Figur 13. For htga byggnader kommer de nedersta
knutpunkterna mellan vagg och bjalklag att utséttas for
stora laster. Genom att anvénda sig av inhdngda bjalklag
minimeras méangden trd som belastas vinkelrétt fiber-
riktningen och ddrmed minimeras eventuella deforma-
tioner i knutpunkten. Genom rétt dimensionering av in-
gaende virkesdelar &r det dock dven mojligt att anvinda
upplagda bjilklag fér hoga byggnader.

Pa marknaden finns det idag ett fatal tillverkare av
planelement med reglar eller balkar (I-balkar) for fler-
vaningshus. Det sker dven en fortlopande utveckling av

Figur 12 Exempel pd inhangt

Bild: Masonit Beams

Figur 13 Exempel pa upplagt
bjdlklag.

Bild: Martinsons Byggsystem

vagg- och bjdlklagselement for att skapa hela koncept.
Tillverkare av planelement kan i allménhet bidra med
fardiga losningar for sina produkter. Elementen leve-
reras till byggplatsen med transport- och viaderskydd.
Montage och eventuell lagerhallning pa byggarbetsplat-
sen ska goras sa att elementen inte utsitts for vita, se
vaderskydd, se sid 39.

Tekniska aspekter vid byggande med planelement av
korslimmade bridor (KL-skivor)

Byggsystem med KL-tra (d4ven kallat massivtrd) utgors
framst av védggar och bjilklag av korslimmade brador
och lampar sig bast dér vaningshoga skivor utnyttjas
som bérande och stabiliserande barverk.

Karaktaristiskt for byggsystem av massivtra &r att de
har hog barforméga, klarar stora spannvidder, klarar att
ta upp stora horisontella krafter, har stabil yta for infast-
ningar och kan anviandas som synlig trdyta. Flervanings



Figur 14 Montage av vdggelement med bdrande KL-skivor.

Bild: Lovangerstugor AB

bostadshus och mindre lokaler med bjélklagsspannvid-
der upp till 7 meter &r lampliga byggobjekt dar planele-
ment for bade véaggar och bjdlklag kommer vl till pass.

Planelementen tillverkas i fabrik med sa hog fardig-
stidllandegrad som méjligt. Den barande delen utgors av
korslimmade brador och skivorna dimensioneras och
CNC-bearbetas till fardiga skivor med ratta yttermatt
och héltagningar. Skivorna kan kompletteras med vér-
meisolering, fonster, ledningsdragning mm. Skivornas
konstruktion med korslimmade bradskikt ger en hog
barformaga i relation till den slutliga vagg- och bjalk-
lagstjockleken. For bjadlklag kan skivan kompletteras
med uppstyvande limtrd och ddrmed kan stora spann-
vidder uppnas. Den stora mangden trd i konstruktionen
ger stommen en fukt- och virmetrog egenskap.

De vanligast forekommande KL-skivorna &r upp-
byggda av korslimmade braddor, 3-11 skikt och med
skivtjocklekar 70-300 mm. Vanligt forekommande

Figur 15 Principfigur av bjdlklagselement med
KL-skivor och anslutning mot vagg.

Bild: Martinsons Group

element framgar av Figur 14 och Figur 15.

Pa svenska marknaden finns det idag (2012) tre leve-
rantorer av KL-skivor och ett par leverantorer av hela
system. Leverantorer av skivor kan i de flesta fall bidra
med firdiga knutpunktslosningar for sina produkter.

Att bygga med volymelement

Arkitektoniska aspekter vid byggande med
volymelement

Volymelementsbyggande lampar sig vél for projekt

dar man efterstravar kort byggtid. Montering av ett
flervaningshus med volymelement kan ske pa nigra

fa dagar dven om det slutliga fardigstallandet beror pa
prefabriceringsgraden. Stora 6ppna planlosningar kan
astadkommas men kraver avviaxlingar och i manga fall
speciallosningar som kan minska volymelementens kon-
kurrenskraft. Den maximala rumsbredden &r ca 3,8 me-
ter och 6ppningar upp till 3,2 - 3,6 meter kan goras med



24

hjélp av avvéxlingar. For vanliga gelstommar. Massivtrdstommar kan
normalstora ldgenheter riacker detta  ge ndttare matt i volymskarvar inom
oftast. samma brandcell.

Vid byggande med volymele-
ment blir vdggarna i volymskar- Tekniska aspekter vid byggande
varna relativt tjocka, ca 300 mm. med volymelement med bidrande
Darmed blir det en yta som réknas regelstommar
in i hyran utan att den kan nyttjas Volymelementen tillverkas med sa
till fullo. Dessutom kan tjocka vag- hog fardigstillandegrad som det
gar upplevas som ndgot negativt 4r mojligt. Barning och stabilise-
om rummen dr sma. Detta géller ring sker i princip pa ett likartat
framforallt volymelement med re- sédtt som for konstruktioner med

Figur 16 Exempel pa planldsning for hus byggt med volymelement, Kvarteret Ekorren
i Skelleftea.

Bild: AIX arkitekter AB

planelement. Volymelement innebér
till skillnad fran planelement att
lagenhetsskiljande bjilklag bestar

av en 6vre barande bjilklagsdel
tillhorande den 6vre volymen och
ett undertak tillhorande den undre
volymen.

Volymbyggande medfor vanligt-
vis tjockare innerviggar och darmed
hogre egenvikt per kvadratmeter i
jamforelse med planelementbyggan-
de. Anvindandet av volymelement
kan oftast inrymma storre antal sta-
biliserande viggar vilket ger mindre
koncentrerade laster och darmed
forenklas den totala stabiliseringen
av byggnaden. Volymelementen
tillverkas med sma toleranser och
god passform vilket innebér att
montaget kan goras pa kort tid. Det
medfor att fasta vaderskydd kan
undvikas med god planering och
temporira intdckningar.

Montagearbetet gors normalt s&
att ett fortillverkat tak kan laggas
pa efter varje montagedag, eller
alternativt att montagearbetet pagar
tills 6versta vaningen inklusive det
permanenta taket &r pa plats. For
normalstora ldgenheter kan 15-25
lagenheter monteras pa en till tva
veckor. Ytterligare ett par manader
behovs sedan for fardigstillande och
komplettering av inredning, sam-



Figur 17 Leverans av volymelement.

Bild: Per-Erik Eriksson

Bild: Ulf Haglind

Figur 19 Tillverkning av volymelement med bdrande
KL-skivor.

Bild: Ulf Haglind

mankoppling av installationer samt utvandigt fardigstal-
lande.

For att bygga kostnadseffektivt med volymelement
kan det krdvas mindre dndringar av planlésningarna.
For att minimera transportkostnader och uppfylla regler
som géller pa véra végar bor inte volymelementens
bredd 6verstiga 4,15 m och lingden understiga 12 m.

Figur 20 Femvaningshus uppbyggt med volymelement med
bdrande KL-skivor.

Bild: Anders Gustafsson

Tekniska aspekter vid byggande med volymelement
med korslimmade skivor

Den huvudsakliga skillnaden jamfort med volymer med
traregelstomme dr mangden trd samt mojligheten att

ta upp punktlaster eller anvianda sig av enbart mindre
punktupplag. Korslimmade skivor mojliggér ocksa
anvandning av olika infistningsmetoder mellan elemen-
ten, vilket kan vara till férdel for hogre byggnader.
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Bjidlklagens bygghojd bestams av den ljudisolering som
efterstrévas och har en bygghdjd av ca 450-550 mm.
Vaggtjocklekar paverkas mindre da barande delar kan
integreras i virmeisoleringen. Tabellen nedan ger exem-
pel pa bjalklags och véggtjocklekar.

Tabell 2 Sammanstdllning av bygghdjder/tjocklekar for olika
byggdelar for hus 5-8 vaningar

Byggdel Bygghojd/tjocklek (mm)
Yttervagg, trapanel eller puts 300-350

Yttervdgg, skalmur av tegel 400

Bjdlklag 450-550 spv. ca 6,5 m)
Ldgenhetsskiljande vagg 300-370

Fasader

Tréfasader diskuteras ofta i samband med flervanings-
hus med tréastommar. Férdelen med trifasader ar att de
har laga produktionskostnader i relation till manga an-
dra fasadmaterial. Nackdelen &r den relativt korta tiden
mellan underhéllsintervallen om fasaden malas. Darfor
har bland annat varmebehandlat tra tagits fram som inte
behover behandlas och som stir emot réta och rorelser.

En annan ny behandling ar tryckimpregnering med
oorganiska salter for att dstadkomma brandimpregnerat
virke for fasader ddr det finns krav pad brandskyddad
yta.

Panelbrador sdgas i regel av gran i Sverige. Gran har

* Enligt SS-EN 1611-1 och SS-EN 1611-1/ A1l

fordelen att ha stor kdrnvedsandel. Kérnved &r bestan-
digare dn splintved och suger upp mindre vatten dn
splinten. Aven andra traslag som furuy, liark, ceder etc
forekommer som panelvirke. Virkets kvalitet bestims

av flera parametrar, bland annat kvistar, sprickor,
snedfibrighet, missfargningar och svampangrepp. Vid
sagverken sorteras virket till olika kvaliteter, s k sorter.
Enligt AMA Hus géller for synlig vigg- och takpanel
samt list utomhus att virket ska vara av lagst sort G4-2
eller G2-2*. Los kvist, sprickor eller barkringkvist far inte
forekomma. P4 marknaden finns panel som sorterats och
torkats med sarskild hansyn till de krav som stélls pa

en fasadpanel och som ér tillverkningskontrollerad och
markt for sparbarhet enligt sirskilda kvalitetssikrings-
system. Kvalitetssystem kan till exempel vara P-mé&rkt
panel.

Fasadpaneler av gran behandlas vanligen med slam-
farg, linoljefarg eller med oljegrund samt moderna farg-
typer enligt fargleverantorers anvisningar. Fasadpanelen
kan med fordel lamnas obehandlad eller behandlas med
jarnvitriol for att snabbare fa en jaimn grénad. Det finns
lang erfarenhet bade av att anvinda slamférger och
linoljefarger.

Vid ommalning av slamfarg borstas den gamla fargen
bort, linoljefarg fortunnas med tiden och slipas bort.
Ovriga fargtyper maste skrapas bort, vilket innebr ett
storre atagande. Vid val av ytbehandling bér man dven
ta hansyn till hur behandlingen patineras. Ommalning
krévs snabbare om behandlingen borjar flagna och bli
ful. En patinering som uppstar av att farglagret fortun-
nas upplevs ofta som charmigt och vackert. Ibland
viljer man att inte mala om gamla hus for att bibehélla
fargytans patinering.

De vanligaste trafasaderna bestar av panelbrador



med olika utformning som sitts stdende eller liggande.
Fasadskiktet ska skydda de isolerande skikten i viggen
frén nederbord, sol och vind och ge byggnaden dess
yta, farg och uttryck. Vid projektering av trafasader bor
dérfor foljande beaktas:

* Utformning

* Montage

* Tramaterial

* Ytbehandling

Dessa faktorer paverkar den totala kostnaden, hallbar-
heten och underhéllsbehovet. Sarskilt for flerbostadshus
har underhallsintervallens langd stor betydelse for
husens livscykelkostnader.

Framtida underhéllsinsatser av mélningen ska rdknas
in ndr man som projektor viljer utvandig fasadbeklad-
nad och ytbehandling, sé att byggherren kan gora ett
aktivt val. Hjdlpmedel for bedomning av malade ytor
och en hjdlp vid egenkoll har bland annat tagits fram av
Malareméstarna och SABO.

En trdpanel kan i regel malas om eller t o m erséttas
utan alltfor stora kostnader. Dokumentation av anvédnda
farger kan underlitta framtida ommaélningar. Fasadsys-
tem med beprovade eller garanterade underhallsinter-
vall b6r anvidndas. Kvalitetssidkrad och fabriksgrundad
panel kan ge lingre underhallsintervall &n helt platsma-
lad trépanel.

Tréapaneler &r lidtta att forma for att ge fasaden olika
uttryck. Det finns stora mojligheter till variation av
fasadytan med stdende, liggande och diagonala brader
for att ge liv at fasaden. Kombinationer av olika panel-
typer samt trdpanel tillsammans med andra fasadmate-
rial, t ex puts eller tegel, kan utnyttjas f6r utformningen.
Detaljlosningar vid 6vergangar blir da sarskilt viktiga

for utseendet och hallbarheten. For att uppna lang livs-
langd giller sammanfattningsvis att:

* Anvinda fingerskarvade panelbrador, undvik skarvar
* Vara noggrann med detaljutformning

* Anvinda om mgjligt kvalitetsméarkta produkter

* Anvinda stora paneldimensioner for stora hus

Figur 21 Exempel pa grupphus som linoljefargmalats och dar
inga skador uppstatt pa 10 ar, medan bredvidliggande hus som
malats med alkydoljefarg borjat flagna pa Kortare tid.

Bild: Eric Adlercreuz
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Nagra olika fasadytor
som ar lampliga for
flervaningshus i tra:

Figur 22 Fingerskarvad
panel.

Bild: Karin Sandberg

Tréfasad kan anvédndas utan begransning i byggnader
med 1-2 véningar. Trifasad tillats &ven for hus med tre
eller fler vdningar som é&r sprinklade, eftersom sprinkling
av bostdder férhindrar vertandning av rum och flam-
mande eld ut genom fonster. For hoga osprinklade hus
finns olika sitt att anvanda trdpanel i fasaden, t ex med
brandskyddad trépanel, brandklassade fonster, auto-
matiska fonsterluckor, flamskarmar over fonster eller
avbrott i tripanelen. Brandskyddad trapanel ska ha do-
kumenterad viaderbestandighet for utomhusanviandning.

Putsade och murade fasader

En yttervigg med trastomme kan forses med andra fa-
sadmaterial &n trd. Detta kan i vissa fall vara att féredra
t ex for anpassning mot intilliggande byggnader, krav
enligt detaljplan eller brandaspekter. Aven nér man
anvéander andra fasadmaterial &n trédpanel utgor den
barande trastommen ett mycket bra underlag for infast-
ning av fasadmaterialet. Murverk och putsskikt maste

Figur 23 Kvalitetsmadrkt panel till-
sammans med flerskiktsskivor.

Figur 24 Limtrdpanel.

Bild: Anders Gustafsson

Bild: Bjorn Egertz

forankras till den barande konstruktionen. Puts och
murverk upp till atta vaningar har provats i konkreta
objekt med gott resultat, bl a Vetenskapsstaden och Lim-
nologen, se Figur 25 och Figur 26. For hogre byggnader
med trdstommar ska alltid horisontella rorelsefogar
beaktas.

Initial- och langtidslaster pa den barande stommen
ger upphov till vertikala deformationer pa stommen.
Detta forekommer for alla stommaterial och giller dven
for trabyggsystem. Deformationerna uppkommer i
tramaterialet och i ljudtransmissionslister som anvands
i knutpunkterna mellan bjilklag och vigg. Ljudtran-
missionslisterna anvands for att minimera ljudéverfo-
ringen mellan ldgenheter. Listerna dimensioneras mot
berdknade laster samt for att optimera ljusisoleringen.

I de fall listernas barformaga 6verskrids brukar sta-
tiska losningar anvéndas dér dndtré stodjer pa dandtra
och ljudisoleringen gors med inklddnader. Faltmit-
ningar och erfarenheter fran ett antal objekt visar pa att



Figur 25 Exempel pa putsad fasad, 3-vaningshus.

Bild: Joakim Norén

initialsdttningen dr klart dominerande. Efterfcljande
deformationer har visat sig vara sma och har ej medfort
nagra skador pa den barande konstruktionen eller pa
fasadskiktet.

P& marknaden forekommer ett antal olika fasadputs-
system med eller utan isolerande skiva, tjockputssystem
och tunnputssystem. Fuktskador har upptéckts i hus
med putsade, enstegstiatade regelvaggar. Skador har
uppstatt inne i vélisolerade regelvaggar som utvandigt
isolerats med styrencellplast eller styv mineralull direkt
mot en yttre skiva av kartongkladd gips, spénskiva el-
ler kryssfaner. Utanpa isoleringen finns puts. Mot den
varma insidan sitter vanligtvis en luft- och dngsparr i
form av en 0,2 mm PE-folie. Denna konstruktion har
visat sig vara kinslig for fukt*. I rapporten “Putsade
regelviaggar” visar resultaten fran ett antal inventeringar
att det forekommer fuktskador och hogt fuktinnehall i
manga byggnader. Andelen skadade hus &r hog bade
i det slumpmadssiga urvalet av byggnader och i hela

* Putsade regelviggar, SP rapport 2009:16
** Fuktmaétningar under tva ér efter byte av putsfasad, SP rapport 2011:67

Figur 26 Exempel pa putsad fasad,
8-vaningshus.

Bild: Mats Samuelsson

undersokningsmaterialet.

Att vid projektering och utforande férorda, anvinda
och montera titningsmaterial noggrant garanterar inte
att anslutningsdetaljer fungerar, alltsa blir regntéta. For
att sikerstilla detta rekommenderas att alla typer av
anslutningslosningar provas och utvérderas innan an-
vandning. Byggdelar som fonster och dorrar eller andra
fasaddetaljer sasom ventilationsror, markisinféstningar
eller inskurna tak m m kan ha brister som foérorsakar
att vatten leds in i ytterviggen. I sdidana fall spelar det
ingen roll att fasaden och alla dess anslutningsdetaljer
ar regntita, fuktskador kan d&nda uppkomma. Dérfor
rekommenderas att fasadsystem provas och utvérderas
med férekommande fasaddetaljer och att fasadsystem
och l6sningar &r utformade extra fuktsikert, med avse-
ende pa vanligt forekommande svagheter.

Ett sitt att pavisa ytterviggens prestanda och funk-
tion 6ver tiden &r att anvinda kvalitetssikrade byggsys-
tem** for yttervaggar och fasader.
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Barférmaga och stabilitet

Med stommens barférmaga avses vanligtvis stommens
forméga att motsta vertikala laster. For ldtta byggsys-
tem, som massivtradstommar eller traregelstommar,
paverkas denna formaga i stor utstrackning ocksa av de
horisontella laster som verkar p& byggnaden. Tidigare
har namnts ett antal alternativ vid byggande av flerva-
nings trahus som pelar-balk-16sning, barande skivor av
flerskiktsskivor (KL-skivor) och regelstommar.

De tva forstndmnda alternativen kan dimensioneras
och byggas for att klara laster upp till 10-14 vaningar
medan regelstommar vanligtvis anvands for hus upp till
6-8 vaningar. Det har &ven gjorts studier som visar pa
att det 4r mojligt att bygga 25-30 vaningar med tréstom-
mar. I sddana fall krdvs dock ytterligare utveckling av
I6sningar, bl a for stabilisering. Vilket alternativ som &r
mest kostnadseffektivt for ett specifikt objekt beror pa
antalet vaningar, planlosningens utformning och andra
objektspecifika faktorer.

Generellt giller att konstruktoren fordelar ut lasten

Tabell 3 Exempel pa olika systems vertikala barformaga

sa langt som majligt for att minimera koncentration av
tryckkrafter. En uppskattning av hur manga vaningar
som dr mojligt att bygga med de angivna dimensionerna
presenteras i Tabell 3.

Med stomstabilitet avses stommens férméga att motsta
horisontella laster. For ldtta byggsystem, som mas-
sivtrdstommar eller trdregelstommar, paverkas denna
formaga i stor utstrackning ocksd av de vertikala laster
som verkar pa byggnaden.

Stabiliserande system for trdbyggnader dr en integre-
rad del av det vertikalt barande systemet och byggsys-
temet i sin helhet. Det &r dérfor viktigt att sa tidigt som
mojligt tydliggora hur de horisontella lasterna fors ned
till grunden via bjélklag och vaggar eftersom det paver-
kar utformningen av hela byggnaden. En dimensione-
ring av byggnadens stabilitet behandlar saval enskilda
byggdelar sasom vaggar och bjilklag, och samverkan
mellan dessa byggdelar d4 de sammanfogas med hjalp
av olika férband.

System Dimension Vertikal barformaga Antal vaningar
Reglar 45x170 mm?, ¢ 600 mm ca 100 kKN/m < 4-5 vaningar
KL-skiva 95 mm ca 150 kN/m < 5-6 vaningar
KL-skiva 120 mm ca 200 KN/m < 10-12 vaningar
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Figur 27 Stjdlpning och glidning
Den horisontella lasten, vindlasten och
snedstdllningslaster pa en byggnad
ger upphov till sdaval horisontella som
vertikala grundreaktioner. Byggnader
maste darfor dimensioneras i sin helhet
bade for ett stjdlpande moment och
for en horisontell grundreaktion. | de
flesta fall dr detta inga problem foér
trabyggnader pa upp till 8-10 vaningar,
tack vare att de kan l6sas med dragstag
eller andra férankringsbeslag ner till
grunden.

0m egentyngden av byggnad och
bottenplatta inte ger ett tillrackligt
mothall mot stjalpning mdste bygg-
nadens utformning dndras genom att
Oka egentyngden och/eller dndra dess
fordelning. | de flesta fall dr det enklast
att dndra utformningen av bottenplat-
tan. En sista utvdg kan vara att forank-
ra bottenplattan ner i undergrunden.

Figur 28 Skivverkan
For att de horisontella lasterna ska kunna
overforas ned till grunden kravs att samtliga
stabiliserande vaggar, bjdlklag och forband
dimensioneras for denna last. | vissa fall krdvs
dven stabiliserande vdggskivor i byggnadens
inre. Dimensionering och uppbyggnad av de
stabiliserande byggdelarna beror pa planlos-
ning, byggnadens hdjd, mdngd och placering av
stabiliserande delar.

Figur 29 Horisontella och vertikala forankringar
Horisontella laster fors ned till grunden via de
bjélklag och vaggar som ingar i det stabiliserande
systemet. Knutpunkterna mellan vdggar och bjdlklag
maste dimensioneras for dessa horisontella krafter.
Mekaniska forband anvands vanligtvis for att saker-
stdlla tillrdcklig skjuvkapacitet mellan de stabilise-
rande vdgg- och bjdlklagsskivorna.

Vertikala laster som egentyngd, snélast och nyt-
tig last minskar behovet av forankring pa lyftsidan,
samtidigt som pakdnningarna okar pa den tryckta
sidan. Vid hégre byggnader kan de sammanlagda
tryckkrafterna bli stora, vilket krdaver att man alltid
maste kontrollera tryckhallfastheten i underliggande
syllar, bjdlklagsbalkar m m.
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I de flesta fall ar stabilitet och stjdlpning inga problem
vid projektering av flervanings trabyggnader. Tillver-
kare och leverantorer har ofta utvecklat ingdende delar
samt beslag sd att ett stort antal olika planlésningar
tdcks in. Vid planering av planldsningar bor bland annat
foljande beaktas:

* Stora 6ppningar som ger stora koncentrerade laster
och komplicerade 16sningar bor undvikas

* Tydliga och obrutna vertikala lastlinjer &r att foredra

* Symmetriska planldsningar &r att foredra

* Med befintliga system, moduler, planelement, pelar-
balksystem och kombinationer finns det 16sningar till
néstan alla planldsningar

Vid dimensionering av traregelstommar med meka-
niska forband kan tva metoder anvindas, elastisk eller
plastisk dimensionering. Elastisk dimensionering &r den
vanligaste metoden och kan studeras i boken “Dimen-
sionering av trakonstruktioner”*. Vid plastisk dimen-
sionering kan man till viss del styra kraftflodet genom
byggnaden pa ett flexibelt sitt**. Metodiken dr praktiskt
tillampbar pa férekommande upplagsvillkor och ger ett
antal férdelaktiga mojligheter, t ex att:
e Forankringskrafterna kan spridas och lttare tas
upp av viggen, samt att krafter pa grundplattan och
undergrunden far en battre férdelning
* Oppningar kan beaktas p3 ett battre sitt
* Tvarvdggars inverkan kan tas med i berdkningarna

* Carling O.; Dimensionering av trikonstruktioner, Svensk Byggtjinst 1992

Brand

Funktionsbaserade krav, i motsats till materialbaserade
krav, ger mojligheten att bygga flervanings bostadshus
med trastomme. Detta har lett till att ett mycket stort an-
tal flervaningshus i trd har byggts i Norden frdn mitten
av 1990-talet. Bostdder med trastomme r lika brandsak-
ra som vilken annan stomkonstruktion som helst.
Inforandet av bostadssprinkler har dven 6kat moj-
ligheterna att kunna anvianda mera synligt trd bade
invandigt och utvandigt.
I Sverige ar huvudprinciperna for brandsakerhet
foljande:
* Boende skall kunna lamna byggnaden pa ett sdkert
satt
* Barande delar i konstruktionen skall upprétthélla sin
funktion under en bestamd tid
* Utveckling och spridning av brand och rok skall
begrénsas
* Spridning av brand till nidrliggande byggnader skall
begrénsas
* Sikerheten hos raddningspersonas skall beaktas

Oavsett byggmaterial och system dr det omojligt att
uppna absolut brandsékerhet. Vad som kan accepteras
bestims av myndigheter och den ekonomiska férlusten
regleras och ersitts genom uppgorelser mellan fastig-
hetsdgare och férsakringsbolag. Brandsédkerhet kan i
princip uppnas pa tva olika sitt, genom passivt eller
aktivt brandskydd - eller en kombination av dessa tva.
Vad som é&r den bésta 16sningen beddms fran fall till fall.
Passivt brandskydd innebir att byggnadsdelar dimen-
sioneras for att upprétthalla sin funktion under hela det
avsedda brandférlopp, vilket bl a omfattar:

** Kallsner B., Girhammar U. A.; Horisontalstbilisering av traregelstommar, SP Rapport 2008:47



* Sektionering och avgransning for att forhindra sprid-
ning av virme, rok och gaser

* Val och dimensionering av barande struktur och
skyddande skikt

* Val av ytskikt

* Val och dimensionering av utrymningsvagar

For att ytterligare hoja brandsékerheten eller bibehalla
samma sdkerhetsnivd med mindre avsteg fran det pas-
siva brandskyddet anvénds aktiva brandskyddsystem.
En brand i en ldgenhet kan uppstd pa olika s&tt, men
oftast borjar branden i inredningen*. Branden utvecklas
oftast till en borjan ldngsamt, oavsett om huset &dr byggt
i trd eller i ett annat material. Efter ndgra minuter bildas
brandgaser och initialbranden 6vergar till 6vertandning.
Temperaturen stiger kraftigt, brandgaslagret sjunker
mot golvet och flammor framtrdder i brandgaserna**.
Ingen méanniska kan 6verleva i ett 6vertant rum. Ett
sprinklersystem som pa ett tidigt stadium kan ddmpa el-
ler sldcka branden dr darfor ett mycket effektivt sitt, ofta
det enda, att 6ka sékerheten for den som befinner sig i
den brandcell dar branden startar.

Boendesprinkler dr ett enklare sprinklerssystem,
kopplat till tappvattensystemet, som utformats for att
i forsta hand ridda liv, i andra hand skydda egendom.
Skillnaden mellan ett traditionellt sprinklersystem och
boendesprinkler, &r att de traditionella har hogre vatten-
floden, samt att vattenkillan skall rdcka normalt minst
60 minuter, d v s systemet skall klara en stor brand
under ldng tid. Boendesprinkler dimensioneras sa att
tva eller fyra sprinklerhuvuden aktiveras vid en brand
och delar normalt servis med byggnadens kallvatten.
Systemets varaktighet dr normalt 30 minuter, vilket mot-
svarar den tid man uppskattar att det tar att utrymma

* Bengtsson, L-G., Inomhusbrand, Raddningsverket 2001

byggnaden. Om boendesprinkler installeras finns ocksa

mojligheten till s& kallade tekniska byten. Nagra av

dessa dr (se vidare***):

* Brénnbar fasad i mer &n tva vaningar. Minskade krav
pa inre ytskikt

* Okat géngsavstand till utrymningsvégar

* Minskade krav pa skydd mot brandspridning i venti-
lationssystem

* Reduktion av brandteknisk klass f6r avskiljande/
barande konstruktion

* Minskat krav pa ytskikt i utrymningsvégar

Att installera boendesprinkler har bade miljo- och kost-
nadsfordelar. Miljobelastningen fran brander i bostader
forviantas minska da branderna blir mindre omfattande,
samt genom att totala livslingden for byggnadsbe-
standet ckar. Mindre sldckvatten kravs vid eventuella
brénder och vattenférsorjningen till byggnaden behover
inte dimensioneras utifran ett traditionellt sprinkler-
system. Kostnaden for boendesprinkler uppgar till ca
150-200 kr/m?.

Byggherren ansvarar for att brandskyddet utformas
enligt gillande normer och regler. Byggnaden ska utfor-
mas med sadant brandskydd att brandsédkerheten blir
tillfredsstéllande och dimensionering av brandsidkerhe-
ten kan goras enligt en forenklad eller analytisk me-
tod****, Trastommar dimensioneras enligt géllande krav
pa brandsékerhet genom att vanligtvis komplettera den
barande stommen med skyddande skivor och isolering.
Detaljutformning och brandtitningar ar viktiga delar
for att uppné en god brandsikerhet. For flervanings
trahus finns ett antal detaljer som sdrskilt bor beaktas:

** Boendesprinkler raddar liv, Video 6ver brandférsok i vardagsrum , SP, 2001
** Ostman, B, Nystedt, F, Tekniska byten i sprinklade byggnader - Fallstudier, SP-Rapport 2012:33

**** Regelsamling for byggande, BBR, Boverket 2012
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* Brandstoppar i konstruktioner och mellan
konstruktioner

* Genomforingar i lagenhetsskiljande konstruktioner

* Fasadutformning, nér brannbart material anvéands i
fasaden

Okad anvindning av teknisk utrustning och hogre
standard i vara bostader medfor en ckad mangd schakt
och héltagningar. For att sdkerstélla brandsédkerheten
maste alla tdtningsmedel m m vara certifierade och vl
utprovade, exempel pa detta framgar av Figur 30.

Ytterligare information och utformning av titningar
av genomgangar finns att lisa boken ”Brandsikra tra-
hus”*.

Figur 30 Exempel pa genomfoéring i bjadlklag.
Bild: Anders Gustafsson

* Brandsékra trahus, version 3, SP Rapport 2012:18.

For flervanings bostadshus i tra finns det idag teknis-
ka losningar for att uppfylla kraven i gidllande norm. De
teoretiska modeller och ingédngsviarden som presenterats
i ett flertal bocker dr vil underbyggda med forssk och
dven ett flertal fullstora brandprovningar av barande
véaggar och bjilklag har genomforts.

Ljud

Noggrann planering av ljudfrégor i ett tidigt skede

ger bade praktiska och ekonomiska fordelar. Otydliga
underlag okar risken for missforstdnd och behov av
korrigerande atgéarder i ett senare skede. Figur 31 visar
sambandet mellan kostnader och tidpunkt f6r 16sningar
av ett problem.

Ljud- och vibrationsfragor for flervanings bostadshus
itrd &r nagot mer komplicerade att hantera 4n exempel-
vis hus med betongstomme. Orsaken till detta &r tra-
stommens och trabyggsystemens lagre vikt och relativt
komplexa uppbyggnad jamfért med massiva byggsys-
tem. Under ett antal &r har dock objektsprovningar och
teoretiska berdkningsmetoder bidragit till 16sningar som
tidigare saknats inom trédbyggandet.

Stegljudsisolering och flanktransmission &r delar som
paverkar ljudkomforten i den fardiga byggnaden och
som under de senaste tio aren varit foremal for mycket
utveckling och forskning. Utvecklingen av lampliga
berdkningsmetoder for trabyggande har inneburit att
produktutveckling och forbéttringar av konstruktionen
uppnétts. Aven om det fortfarande saknas verifierade
berdkningsmetoder i projekteringsskedet, har man i kon-
kreta objekt visat att trédbyggandet uppfyller de norm-
krav som stills pd vaggar och bjilklag.
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Lag Akustisk kvalité Hég

Figur 31 Samband mellan akustisk kvalitet och kostnad for
bulleratgarder.

Kalla: SOU 1993:65

Boverkets Byggregler anger att byggnader och instal-
lationer ska utformas sa att bade ljud fran byggnadens
installationer och ljud utifrdn dampas. Hanvisning sker
till SS 25267 dér varden for hogsta tilldtna stegljuds-
nivé och lagsta tilldtna luftljudsisolering anges i olika
klasser. Klass A har det hogsta kravet foljt av klass B,
Coch D. Klass C anger den miniminiva som uppfyller
Boverkets foreskrifter och ger ”tillfredstéllande ljudfor-
hallanden f6r en majoritet av de boende”. Klass A och
B kan véljas om sarskilt goda ljudforhallanden 6nskas
dér klass B motsvarar “betydligt battre ljudforhallanden
dn ljudklass C” medan klass A motsvarar “mycket goda
ljudforhéllanden”. Klass D avser bl a dldre byggnader.
Vanligast forekommande idag &r att flerbostadshusens
lagenhetsskiljande delar utformas for att klara ljudiso-
lering motsvarande klass B, vilket samtliga etablerade
trabyggsystem klarar.

Ljudkraven i normer och standarder omfattar ett
antal olika egenskaper. Kraven beror alla skeden i bygg-
processen, flera byggnadsdelar och manga yrkesgrup-
per. Det medfér ménga fragor som ska lgsas och beslut

Funktion Képare

Entreprendgog

—

Figur 32 Byggprocessens hantering av bland annat ljudfragor.
Kalla: Bullerskydd i bostdder och lokaler, Boverket 2008

som ska tas av olika personer, nagot som kriver en vil
genomtankt och noggrann hantering, se Figur 32.

For att uppna ett gott resultat finns det nagra saker som

bestillaren eller byggherren bor beakta:

* Precisera forutsittning och onskade krav (ljudklass)
i en programhandling. Ange dven dimensionerande
ljudnivder utomhus (trafik m m) samt av vem och hur
det skall verifieras

¢ Granska underlag. Utse en sakkunnig pa ljud eller
sdkerstéll genom andra atgdrder att leverantor har
verifierbart underlag

¢ Utforma forslag pa moment som ér relevanta i sin
egen kontrollplan och redovisa vilken verifiering som
behovs for att visa att 4ven dvriga mal har uppnatts,
som inte omfattas av krav enligt BBR

* Besluta vem som ska ansvara for verifiering under
projektering eller upphandling och utférande

* Begir slutintyg



Vindpaverkan

Energi och tdthet

Till foljd av 6kade uppvéarmningskostnader och krav pa
minskad energianvandning har intresset f6r och medve-
tenheten om behovet av lufttdta och vl isolerade bygg-
nader ocksa okat. En viktig del i detta &r en byggnads
tathet pd grund av energiforluster i form av luftlickage,
men dven att det kan ge fuktskador. Den 6kande medve-
tenheten och utvecklingen av tekniker, respektive anpas-
sade produkter, gor det mojligt att bygga tdta hus. En
forbattrad tathet bidrar till minskad energianvandning
béttre termisk komfort, bittre luftkvalitet och minskar
risken for fuktskador. En definition av passivhus r att
de ska vara “vilisolerade byggnader som till stor del

Tryckfall
over fasader

Figur 33
Exempel pa
tryckskillna-
der som kan
uppsta i ett
flervanings-
hus.

Termiktryck

* Forum for energieffektivt byggande har angivit 0,3/m? vid 50 Pa

Kélla:Underlag
till bild hamtad
fran Flercells
informationsblad.

** Wahlgren P., Goda exempel pa lufttita konstruktioner, SP rapport 2010:09

varms upp genom den energi som redan finns i huset”.
Maximalt luftldckage har satts till 0,3 1/m?2s* och varme-
energin skall komma fran exempelvis sol, personer och
overskottsvarme fran elektrisk utrustning.

Hoga byggnader ger upphov till tryckskillnader, se
Figur 33, vilket stéller hogre krav pa vdggars funktion
och darmed ocksé viaggens uppbyggnad och produk-
tionsutférande.

Tryckskillnader i kanalsystem och andra installatio-
ner innebér inte nagra sirskilda problem for trastom-
mar. Boverkets byggregler ger inget direkt virde pa
luftomséttningen i en bostad. Daremot finns det krav
pa byggnadens energianvindning, vilket medfor att
byggnaden maste ha en god lufttithet. I 6vrigt dr det
bestillaren eller byggherren som stéller kraven. Att stilla
krav pa titheten for en byggnad innebar ofta att kvalite-
ten okar. Detta eftersom vil genomtiankta I6sningar &r ett
maste for att uppna tillracklig god tdthet. Hur detta skall
goras konkret finns presenterat ibland annat SPs rapport
”Goda erfarenheter pa lufttita konstruktioner”**.

God tithet hos byggnader giller oberoende av stom-
val. For flervanings trahus &r detta dock speciellt viktigt
ur aspekten att storsta delen kommer att byggas i voly-
mer eller med stora planelement. I bada fallen giller det
att utforma elementfogar pa ett bra sétt for att sidkerstilla
funktionen.

I rapporten ”Lufttithetsfragor i byggprocessen-Etapp

B. Tekniska konsekvenser och lonsamhetskalkyler”***
har ett antal forslag presenterats till hur byggherren kan
formulera och f6lja upp sina krav pa tithet. Kravformu-
leringen bor naturligtvis anpassas mot ambitionsniva
och presumtiva leverantorer/entreprenadform. Nagra
av dessa punkter éar:

*** Sandberg PI. ML.fl; Lufttithetsfragor I byggprocessen Etapp B. Tekniska konsekvenser och 1onsamhetskalkyler, SP Rapport 2007:23



I projekteringsskedet

* Projektoren ska utse en ansvarig for lufttithets-
frdgorna

* Besluta om ambitionsniva vid 50 Pa tryckskillnad

- Niva 1: Lufttithet <0,2 1/m?s (ldckagen har liten
paverkan pé ventilation, energianvandning, termiskt
klimat m m).

- Niva 2: Lufttithet <0,4 1/m?s (ldckagen har viss
paverkan pé ventilation, energianvandning, termiskt
klimat m m).

- Niva 3: Lufttithet <0,6 1/m?s (luftlickagen har
paverkan pé ventilation, energianvandning, termiskt
klimat m m).

* Anvand verifierade produkter med avseende pa
bestandighet

* Projektering for lufttat byggnad skall tydligt redovisas
pa detaljniva

* Uppritta en "tdthetsbeskrivning” dar vasentliga
arbetsmoment beskrivs

I byggskedet

* Begir att entreprendren/leverantdren utser en
ansvarig for byggnadens lufttathet

* Kontrollera att entreprenoren/leveranttrens
egenkontroll omfattar lufttithet

* Kontrollera att all personal blir utbildad/informerad
om vad som gdller

* Mitningar och ldckagesokningar ska genomforas i s&
tidigt skede som mojligt

* Verifierande métning utfors vid fardigstillande

Figur 34 Exempel
luftlackage.

Maénga betraktar byggsystem som en fraga om béarande
konstruktioner och tillhérande byggkompletteringar.
Men andra delar i byggandet ar vél sa krdavande och
betydelsefulla. Kostnaderna for installationer inklusive
byggnadsatgarder utgor 30-35% av entreprenadkostna-
den. Installationer &r ocksd en del av byggnaden som har
en relativt kort livslangd, vilket medfor att placering och
atkomlighet till installationsschakt dr av stor betydelse.

I trabyggandet kan schakt planeras pa likartat satt
som for byggnader projekterade i andra stommaterial.
Ledningar dras i golvkonstruktioner till gemensamma
schakt pa traditionellt sitt. Det finns dock stora skillna-
der beroende pa hur hog prefabriceringsgrad som plane-
ras for bygget. Anviands planelement tillsammans med
vdderskydd kan ofta installatorer starta med sitt arbete
redan d4 forsta planet &r monterat. Anvéands volymele-
ment dr en mycket stor del av installationerna férdragna
och det kravs endast sammankoppling mellan volymer.

Konsekvenser vid vattenlickage eller slickning av brand
Innebir flervanings bostadshus i trd risk fér 6kade
kostnader f6r framtida vattenskador? Det &r en fraga
som ofta stills. Eftersom omfattande statistiskt underlag
saknas far bedémningen grundas pa ett antal jamforelser
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som gjorts under senare ar. VVS-installatorerna har i sin

rapport ”Vattenskadeundersokning”* frdn 2002 visat pa

statistik kring smahus och flervaningshus generellt. I

rapporten framgar att:

* Vanligast forekommande skador i ledningssystem
beror av korrosion och frysning i vattenledningar

* Mekaniska kopplingar orsakar fler skador dn 1odfogar,

* Aldre installationer fran 1960- och 1970-talet domi-
nerar

* Tatskiktets anslutning mot golvbrunnar &r den vanli-
gast forekommande skadeorsaken i vatrum

Uppkomsten och omfattningen av vattenldckor kan be-
traktas som likartade oavsett byggnadens stommaterial
och beror till storsta delen pa utférande och alder. Detta
skulle innebéra att dtgdrdskostnader utgor skillnaden
mellan byggtyperna.

I rapporten presenteras en jaimforelse mellan bjalk-

Tabell 4 Antal skador och medelkostnad férdelade efter bjdlk-
lagstyp
Antal skadefall

Bjdlklagstyp Kostnad for skada

(st) (kkr.)
Trd 4129 28
Platta pa mark 1620 35,6
Betong 1633 35,5
Totalt 7382 31,3

* Vattenskadeundersdkning; VVS-installatorerna, 2002

lagstyp och skadekostnad vilket kan ge en indikation pa
relativa skadekostnaden mellan betong och trabjélklag,
se Tabell 4

En jamforelse har dven gjorts mellan bjilklagstyp och
pa vilket sitt skadan tillkommit, se Tabell 5.

Eftersom undersékningen omfattar savail flerbostads-
hus sdsom smahus dr en direkt jaimforelse svar att gora.
Dock visar denna undersokning att dtgdrdskostnaden
for trabjdlklag &r ldgre dn f6r andra bjalklagstyper.
Bjélklag i flervaningshus i trd har flera materialskikt och
ddrmed kommer dtgirdskostnaderna att 6ka i relation
till nedan angivna kostnader. Skillnaden bér dock kunna
inrymmas i kostnadsskillnaderna som anges i tabellerna
nedan. For inner- och yttervéiggar bor skillnaden mellan
byggmetoderna inte vara av stor betydelse, eftersom den
vanligast férekommande byggmetoden med platsgjuten
stomme med utfackningsvéggar och trabyggande i dessa
delar &r likartade.

Tabell 5 Antal skador och medelkostnad férdelad efter bjdlk-
lagstyp och forlopp.

Utstrémningsforlopp och Antal skade-  Kostnad for
bjdlklagstyp fall (st) skada (kkr.)
Plotsligt, tra 2179 311
Plotsligt, platta pa mark 693 35,5
Plotsligt, betong 720 40,7
Smygande, trd 1950 24,6
Smygande, platta pa mark 927 35,7
Smygande, betong 913 31,3

Totalt 7382 31,3



Vattenskador vid brander utgor ofta en lika stor
kostnad som de som uppkommer av sjdlva branden.
Raddningstjansten anvander flera tusen liter vatten i
minuten vid sldckningsarbete.

En avgorande skillnad kan dock vara om byggna-
den har forsetts med sprinkler. Att sldcka en brand i
en byggnad utan sprinkler kraver sex till sju ganger
mer vatten dn i en sprinklad enligt statistiken*. Varje
sprinklerhuvud genererar mellan 70-150 liter vatten per
minut och i 80 procent av branderna aktiveras hogst fyra
sprinklerhuvuden, men oftast aktiveras bara ett.

Vaderskydd

Véaderskydd anviands allt mer vid nybyggnation av
flervédningshus och borde vara en naturlig del i byg-
gandet for alla byggmetoder. Vaderskydd har hittills
enbart betraktats som en extra kostnad for att undvika
fuktskador. Ofta har man darfor beslutat sig for vader-
skydd sedan man vid tidigare projekt haft problem med
fukt- och mogelskador. Redan i forfragningsunderlaget
bor byggherren ange att viaderskydd i form av heltéack-
ande talt skall anvdndas om inte entreprendren pa ett
tillfredsstéllande sétt kan visa att bygget kan genom-
foras utan heltickande vaderskydd. Det dr viktigt att
kravet kommer in i bygghandlingarna, som alla, saval
byggentreprentr som underentreprencrer, far ta del av.
Forbattringar i materialhanteringen kan da ocks3 tas
tillvara pd ett béttre sétt och ge formanligare priser vid
upphandling.

Byggentreprenorens kostnader har hittills varit hogre
dn de direkt métbara besparingarna, men vanligtvis om-
fattar kostnadsjamforelserna endast de direkt nedlagda

arbetstimmarna**. Byggentreprenoren kan dock dven

tillgodordkna sig andra besparingar sasom férre arbets-

platsolyckor, hogre kvalitet och ddrmed ldgre kostnader

for besiktningsanmarkningar, bittre arbetsmiljo for

samtliga yrkesgrupper. For byggherren finns det nagra

faktorer som bor beaktas:

* Kortare produktionstid ger tidigare hyresintikter for
byggherren

» Hogre kvalitet ger ldgre kostnader pa kort och lang
sikt

* Mindre risk for foérlingda byggtider pa grund av
daligt vader

For trabyggsystem med planelement bor sirskilt
viderskydd alltid anvidndas. En vanlig 16sning 4r ett
montagetilt som hissas upp allteftersom vaningsplanen
monteras, se Figur 35 pa sidan 40. Vid pelar-balk-
stomme monteras oftast hela stommen, upp till fardigt
tak, innan stomkompletteringen i form av utfacknings-
viggar monteras, vilket innebar att montagetalt oftast
inte behovs.

Under stomkompletteringsskedet &dr dock ett vil
genomtinkt viaderskydd nodviandigt. Vid anviandande
av volymelement kan oftast montaget upp till fardigt tak
ske pa sa kort tid att sédrskilda vaderskydd kan undvi-
kas, forutsatt att montage inte utférs vid nederbérd. For
samtliga metoder giller naturligtvis att de prefabrice-
rade elementen maste vara vl viaderskyddade fram till
montage, se Figur 36.

* Backvik B., Fagergren T., Jensen L.; Installationsbrandskydd, Brandskyddslaget, 2008
** Axelsson K., Larsson B., Soderlind L.; Vaderskyddad produktion: Méjligheter och erfarenheter. FoU-Vast-rapport 0404, 2004
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Figur 35 Tdlt med lyfthjdlpmedel.

Bild: Anders Gustafsson

Upphandling

Det finns ett antal faktorer som talar for att upphandla

flervéningsbostadshus i tra:

* Kostnadsférdelar, vanligtvis féorknippade med
byggsystem och industriella byggmetoder

» Kostnadsfordelar, forknippade med ett storre antal
konkurrerande leverantorer

* Miljofordelar

* Okad mangfald i den byggda miljén

¢ Fler tankbara leverantorer

Nir bestéllare har sdrskilda krav pa specifika tekniska
16sningar, ska dessa tydligt anges redan i upphandlings-
skedet. Ju tidigare specifika krav kan ldggas fram, desto
storre dr mojligheten att dessa kan beaktas av leveran-
torer av byggsystem. Ju farre sidana tekniska krav som
foreligger, desto storre dr emellertid mojligheten for
bestéllaren att kunna ta del av nytinkande fran leveran-
torssidan och prova mojligheterna att bygga exempelvis

Figur 36 Vdderskyddade vaggelement fardiga for leverans.

Bild: Ander Gustafsson

med olika typer av byggsystem. Detta talar for att bestél-
lare bor efterstrdva att i storre utstréckning fokusera pa
att formulera funktionskrav i sin upphandling. Det &r
inte helt ovanligt att férfragningsunderlag ateranvéands
av bestillare vid upphandling av ett efterféljande pro-
jekt. I kombination med att sidoanbud inte far Iamnas,
kan detta innebira ett konkret hinder for bestéllare att

i ett initialt skede och dérefter fullt ut kunna ta del av
byggsystemlosningar och for bestillaren nya sétt att 1osa
problem pa.

Det finns dérfér en outnyttjad potential att i ett tidigt
skede involvera tdnkbara leverantérer for att gemensamt
bedoma och utforma projektet sa att det blir sa fordelak-
tigt som mojligt for alla parter. For upphandlingar enligt
lagen om offentlig upphandling, LOU, kan detta vara
omgjligt att anvinda da tidig kontakt med leverantorer
kan betraktas som en konkurrensférdel for leverantoren.

Nér bestillaren har tagit beslutet att upphandla ett
flervénings bostadshus i tré finns ett antal delprocesser
for att genomfora upphandlingen. Valet av entreprenad-



form avgor var i processen bestéllaren skall lamna Gver
till entreprendren och hur detta ska ske. Bestéllaren kan
lata entreprendren enbart svara for byggproduktionen,
vanligtvis delad entreprenad eller generalentreprenad.
Viéljer istdllet byggherren att lata entreprendren ansvara
for bade projekteringen och byggproduktionen, total-
entreprenad, dr entreprendrens ansvar storre dn vid
delad entreprenad. En blandning av dessa entreprenad-
former &r ocksa vanlig.

Utvecklingen av trabyggandet gér dock allt mer mot
fardiga system dér systemens tekniska funktion och
ekonomiska fordelar i allt storre grad paverkar slutresul-
tatet bade tekniskt och ekonomiskt.

Det innebér att en form av funktionsentreprenad
skulle vara en lamplig upphandlingsform for flerva-
nings bostadshus i trd. [ handboken ”Funktionsentrepre-
nad, stéd for upphandling” har forfattarna visat pa en
modell som ska leda till:

* En tydligare ansvarsfordelning mellan bestillare och
entreprenor/leverantor

* En minskning av byggherrens osdkerhet avseende
produktens egenskaper och livscykelkostnader

* Bittre forutsédttningar for industriell produktion och
kostnadseffektivare produkt

* Bittre forutsédttningar for samordning mellan
projektering och produktion

* Bittre forutsédttningar for langsiktig produkt- och
produktionsutveckling

For att uppna detta krivs en kunskap hos bestillaren
om vilka produkter som finns pa marknaden och deras
funktion, samt en samordning mot bestallarens krav.
Eftersom trabyggande f6r flervanings bostadshus
idag ofta innebiér ett industriellt byggande, finns det

nagra aspekter som bestillaren bér beakta i samband

med upphandlingen for att inte utestinga méjligheten

for sddana alternativ. Konkret bor en upphandling ske
enligt foljande i de fall en funktionsbaserad totalentre-
prenad onskas:

* Bestéllaren sammanstiller ett 6versiktligt forfrag-
ningsunderlag (programhandling) med sina énskemal
om form, gestaltning, kvalitet och eventuella tekniska
funktionsegenskaper

* Entreprendren upprittar handlingar i erforderlig om-
fattning, teknisk beskrivning, tidplan, kostnad, for att
kunna presentera ett erbjudande baserat pa sitt system

* Entreprenadkontrakt upprittas med det fordelakti-
gaste erbjudandet

Funktionsupphandlingen kan ske i stor likhet med upp-
handling av ”traditionell” totalentreprenad. Skillnaden
ar att bestéllaren bor vara 6ppen for anpassningar mot
byggsystemet och forséka minimera eventuella sérkrav
utover gillande byggregler, samt att fokus lidggs pa
funktionen.

Funktionsupphandling baseras pa ett antal funk-
tioner som ska uppfyllas och verifieras, vanligtvis
genom uppfoljande métningar och avstimningar. Hur
funktionskraven formuleras &r en uppgorelse mellan
parterna, dock ska normens minimikrav uppfyllas.
Exempel pa detta kan vara krav pa svikt, inomhusmiljé
och ljudférhallanden. I kontrakt bor det klart framga hur
dessa krav skall foljas upp och kontrolleras.

Eftersom denna typ av upphandling ofta praglas av
ett informationsutbyte mellan entreprendr och bestillare
fore kontraktsskrivningen, kan det innebéra svarigheter
om upphandlingen omfattas av lagen om offentlig upp-
handling. Ett sétt att 16sa detta 4r att genomfora gemen-
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samma ramupphandlingar for vissa typer av bostads-
byggnader, vilket framgangsrikt provats av exempelvis
SABO/HBV.

For kommunala bestéllare har detta forfaringssatt i
vissa kommuner haft stdd av politiskt beslutade stra-
tegier. Har finns kommuner som anvisat omraden for
uteslutande trabebyggelse, exempelvis Sundvall, Vaxjo
och Skovde, medan andra har tydliggjort att mojligheten
att bygga i tréd ska provas vid upphandling.

Sammantaget for industriella husbyggnadsprojekt ar
det viktigt med god anpassning till byggsystemet, savl
dess mojligheter som dess begransningar. Leverantorer
av industriella byggsystem har historiskt sett tenderat
att brista i sin tydlighet vad géller ramarna for byggsys-
temet och har ocks3, for att tillmotesga enskilda bestalla-
res onskemaél, kunnat 6verskrida byggsystemets ramar.
Detta har vanligtvis skett pa bekostnad av de fordelar
byggentreprendren kunnat dra av sitt byggsystem och
dédrmed vilka férdelar bestillaren kunnat erbjudas. For
att det industriella byggandets férdelar ska kunna for-
verkligas till fullo, rekommenderas generellt byggher-
ren, arkitekten och konstruktoren att gora sitt systemval
i ett tidigt skede och déarefter vara lojala mot detta val.
Konventionellt platsbyggande, utan tillimpning av
nagot industriellt byggsystem, utgar fran branschstan-
darder och normer. Projekteringen maste i fall som dessa
vara utford med en sadan detaljeringsgrad att entrepre-
noren kan uppfora byggnaden med hjélp av ritningarna.
Bestéllare bor emellertid vara medvetna om att detta satt
att tanka och agera samtidigt kan utgora ett vésentligt

hinder for att i upphandlingen prova ett industriellt byg-
gande. En systemleverantdr med slutet byggsystem kan
exempelvis ha svart att svara pa foérfragningsunderlag
som utgar fran en redan genomford eller tankt projek-
tering, ddr den som projekterat inte har tagit hansyn till
byggsystemet.

Projekteringen av en byggnad som ska uppféras av
en industriell byggaktor, eller av en entreprentr genom
tillampning av ett industriellt byggsystem, sker pé ging-
se vis genom uppritning av planer, fasader, sektioner
och detaljer. Till det kommer ocksa rumsbeskrivningar
och berikningar av statik, ljud, brand och energianvand-
ning. Men med ett vil utformat byggsystem &r manga
funktionskrav l6sta redan vid utvecklingen av byggsys-
temet. Ddrav foljer att samordning av alla granssnitt mot
byggsystemet, exempelvis det mellan byggsystem och
grund/fasad, ska vara beaktade redan under projekte-
ringsfasen.

Ju hogre grad av fortillverkning bestéllaren vill
Oppna upp for i sin upphandling, desto viktigare &r
det att detta ocksa blir beaktat i bestéllarens planering
och projektering. Figur 2, pa sidan 13, illustrerar var
bestillaren moter byggentreprensren i den industri-
ella byggprocessen och hur mycket av utformningen
bestillaren eller bestillarens ombud, t ex en arkitekt,
kan och far paverka. Som Figur 2 antyder, kan frihets-
graderna variera vésentligt mellan olika leverantorer
av byggsystem. Med hog grad av forprojektering, och
for byggsystem med manga inbyggda funktioner, géller
vanligtvis att efter lagd kundorder sker tillverkning av
produkten/huset med begrinsade eller inga mojligheter
till andringar (se &ven vidare diskussion nedan). Samti-
digt som detta innebér en begransning av flexibiliteten
under sjdlva byggprocessen, utgor detta forutsattningar



for god produktionsplanering och kostnadshantering
internt hos byggentreprensren, med mdojlighet till hog
precision gentemot bestéllare vad galler funktionsleve-
rans, kostnads- och tidplan.

Det konkreta projekterings- och arkitektarbetet
minskar generellt eftersom industriellt byggande inne-
bar att tillimpa fardiga standardlosningar i projektet.
Detta mojliggor en snabb projektering, kontinuerlig
funktionsutveckling och kostnadsférdelar. Hur denna
majlighet kan forverkligas i ett projekt beror dock pa
hur bestéllaren agerar. Bestéllare som vill dra nytta av
byggsystemets fordelar fullt ut bor uppmérksamma att
projektering som vanligen gors for ett konventionellt
platsbyggande riskerar att leda till dubbelprojektering.
Detta géller sdrskilt om sidoanbud inte medges. Hinder
for industriellt byggande da tekniska krav specificeras
kan handla om att byggentreprentren inte kan dra nytta
av upparbetade leverantdrssamarbeten, vilket kan vara
en viktig del i byggsystemets kostnadsfordelar.

Begréansningar i fraga om ingrepp och dndringar i
byggsystemet har dock vanligtvis sin grund i viktiga
kvalitetsaspekter, da byggsystemleveranttren ska kunna
sdkerstélla byggsystemets inbyggda funktioner. Detta
géller for slutna byggsystem och standardprodukter/
hus, men &dven mer 6ppna byggsystem dir flexibiliteten
gentemot olika byggnadsprogram kan vara hog sa linge
projektering kan ske med hansyn tagen till byggsyste-
met. Har kan bestillare som vill dra nytta av det indu-
striella byggandets mojligheter 6verviga att upphandla
arkitekter och projektérer med bred kompetens inom
omradet industriellt trabyggande. Bestéllare som dartill
vill dra sa stor nytta som mojligt av specifika byggsys-
tem bor ocksé sikerstilla tidig dialog och att projekte-
ring sker i samrad med byggsystemleverantoren.

Ur den industriella byggprocessens perspektiv kan
projekteringsfasen betraktas som bestdende av tva delar;
projektering av sjdlva byggnaden och produktionsbe-
redning infér fortillverkning i fabrik och efterfoljande
montage. Denna uppdelning &r sérskilt pataglig for in-
dustriellt byggande med slutna system och standardpro-
dukter/hus, men dven mer 6ppna byggsystem bereds for
produktion infor fértillverkningen i fabrik. Produktions-
beredningen &r en ”inre angeldgenhet” for den indu-
striella byggaktoren, men konsekvensen av densamma
vad géller mojlighet att mota eventuella 6nskemal om
andringar och tillkommande krav och anpassningar &r
betydelsefullt for bestillaren att uppmarksamma. Upp-
delningen tydliggor behovet av att bestéllaren &r klar
over sina krav och kan fora en tydlig dialog kring dessa
sa de kan faststéllas innan produktionsberedning.

Andringar och anpassningar till specifika kundkrav
och 6nskemal kan vara fullt mojliga att gora under pro-
jekteringsskedet och da till relativt sett laga kostnader,
men kan efter genomford produktionsberedning bli pa-
tagligt dyrare, om de ens &r mojliga. Manga industriella
byggare har automatiserat hela eller vésentliga delar av
sin produktionsprocess, vilket lagt grunden for kost-
nadseffektivitet, tidsprecision och kvalitetssdkring av
l6sningar och funktioner. Aven till synes sma andringar
kan darmed krava stora produktionsméssiga atgarder. I
de fall d& byggnaden uppfors av annan entreprendr d4n
systemleverantoren, kan dndrade krav pa samma sétt
foranleda att konstruktionsritningar maste goras om
och bestéllningar dndras, eller att oplanerade justeringar
ska utforas pa byggplats. Allt med risk for efterféljande
negativa effekter pa tids- och kostnadsplanen, samt att
leverantoren eventuellt inte langre pa samma sitt kan
garantera funktionen i levererad 16sning.
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Ekonomi och férvaltning

Detta kapitel syftar till att ge en bild av den paverkan
som trabyggande har pa byggkostnaden (produktions-
kostnaden). Varje enskilt projekt har dock sina egna
objektspecifika forutsattningar.

Det ar ldtt att det uppstar oklarheter vid ekonomiska
jamforelser mellan platsbyggeri och industriellt trahus-
byggande. Naturligtvis dr det majligt att bygga flerva-
nings bostadshus i trd p& konventionellt vis, direkt pa
byggplatsen.

Att bygga med trd medger stora mojligheter att
variera bade planlosningar och byggnadens utformning
och det méjliggor dven att vélja olika entreprenadformer
och om hela bygget ska upphandlas av en eller flera
leverantorer. Allt mer av byggandet och speciellt tra-
byggande gar dock mot hégre prefabriceringsgrad och
storre andel fabrikstillverkning. Med hog prefabricering
finns det manga faktorer som kan ge fordelar for hela

Linkdping, Stockholm, Norrképing

M Tomtkostnader (6,2-19,3%)
W Avgifter (0,7-1,4%)
Entreprenad (72,1-84,0 %)
M Konsult (2,8-3,7 %)
M Allmdnna byggherrekost. (1,7-2,9 %)

Finasiella kostnader (2,4-3,2 %)

Figur 37 Produktionskostnader for nyproduktion i tre olika byggprojekt.

Kalla: Boverket

projektet sdsom kort fardigstallandetid, hogre kvalitet,
bittre planering m m.

En industriell produktion, eller langt géngen prefa-
bricering, innebdr i de flesta fall ligre kostnader. Var och
en som har erfarenhet av konventionellt byggande inser
att dagens produktion i manga fall 4r ineffektiv. Klimat,
tids- och materialspill, svinn, etc kan inte undvikas till
fullo med nuvarande process. Inom triabyggandet finns
en stor potential i att minska kostnaderna, vilket inte
minst smahusproduktionen har pavisat. Det dr darfor
naturligt att &ven byggande av flervaningshus i tra
skulle kunna framstéllas efter likartade metoder och
uppna en mer kostnadseffektiv produktion.

Allt fler viljer att bygga med prefabricerade element,
d v s barande planelement eller fullstora volymele-
ment. Vilket som &r fordelaktigast bestdms till stor del
av byggnadens utformning, planlgsning, resurser mm.
En konsekvent genomford fortillverkning kan ge stora
vinster ndr metodiken utnyttjas for hela objektet.

Férdelning av entreprenadkostnad

W Byggentreprenad
mPIat
Maleri
" Golv
Plattsattning
mVdrme o sanitet
m Ventilation
El & styr
mHiss
m Mark
m Finplanering
m Tillhandahadllet material
Tillkommande arbete
Fasadarbete
Smide




I en rapport* utgiven av Boverket har kostnaden for
tre flervaningshus studerats och entreprenadkostnaden
uppgar till ca 72-84 % av totalkostnaden och enbart
byggentreprenaden utgor mer dn 50 % av totala entre-
prenadkostnaden.

Vid projektering eller planering av flervaningshus finns
det flera alternativ att valja mellan, platsbygge, anvand-
ning av planelement (till tétt hus) eller volymbygge. For

att utvardera vad som &r lampligast for det aktuella byg-

get finns det ett antal kostnadspaverkande faktorer som

bor beaktas, bland annat:

* Arbetskostnader och tillgang pa kunnig arbetskraft.
Tillgdngen pa kompetent arbetskraft paverkar slut-
kostnaden da byggandet &r arbetskraftsintensivt. Ofta
medfor det att i hogkonjunktur ckad arbetskostnad
varfor hogre andel prefabricering kan bli férdelak-
tigare. Vil upparbetade kontakter med tillverkare
och inarbetade rutiner kan darfor vara av vérde vid
nédstkommande hogkonjunktur

* Transporter, mojliga leverantorer, byggplats och ars-

tid. Viljs alternativ med prefabricerade element eller

moduler har trdlosningar méanga foérdelar. Den laga
vikten gor att fraktkostnaderna blir ligre vilket ger
mojlighet for ett stérre antal tillverkare att limna of-
ferter da fraktkostnaden ofta kan uppga till 10-15% av
kostnaden for en leverans. Litta trdelement kan oftast
lyftas med normala byggkranar vilket ger snabbare
montagetider &n vid anvdndande av mobilkranar

Grundforhéllanden. En stor del av byggkostnaden

kan hénféras till grundldaggning och grundkonstruk-

tion. Flervaningshus i trd dr litta byggnader vilket
kan medfora att eventuella grundférstarkningar kan
minskas eller helt undvikas

L]

* Kapitalkostnader. Korta byggtider medfér oftast en
kostnadsfordel. Réntan pa byggnadskreditivet mins-
kar och den egna personalen kan 16sgoras tidigare for
andra projekt
Produktionskostnader (kostnader for att uppfora
byggnaden och tillhtrande delar) dr ofta den del i de
totala kostnaderna som tilldrar sig det storsta intres-
set. Drift och underhallskostnader dr andra kostnads-
aspekter som maste beaktas

Redan i planeringsskedet finns ett stort antal fakto-
rer som har betydelse. Forfattarna till boken “Bygg-
herrerollen, Byggande handlar inte om byggande” tar

upp ett antal faktorer som bor beaktas, inte minst for
att uppna en mera kostnadseffektiv produktion sa att
kundens 6nskemal kan tillgodoses. Manga av dessa
faktorer &r speciellt relevanta for att na ”industriell
tillverkning”. Nedan har ett antal av dessa faktorer
redovisats:

Mingden komponenter och varianter av komponenter
ska vara tillrdckliga for att uppfyllka bestéllarens krav.
De trabyggsystem som finns idag pa marknaden upp-
fyller samtliga byggtekniska krav i svenska normer
och regler

Bestillaren ska inte kénna sig begréansad till typiserade
byggnader. Industriellt byggande ger dock stor frihet
for bestallaren att sjdlv utforma huset. Bést ekonomiskt
utfall fds om leverantdren av byggkomponenter i ett
tidigt skede far medverka vid utformningen
Modulariserad uppbyggnad ska kunna uppnas och

anpassningsbarhet i terrangen ska vara mojlig. For
objekt dar modularisering och dédrmed tillgodordknan-
de av upprepningseffekter mojliggors, uppnas stora
ekonomiska fordelar

* Produktionskostnader for nyproduktion av flerbostadshus. “En jamforelse mellan tre projekt,
Stockholm, Linképing och Norrképing”, Boverkets Byggkostnadsforum, mars 2009
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Forvaltningskostnader
Flervanings trahus &r en relativt ny foreteelse pa bo-
stadsmarknaden. Det finns darfor fa uppfoljningar av
forvaltningskostnader att tillgd. De undersokningar*
som finns visar ingen skillnad i drift- och underhalls-
kostnader mellan flervaningshus med trastomme och
ovrigt bestand av flerbostadshus. Den generella upp-
fattningen bland fastighetségare som har flerbostadshus
med tristomme &r att férvaltningen av dessa i stort inte
skiljer sig i jamforelse med andra bestand. Forvaltnings-,
reparations- och underhéllskostnader &r ungefarligen
desamma for alla bestand.

Boverket visade i en rapport 2009 att uppvarmnings-
kostnaden utgor den storsta enskilda kostnaden.

En undersckning** av uppvarmningskostnader

Uppvarmningskostnad

W Mycket hogre (0 %)

W Hogre (11 %)

Lika (16 %)

W Ligre (21%)

W Lag (16 %)

W Ingen uppfattning (25 %)

M Inget svar (11 %)

Figur 38 Uppvdarmningskostnad. Undersokning av uppfattning-

en hos fastighetsdgare om skillnader i uppvarmningskostnader

mellan bostadshus i trd och andra stommaterial.
Kaélla: Boverket

mellan hus byggda med olika stommaterial, visar att
fastighetsdgare som forvaltar trahus inte anser att det
dr nagon skillnad mellan hus uppférda med trastomme
och hus med andra stommaterial.

Underhallskostnader utgor efter uppvarmningskost-
nader den storsta delen av forvaltningskostnaden. I en
jémforelse mellan flervanings trahus och traditionellt
byggda flervaningshus finns det fran férvaltningssyn-
punkt fa skillnader. Livslingd for barande stomme kan
betraktas som likartad d& trdstommar enbart utnyttjar ca
50 % av sin barférmaga och dimensioneras mot géllande
normer nir det géller teknisk funktion. Fasadmaterial,
invdndiga ytskikt, stomkompletteringar, inredning mm
kan véljas med lika stor frihet som fér hus med andra
stommaterial.

Forvaltningskostnader

W Uppvdarmning (30 %)
Underhdllskostnader (22 %)

M El, vatten, aviopp (23 %)

W Administration (10 %)

m Qvrigt (15 %)

Figur 39 Férvaltningskostnader. Fordelning av forvaltnings-
kostnader for flervanings bostadshus.

* Levander E.; Forvaltning av industriellt byggda flerbostadshus med trastomme, kartldggning av
kostnader och erfarenheter, Teknisk rapport, Ltu, Lulea 2010, ISBN 978-91-7439-006-3

** Levander E.; Adressing Client Uncertainty, A Swedish Property Owner’s Perspective on
Industrial Timber Frame Housing and Property, Ltu, Lulea 2010, ISBN 978-91-7439-109-1



Miljo/kretslopp

Det finns stora miljoférdelar med att bygga flerbostads-
hus med trastomme jamfort med de idag vanligaste
stommaterialen betong och stal. Framst géller det fol-
jande miljoaspekter:
* Tré fran ett hallbart skogsbruk ar ett fornybart
material
* Energianvandningen for tillverkning av traprodukter
ar relativt 1&g och bestar till stor del av fornybar energi
* Koldioxidutsldappen frén tillverkning och montage av
trdhus ar mycket laga
* Trastommen binder stora méngder kol under
sin livsldngd och utgor dessutom en avsevéard
bioenergitillgdng vid eventuell rivning

Figur 40 Skogens och Skogsprodukters kretslopp.

Killa: Skogsindustrierna

* Sveriges Centrum fér Nollenergihus. Kravspecifikation for nollenergihus,
passivhus och minienergihus FEBY 12.

Inom ett europeiskt projekt gjordes under 2010-2012
bland annat en mangd LCA-berdkningar for ett fyra-
vaningshus i Vixjé med olika byggtekniker. Huset dr
modellerat utifran objektet Wélludden (se exempel

i kapitel 4). Byggteknikerna som anvénts f6r model-
leringen &r dels sa som huset ursprungligen byggdes
1995, d v s lattbyggnadsteknik med trd, och dels en
platsgjuten betongstomme med utfackningsviggar med
littbyggnadsteknik (trd). Bada dessa avser hus med en
energieffektivitet motsvarande 1995 ars byggnormer.
Till detta har nu fogats modeller enligt tre av dagens
teknikalternativ; Volymelement med littbyggnadsteknik
(tréd); Planelement med barande massivtréskivor (KL-
tréd); Pelar-balk-stomme av limtrd med ytterviggar med
lattbyggnadsteknik (trd). De tre senare har ocksa model-
lerats med utférande enligt BBR 2012 respektive med ett
utférande som motsvarar passivhuskraven enligt FEBY*.
Berdkningarna omfattar en fullstindig modell av huset
inklusive grundplatta men exklusive inredning och hiss.
Ytskikt sdsom golv, vaggar och tak ingar dock.

I Figur 41 visas resultaten av berdkningarna av pa-
verkan pa vaxthusgaser i atmosfiaren (”Global warming
potential” uttryckt som koldioxidekvivalenter) fran
samtliga dessa atta alternativa utféranden foér produk-
tionsfasen, d v s fran ravaruutvinning till och med
fardiga produkter eller element fran fabrik. Staplarna &r
schematiskt uppdelade i olika ingdende materialslag.

Resultaten visar att det finns skillnader mellan de tre
olika trabyggnadsalternativen men att dessa &r relativt
sma. CO,-utsldppen &r nagot hogre for de moderna
byggmetoderna, vilket framst kan forklaras av att
méngden isolering i viggar och under grundplattan nu
dr nagot hogre och att en stérre méngd plastbaserade
material antagits ingd. Dartill har fonstren i dagens ut-
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forande antagits vara trd-aluminiumfonster. Skillnaden
mellan standardutférande (Std) och passivhusutférande
(PH) for de tre moderna alternativen utgors framst av
en dkad méngd isolering. Skillnaden mellan dessa tre

ar i sin tur framst att pelar-balk-systemet har trapphus
och hisschakt utférda i betong for stomstabiliseringen,
medan dessa har tristomme i de tvd andra traalter-
nativen. Betongsstommen har savél grundplatta som
bjdlklag och lastbarande véaggar utforda i platsgjuten be-
tong, vilket forklarar de betydligt hogre CO,-utsléppen,
medan utsldppen fran exempelvis mineralull, gipsskivor
och tramaterial &r lidgre dn for traalternativen. Skillna-
den i utsldpp ér i storleksordningen 100 kg/m?, vilket
bekriftas av ett flertal motsvarande studier**. Raknat

pa en ldgenhet om 100 m? blir skillnaden totalt ca 10 ton
koldioxid eller ungefar lika mycket som en ny personbil
slapper ut pa 8 000-10 000 mils koérning. Om yttervag-
garna i betongstommen skulle utféras pa annat satt dn
utfackningsvaggar med trastomme, exempelvis med

Andra
Dorrar
" Fonster
Asfalt
= Fylimedel
vdgg fdrg
Tramaterialer
=Stal
Plast och lim
Glas
Stenull
M Gipskiva
HBetong

Figur 41 Utsldpp av vdaxthusgaser (koldioxidekviva-
lenter) fran produktionsfasen av dtta olika alterna-
tiva utforanden av ett fyravaningshus*.

stalreglar eller som betongsandwichkonstruktion skulle
skillnaden tka.

Detta &dr dessutom inte hela sanningen eftersom
resonemanget ovan enbart beaktar tillverkningsfasen
fram till fardig byggnad eller “fran vaggan till grinden”
och inte “fran vaggan till graven”. Ett trahus skiljer sig
frén hus byggda med annan teknik ocksa genom att
trdmaterialet har en stor méngd inlagrade kolféreningar
som binds under byggnadens hela livslingd. I Figur 42
redovisas berdkningen av utsldpp dven under byggna-
dens ovriga livscykelfaser. I figuren framgar att inlag-
ringen av kol, omréknat till méngd koldioxid mer &n val
motsvarar utsldppen fran produktionsfasen for samtliga
traalternativ. Aven betongalternativet lagrar avsevirda
mingder kol i det ingdende trdmaterial, det vill séga i
till exempel utfackningsviggarnas trikonstruktioner
och invindiga trégolv. En ytterligare aspekt dr ocksa
att tramaterialet, vid en eventuell rivning, anvinds som
energi. I figuren redovisas den méngd utsldpp som kan

* Pefialoza, D, Norén, J, Eriksson, P, Life Cycle Assessment of Different Building

Systems: The Willuden Case Study, SP Report 2013:07

** Eriksson, P, Comparative LCA:s for wood and other construction methods,

Proceeding of the 8" WCTE, Lahti, Finland, 2004.
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Figur 42 Utslapp av vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter) fran byggnadens livscykel
av atta olika alternativa utforanden av ett fyravaningshus. Observera att de sista
tva staplarna redovisar alternativa scenarier for tramaterialets slutdde.

Kalla: SP Rapport 2013:07

undvikas om man antar att tramaterialet ersétter kol for
energiproduktion.

I Figur 42 redovisas ocksa utsldppen fran energian-
vandning for uppvarmning och varmvatten under 100
ars drift av byggnaden. Har framgar de stora skillna-
derna mellan byggnader som uppfyller passivhus-
standarden och "normala” byggnader. De parametrar
som antagits forandrade, utover méngd isolering i
yttervédggar och tak och som inte ger utslappsskillnader
i produktionsfasen, dr bland annat en hogre lufttiathet
samt energisnalare installationer. CO,- utslappen ar
berdknade med antagande om fjarrvarmeuppvarm-
ning enligt Vaxjo Energis fjarrvarmeproduktion som
till storsta delen &r baserad pé bioenergi. Med detta
scenario &r alltsa utsldppen fran 100 ars drift storleks-
ordningsmassigt lika stora som for produktionsfasen for
passivhusen och ungefar dubbelt till tre ganger sa stora
for 6vriga byggnader. Berdkningen tar dven hansyn till
den skillnad som uppstér av olika varmetroghet for de

olika stomalternativen, men som framgar av ”original”-
alternativen (som har samma U-vdrden i klimatskalet
och i 6vrigt antagits lika) s& dr denna skillnad marginell
for bostadshus, se dven Dodoo*.

Slutligen redovisas i figuren den bindning av
koldioxid som sker under byggnadens drifttid genom
karbonatisering av betongen. Denna sker framst i be-
tongstommen dér en storre mangd betong dr exponerad
och séledes kan karbonatisera.

En mycket viktig faktor for en byggnads miljopaver-
kan dr byggnadens och dess ingdende delars livslangd.

I analysen som refererats ovan har det inte antagits vara
nagon skillnad mellan de olika alternativen vad betriffar
livslangd eller intervall f6r renovering, underhéll och ut-
byte av material och komponenter. Bakgrunden till detta
4r att skillnaderna till sin helhet aterfinns i de inbyggda
stomdelarna som inte férvintas krava nagot underhall
under byggnadens livstid, medan alla utvdndiga och
invandiga ytskikt antagits vara lika i alla alternativ.

*Dodoo, A.: Life cycle primary energy use and carbon emission of residential

buildings, Doktorsavhandling, Mittuniversitetet, 2011.
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4. Exempel pa flerbostadshus med
trastommar i Sverige och i Europa

I denna avslutande del ges ett antal exempel pé olika projekt som uppforts i Sverige, men dven
i andra europeiska lander. Exemplen vill pdvisa mangden av mgjligheter och den bredd som
redan finns, trots att den hér sortens trabyggande fortfarande befinner sig i sin linda. 1994 &ndra-
des lagstiftningen med foljden att trahusbyggande i flera vdningar blev méjligt. I en tidigare
publikation, Sverige bygger ater stort i trd - 55 exempel pa modern trabyggnadsteknik i stora
konstruktioner, utgiven av Sveriges Trabyggnadskansli ar 2007, visas exempel pa olika trabygg-
nadsprojekt under aren 2000 - 2012. Den har exempelsamlingen begransar sig till bostadsprojekt
och tar i forsta hand upp projekt efter 2007. Négra exempel aterfinns i bagge publikationerna da
vi bedomt att det kan vara av intresse att referera till dldre projekt for att f6lja hur flervanings
bostadshus i tré klarat sig genom aren.

Vi kan folja hur trabyggandet fran slutet av 1990-talet sokte sig fram till olika system. Nu
finns flera fabriker med tillverkare som borjat producera prefabricerade trabyggnadselement
for flervaningshus med trastommar. Det ger avtryck i den byggda miljon som vi visar i denna
exempelsamling. Det finns en spridning av projekt med olika slags trastommar, regelviggar eller
massivtrdelement, uppforda med volym- eller planelement.

Denna utveckling har bara pagatt i knappt 20 &r, dérfor kan vi forvanta oss att spannande
fortsdttning.



Limnologen,

Bild: Ake E:son Lindman

Husen &r byggda pé ett omrade med mycket daliga grundforhéllan-
den intill sjon Trummen. Alla husen har darfor palats. For att f4 en
styv bottenplatta valde man att gora hela véning ett i betong, &ven
bjalklag 6ver plan 1. Alla 6vriga plan har en stomme av massiv-
trdelement frdn Martinssons byggsystem. Dragstag av stal tillsam-
mans med korslimmade skivor anvénds till stabilisering av husen.

Bostadsform: Bostadsritt.

7-8 vaningar varav den understa dr i betong och 138 lagenheter.
Bestillare: Midroc.

Arkitekt: Ola Malm, Arkitektbolaget i Véxjo AB.
Stomleverantor: Martinsons Byggsystem AB.

Entreprenor: NCC.

Byggar: 2006 - 09.
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Cederterrassen,
Pitea

Bild: Per Pettersson

Forsta projektet med upplatelseformen kooperativ hyresratt i Norrland.
Uppford pa 6 man, géller bdde produktion i fabrik samt uppférande, efter
att grunden fardigstallts.

Bostadsform: Kooperativ hyresritt.

4 vaningar med 39 lagenheter.

Bestillare: Lindbacks fastigheter AB.

Arkitekt: Hans Tirsén, Tirsén & Aili Arkitekter AB.
Stomleverantor och entreprenor: Lindbécks Bygg AB.
Byggar: 2010.
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Rattvisan,
Orsa

Bild: Janne Backman

*Er fA F5A L 4T R (R 1Eg Sop”

Projektet d&r upphandlat via allmannyttans “Bygg nytt
itrd” som &r ett samarbete mellan SABO och HBV, dir
uppréttat ramavtal ger en férenklad upphandling. Upp-
foljningar av energidtgdngen har visat pé ldgre viarden
an forvantat.

Bostadsform: Hyresritt.

3 vaningar och 11 lagenheter.

Bestillare: Orsabostidder AB.

Arkitekt: Hans Tirsén, Tirsén & Aili Arkitekter.
Stomleverantor/Entreprenor: Lindbdck Bygg AB. TR T L
Byggar: 2010.
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Fullriggaren, Kv Skonaren,
Vastra hamnen, Malmo

]

Bild: Jais Arkitekter AB

Hyreshusen uppfors som passivhus och bostadsritterna gar under begrep-
pet minienergihus. Byggmetod ar ett nyutvecklat trabyggnadssystem som ska
klara 8 vaningar. Detta projekt &r ett pilotprojekt for ett nytt stomsystem som
Derome utvecklat tillsammans med ett antal partners. Projektet &r ett passiv-
och lagenergiprojekt dar solceller och solfdngare integreras i byggnaderna.

Bostadsform: Bostadsréatt/ Hyresratt.

Upp till 9 vaningar med 31 hyresrétter, 37 bostadsrétter och 3 lokaler.
Bestillare: Derome Mark och Bostad/ Derome forvaltning AB.

Arkitekt: Nisse Landén, Henrik Jais-Nielsen & Mats White Arkitekter AB.
Stomleverantor: Derome AB.

Entreprenor: Veidekke Entreprenad AB.

Byggar: 2010 - 12.
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Bild: Derome/Cadwalk

I projektet har en ny trastomme tagits fram for att klara
Oppna planlosningar. Byggsystemet ar prefabricerat och
har kort monteringstid. Ambitionen &r att &stadkomma
ett bygge med lag klimatpdverkan med ett varmepump-
system for att f4 1ag energiférbrukning.

Bostadsform: Bostadsrétt.

4 vaningar med 12 lagenheter.

Bestillare: Derome Mark och Bostad AB.

Arkitekt: Fredblads Arkitekter AB.

Stomleverantor: A-hus AB (Ingédr i Deromegruppen).
Entreprenor: Bravida AB.

Byggar: 2013.
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Bild: PA Burén

Alvsbacka Strand byggdes med barande prefabricerade planelement
av korslimmade skivor som kompletterades med volymelement for
kok och badrum. Fasaden &r en limtrédpanel. Byggnaderna har certifie-
rats enligt Miljobyggnad.

Bostadsform: Bostadsriitt.

7 vaningar, varav den dversta indragen, med 17 lagenheter per hus.
Bestillare: Bygg i Tré Sverige AB; Martinsons Byggsystem AB, White
arkitekter AB och Lindbécks Bygg AB.

Arkitekt: Katrin Ehnberg-Gunnarsson, White arkitekter AB.
Stomleverantér: Martinsons Byggsystem AB och Lindbéacks Bygg AB.
Entreprenor: Bygg i Trd Sverige AB.

Byggar: 2009 - 10.



Bjorkbacken,
Tyreso centrum

Bild: Johan Bergstrom

Projektet borjade som ett betongprojekt men &ver-
gick till att byggas som ett kombinationsprojekt med
4 vaningar i betong och 6 6verliggande vaningar
med trastommar i volymelement.

Bostadsform: Hyresritter/ trygghetsboende.

5,7 och 10 vaningar med 75 lagenheter.

Bestillare: Tyresobostdder AB.

Arkitekt: Svante Bergman, BSK Arkitekter AB.
Stomleverantor/Entreprenor: Lindbécks Byggs AB.
Byggar: 2012.
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Bild: Tina Wik

Detta ér den andra etappen av exploateringen av Angsndsom-
radet i Huddinge. Omradet har varit oexploaterat pa grund av
daliga grundlaggningsforhallanden. Projektet ligger i ett villaom-
rade med de aktuella husen vidnda mot ett parkstrak mot soder.
Lagenheterna varierar fran 2 - 5 rum och kok och &r 46 - 115 kvm.
Bottenvaningen &r i betong medan 6vriga har trdstommar.

Bostadsform: Bostadsritt.

3 vaningar med 16 lagenheter.

Bestillare: Ake Sundvalls Byggnads AB.

Arkitekt: Malin Amneby och Per Johanson, Joliark Arkitekter.
Stomleverantor: Moelven Byggmodul AB.

Entreprenér: Ake Sundvalls Byggnads AB.

Byggér: 2011-12.



Skagershuset,
Arsta, Stockholm

up

Bilder: OWC Architects

rchortiart fumnsiipr

Projekter har totalt 5 vaningar varav den understa ar i betong och tre fulla va- B ormcerirrat
ningar &r byggda med Moelvens tramodulsystem. Overst finns en indragen Ty
kungsvéning. Projektet har barande stomme i trd och fasaden ar kladd med
cedertrd som fér grana. Volymernas dubbla bjédlklag har parerats i indragna
forskjutna balkonglosningar dé isolering redan finns i bjalklagssystemet.

Bostadsform: Bostadsriitt.

5 vaningar, varav 4 med trd, med 33 ligenheter och garage.
Bestillare: Ake Sundvalls Byggnads AB.

Arkitekt: Bjorn Ahrenby, OWC Architects.
Stomleverantor: Moelven Byggmodul AB.

Entreprenér: Ake Sundvalls Byggnads AB.

Byggar: 2012 - 13. Inflyttning november 2013.
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Kv Ekorren,
Skelleftea

Bild: Tina Wik

Projektet &r ett bostadshus med loftgang dér en trappa och
hiss forsorjer 9 bostdader per vdningsplan. En utrymnings-
trappa loper utmed ena loftgangen. Bostdderna &r uppforda
med volymelement i tvd kroppar. Systemet ger synligt tra
exteriort sdval som interiort.

Bostadsform: Bostadsritt (dven parkeringshus i trd).

3 - 5 vaningar med 33 lagenheter.

Bestillare: Brf. Ekorren.

Arkitekt: Magnus Silfverhielm och Klas Eriksson, AIX arki-
tekter AB.

Stom- volymleverantor: SETRA Plusshus.

Entreprenor: PEAB.

Byggar: 2006-09.




Kv. Langskeppet,
Racksta, Stockholm

Bild: Natasja Jovic

Forsta projektet dar arkitekten varit med ldngre &n vanligt i
projektet for att hoja kvaliteten pa byggnaden. Det ar ett exklu-
sivt bygge. Priset var hogre an vanligt for detta projekt, men
det gav bade stomleverantor och byggare kunskap om hur till
exempel elementskarvar kan trollas bort och hur standarden
kan hojas for framtida projekt utan nimnvérd kostnadsokning.
Souterrdngvaningen &r i betong med utfackningsvéggar i tra.

Bostadsform: Bostadsrétt.

5 véningar + souterrdngvaning med 62 ligenheter.
Bestillare: Bfr Angbybacke.

Arkitekt: Kri Bennstrom, Bergkrantz Arkitekter AB.
Stomleverantor: Lindbécks Bygg AB.

Entreprenor: Ake Sundvall Byggnads AB.

Byggar: 2008-9.
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Kv Kandidaten,

Bild: Tina Wik

Befintliga studentbostdder har kompletterats med 530 nya bostader
i bebyggelse fran 60-talet med kulturhistoriskt varde. Hushojden

ar 2 till 4 vaningar. Byggtekniken med fardiga volymelement fran
fabrik kan ses som en vidareutveckling av 60-talets prefabteknik.
Omradet &r ett exempel pd hur hog tillverkningsgrad kan kombine-
ras med omsorgsfull anpassning till en mycket speciell byggplats.

Bostadsform: Studentbostédder.

4 vaningar med 514 lagenheter.

Bestillare: SSSB.

Arkitekt: Hans Tirsén, Tirsén & Aili Arkitekter.
Stomleverantor: Lindbdcks Bygg AB.
Entreprenor: Lindbacks Bygg AB.

Byggar: 2003.



Walludden, $

Bild: Tina Wik.

Projektet hor till de forsta flervaningshusen i trd som byggdes i landet, 1995. Det byggdes i tva
etapper med hyresritter i etapp I och bade hyres- och bostadsritter i etapp II. Etapperna bygg-
des pa olika sitt, etapp I med element som tillverkades i en faltfabrik. 4-védningshuset i etapp II i

var ett platsbygge medan bostadsrattslangorna i tva-vaningar byggdes med fabrikstillverkade =1
planelement. Bostadsrétterna tvavaningslangor skiljer sig frdn hyresratterna med sina slam-
fargsmalade trafasader.
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Bostadsform: Hyresritt i etapp 1. Hyresratt/Bostadsritt i etapp 1L

Etapp 1, 4- och 5-vaningshus med 36 lagenheter. Etapp II, 4 vdningshus med 20 ldgenheter och
3 st bostadsréttshus i 2 vaningar med 24 lagenheter.

Bestillare: Sodra Skogsédgarna/Skanska. ) :
Arkitekt: Tina Wik, Tina Wik Arkitekter AB. aa S
Stomleverantor: Etapp I byggd i faltfabrik. Etapp II platsbygd och bfr-delen med planelement.

Entreprenor: Skanska.

Byggar: 1995-96.
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Trahus 2001,
Bo01, Malmo
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Bild: Ake E:son Lindman

. .

Projektet fick forsta pris i Trainformations/Skanskas arkitekttdvling om

1

'h p—

X Trahus i samband med boméssa Bo01 i Malmé. Projektet skulle byggas enligt
! den trabyggnadsprincip Skanska utarbetat i tidigare projekt, ett regelsystem
: £ med en stabiliserande OSB-skiva, men nu med storre utformningsambitioner.
: . Darfor anordnades denna tavling mellan 133 inkomna forslag. I projektet

= i togs nya fasadlosningar fram for att f4 en trafasad som klarade projektekono-
1 1  min. Losningen blev treskiktskivor i tré.

(R

I i H

: o ='| a Bostadsform: Bostadsritt.

® = s 4 vaningar med 32 lagenheter.

: 55 U i Bestillare: Skanska Ny Hem.

! i § Arkitekt: Kim Dalgaard och Tue Traerup Madsen, Képenhamn.

| —  — - a

LA LA LATEJ Stomlev.: Platsbyggt, mellanbjilklag frén Sodra Skogsédgarna; Semibjilklaget.

Entreprendr: Skanska AB.
Byggar: 2000 - 01.
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Portvakten,
Vaxjo
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Bild: Mats Samuelsson

Projektet dr byggd med forsta vaningen i betong och Martinsons bygg-
system (KL-skivor) i 6vriga vaningar. Andra generationen viggelement
och bjidlklag frdn Martinsons med hogre prefabriceringsgrad och precision
&n tidigare projekt. En kran och fyra byggnadsarbetare monterade alla
element pa kort tid. Hela bygget fardigstalldes pa 11 manader. Projektet ar
utformat som ett passivhusprojekt, bl a utbildades byggnadsarbetarna om
lagenergibyggande och dess krav.

Bostadsform: Hyresritt.

8 vaningar med 64 lagenheter.

Bestillare: Hyresbostdder i Vaxjo AB.
Arkitekt: BSV i Varnamo.

Stomleverantor: Martinsons Byggsystem AB.
Entreprenor: NCC.

Byggar: 2009.

- = e e e e e e A e e -



o

Tra8, _ '
Askims torg, Gotebor E

66

e
Ewias

Ly
R

Bild: Arkitekthuset i Jonkoping AB

Projektet bestar av tvé stycken bostadshus vid Askims torg i Goteborg.
Pelarbalksystemet av limtrd med Kerto-balkar i bjalklagen. Systemet dr
prefabricerat i bjalklagselement som levereras till byggplatsen. Syste-
met ger ett snabbt montage och ddrmed forutsittningar for torrt bygge.
Stomsystemet ger stor flexibilitet, framférallt om man vill ha annan
verksamhet i vissa vaningsplan.

Bostadsform: Bostadsritt.

6 vaningar med 65 lagenheter.
Bestillare: Hokerum Bygg AB.
Arkitekt: Arkitekthuset i Jonkoping AB.
Stomleverantér: Moelven Toreboda AB.
Entreprendr: Hokerum Bygg AB.
Byggar: 2011-12.
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Kv Balder,
Nyndshamn

Bild: Natasja Jovic

77 hyreslagenheter som har upphandlats inom ramen
for SABO-avtalet, Bygg nytt med tr4, i centrala Nynés-
hamn. Husen &r uppforda helt och hallet av industriellt
producerade volymelement dar endast fasadarbeten och
invindiga kompletteringar utforts pa byggarbetsplatsen.
Den totala byggtiden uppgick till endast 7 manader.

Bostadsform: Hyresrétt.

5 vaningar med 77 lagenheter.

Bestillare: Nyndshamnbostédder.

Arkitekt: Hans Tirsén, Tirsén & Aili Arkitekter AB.
Stomleverantor: Lindbécks Bygg AB.

Entreprendr: Lindbdcks Bygg AB.

Byggar: 2010.
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Strandparken,
Sundbyberg
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Bild: Wingardhs Arkitektkontor AB

Detta ér ett stort projekt i trd, byggt med massivtra-
stomme och med bade fasad och tak i trd, ytskikten
ar av cedertrd. Uteplatserna med stora skjutdorrar till
ca 13 kvm stora terrasser eller balkonger har sjcutsikt.
Trapphusen &r utformade med véxtrum.

Bostadsform: Bostadsrétt.

4 hus i 8 vadningar med 124 lagenheter.

Bestillare: Folkhem AB.

Arkitekt: Anna Hoglund, Wingérds Arkitektkontor AB.
Stomleverantor: Martinsons Byggsystem AB.
Entreprenor: Folkhem AB.

Byggar: 2012-15.
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Kanshsnket

Bild: Tina Wik

Detta &r ett fortatningsprojekt i Villingbys 50-tals be-
byggelse. Ambitionen i projektet var att utforma inte-
ridra anslutningsdetaljer med genomtédnkta 16sningar
som dven kunde anvéndas i framtida projekt. Husen

dr lamellhus med bostédder, lokaler och garage.

Bostadsform: Bostadsritter.

2 stycken 4 vaningshus med 56 lagenheter.
Bestillare: AB Svenska Bostdder.

Arkitekt: Johan Nyrén, Nyréns arkitektkontor AB.
Stomleverantor: Lindbécks Bygg AB.
Entreprendr: Lindbacks Bygg AB.

Byggar: 2006.




Barkarby Hage,
Barkarby, Stockholm

TEAm m R e |

IEI'JIJ M Wl R

Bild: Joel Sjogren

v om
1 kT
:l-'-' TR , . Projektet &r byggt i tramoduler, 4x10 m?. Alla vatrum,
| { (2= ] - . d v s. kdk, we och bad, dr samlade i samma modul. De
: o1 Ll s ) e olika modulerna &r orienterade kring en val tilltagen
: i e : 19 s o indragen balkong. Alla ligenheter nas via ett utvan-
el gl .1 Ty . - digt trapphus som ocksé det har en stomme av tra.
1, .
= N G | | Bostadsform: Bostadsritt.
s i~ - e [ ) | 4 vaningar med 54 ligenheter.
oot . . . T . B i Bestillare: Ake Sundvall Byggnads AB.
' e e ¥ | Arkitekt: Arkitektmagasinet AB.
= i T S | _ Stomleverantor: Moelven Byggmodul AB..
b \ 2 S —— Entreprenor: Ake Sundvall Byggnads AB.
| nak - °|  Byggar:2008.
| ' iyt
= el
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I projektet anvandes Martinsons system med

Bild: Anders Storm

viderskydd m m. Frén systemhandlingsskedet ] . . ~ e ) e - |
tog Martinsons 6ver projekteringen. White Ar- Haen | Do oW W, M us
kitekter AB beholl dock gestaltningsansvaret. m | | — & = |
el = e

Bostadsform: Hyresritter. - Ol c .. fal
7 vaningar med kaillare och 18 ldgenheter. ae [ N i - T
Bestillare: John Ekstroms Fastigheter AB. = B u
Arkitekt: Anders Ejdeholt, White Arkiteker AB. I L . !
Stomleverantér: Martinsons Byggsystem AB. - maw
Entreprenor: Ekstroms Bygg AB. o e ]
Byggar: 2012. i .

1L #Ac= s |
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Lehtovuori Housing area,
Konala, Helsingfors, Finland

Bild: Arno de la Chapelle

Tanken var att visa att man kan bygga ett lagt och tatt bostadsomrdde med samma densi-
tet som flerbostadshus. Fem sinsemellan mycket olika bostadstyper appellerar till hushall
med olika livsstilar. Bostdderna ér friliggande, kopplade eller forenade till radhus med
tvd mindre lagenheter. Friliggande hus 4r placerade i kvarterets mitt for att mojliggora
utblickar tvirs genom kvarteret. Varje bostad har en relativt skyddad uteplats med god
orientering. Bostadshusen &r malade med linoljefarg vilket sttt sig utan skavanker.

Bostadsform: Agarbostider.

2- 3 vaningshus som flerbostadhus, kedjehus, radhus och villor.

Bestillare: Allmannyttan VVO.

Arkitekt: Eric Adlercreutz, Jyrki Iso-Aho och Péivi Vaheri; A-konsultit Oy.
Stommar: Grund och mellanbjilklag av betongelement, viaggelement av tra.
Entreprenor: Erkki Kataja Oy.

Byggar: 2002-06.




Bridport House,
Hackney, London, England

Bild: Jukka Toyli, copyright Stora Enso

Detta bygge anvande KL-traskivor som barande element till hela stommen. Till varje
lagenhet anvénds 30 - 40 m® tr4, vilket motsvarar 30 ton bunden CO,. Lagenheterna
far generdst med ljus da de vander sig mot sdder och véster. I projektet har massiv-
trd kombinerats med tegel, aluminium och koppar som anvants i de arkitektoniska
detaljerna. KL- skivorna gav ett tiatt hus med lag vikt och kort byggtid, 12 veckor.
Dessutom stabiliserade skivorna konstruktionen och varken betong eller stdl anvén-

des i de olika schakten. - all
' p—
Bostadsform: Agarldgenheter. Entreprendr: Willmott Dixon Itd, Wood ~ ##* -
9 vaningar med 41 ligenheter. construction and assembly: EURBAN Itd. ¢ : —_1:
Bestillare: London Borough of Hackney.  Byggar: 2010. |:-_ l

Stomleverantér: CLT Stora Enso.

Arkitekt: Karakusevic Carson Architects. \ j L
«dJd T
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Hackney, London, England "
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Bild: KLH

Detta 9-vaningshus har en massivtrastomme, &ven i kdrna med trapphus
och hiss. Det gor det till varldens hdgsta bostadshus med trastomme. Bygg-
tiden var kort och en ldgenhet tog 7 veckor att fardigstilla. Hela byggtiden
omfattade 49 veckor. Ambitionerna i projektet har varit att skapa attraktiva
lagenheter till ett verkomligt pris.

’ |
tereg ﬁ Bostadsform: Agarbostider.
|
|
—

9 vaningar med 29 ldgenheter.

Bestillare: Metropolitan Housing Trust

Arkitekt: Waugh Thisleton Architects Ltd. London.
Stomleverantor: KLH

Entreprendr: Telford Homes

Byggar: 2009 - 10

T




Muhlweg,
Wien, Osterrike

Bild: Tina Wik

Projektet &r ett resultat av en entreprendrstdavling inom ”Climate
protection Program of the City of Vienna”. Ambitionen &r att uppna
béde ett klimatsmart byggande savil som lagenergilosningar. Tre
byggnader har placerats utmed tomtgréansen for att ge samtliga
lagenheter en orientering mot antingen soder eller véster. Bottenva-
ningarna och de allmdnna kommunikationsytorna dr utforda i be-
tong, 6vriga stomelement i massivtra med element fran Kaufmann.

Bostadsform: Hyresritt.

4 vaningar med loftgangar och 84 lagenheter.

Bestillare: BWS Gemeinnutzige Allgemeine Bau-, Wohn- und Sied-
lungsgenossenschaft.

Arkitekt: Hermann och Johannes Kaufmann.

Stomleverantor: Massivtraskivor samt trareglar fran Binderholz.
Entreprendr: Schertler-Alge GmbH.

Byggar: 2005 -06

] .
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Muhlweg,
Wien, Osterrike

Bild: Tina Wik
Passivhus med barande yttervaggar av KL-skiva som kompletterats med 340 mm
M I_J_ _ _J_ J _JJ isolering. Forsta vaningen &r av betong, de fyra 6vre har massivtrastommar. Bal-
| T 7 E I konger och takterrass har ekpanel. Byggandet utférdes med prefabricerade KL-
. E%ﬁf ' |JI _— element som monterades klimatskyddat pd fem dagar. Putsarbetet utférdes pa plats
ﬁ L]LU_ pa det yttersta isolerskiktet medan fonster och dorrar hade monterats pé fabrik.
| — - |
T —r Bostadsform: Hyresratt.
- 4 bostadshus i 5 vaningar med 70 lagenheter.
Bestillare: Bautrdger Austria Immobilien.

Arkitekt: Dietrich & Untertrifaller, Voralberg.
Stomleverantor: KLH.

Entreprenor: KLEA Wohnbau Gesellschaft m.b.H och
betongdelarna Universale bau Ag, Wien.

Byggar: 2005 - 06
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Muhlwesg,
Wien, Osterrike

Bild: Biiro Architekt Dipl. Ing. Hubert Riess, Tina Wik

Projektet har en kombination av betongstomme och trastomme
dér garage och kommunikationszonen i mitten &r i betong och
bostadsdelarna i trd. Utvandigt ar byggnaderna kladda med
fibercementplattor och balkongerna formade som holkar som en-
kelt skruvats fast i den massiva trastommen. Ambitioner fanns att
inrymma stadsvillor som omfattade lagenhetslosningar i tre plan,
men dessa reducerades i slutskedet till vanliga lagenheter.

Bostadsform: Hyresrétter.

4 st 4 - 5 vaningar med 90 - 95 lagenheter samt garage.
Bestillare: ARWAG Holding-Akriengesellschafft
Arkitekt: Biiro Architekt Dipl. Ing. Hubert Riess.
Stomleverantor: Sohm, Voralberg.

Entreprenor: Gerstl KG.

Byggar: 2006.




Hegianwandweg Housing
Development, Abriebputz, Schweiz

=N A — —

Bild: Stefan Nyberg

dagens diskussion om hallbarhet. Projektet har sokt platsens mojligheter och
studerat samband mellan privata och offentliga rum. Flexibilitet dr ett centralt

i tema och ses som en icke ersdttningsbar funktion. Projektet strdvar mot nya sociala
mojligheter samtidigt som det moter hallbarhetskrav i materialval och drift.

% Projektet har ambitioner att utveckla tradgérdsstadsbegreppet till att &ven omfatta

' ‘LH_I

Bostadsform: Hyresritt.
L 5 hus med 4 véningar och 74 ldgenheter samt hobbyrum, ateljéer, forskola och
gemensamhetslokaler. Underjordisk parkering med 79 bilplatser.
HIAN Bestillare: Familienheimgenossenschaft Zurich.
I J Arkitekt: EM2N
[ Konstruktor: Pirmin Jung Ingenieure fiir Holzbau AG, Rain, Makiol +
Wiederkehr Holzbauingenieure, Beinwil am See.
Byggar: 2003.
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Badenerstrasse,
Zurich, Schweiz

-

Bild: Pool Architekten

Ett lagenergiprojekt byggd med pelar-balkstomme, 100 x 195, i trd dér dven infdstningarna utforts
med trapluggar med tanke pé lag CO,-belastning. Trastommen &r prefabricerad och byggtiden
kort. Skivor som nyttjats har optimerats géllande material och laster. Bade 3-skiktsskivor, 40 och
55 mm, och 33 mm kertoplattor har anvants. Projektet &r det forsta i Ziirich som uppfyller landets
nya hérda energikrav. Ldgenheterna viander sig genomgéende bade mot séder och mot parken.
Byggnaden har en luftad fasad med betongplattor som bedoms vara relativt underhallsfria.

Bostadsform: Agarbostider och foretagsytor. Stomleverantor: Zimmereigenossenschaft

6 bostadsvaningar med 54 ldgenheter 6ver en Zurich mit Unterstutzung der Firma Jaggi

foretagsvaning. Hafter Holzbau Regensdorf.

Bestillare: Baugenossenschaft Zurlinden, Tribyggnadsingenjor: S]B Kempter Fitze AG,

Ziirich. Herisau AG.

Arkitekt: Pool Architekten, Mathias Heinz och ~ Byggar: 2008 - 10. .
David Leuthold.
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Via Cenni, L -

- Q . i s e
Milano, Italien = = 100}

Bild: RPA Rossi Prodi Associati

Via Cenni 4r resultatet av en arkitekttavling 2009 vars mélséttning var
innovativt, socialt byggande. Tavlingsforslaget bestar av 4 stycken

9 vaningar hoga bostadshus som &r forbundna med ett antal tva-
vaningslangor. Hoghusen &dr en-spannare med ett trapphus i mitten.
Samtliga delar dr uppforda med KL-element, &ven trapphus och hiss-
schakt. Konstruktionen dr dimensionerad for att tila jordbavningar.

Bostadsform: Socialt boende.

2 - 9 vaningar med 124 stycken 2-4 rumsldgenheter.

Bestillare: Polaris Investment Italia SGR SpA, Fondo Housing Sociale.
1P H 0¥l 38, Arkitekt: Fabrizio Rossi Prodi, RPA Rossi Prode Associati, Firenze.

[ Stomleverantor: CLT fran Stora Enso.

Entreprenor: CARRON spa och Service Legno (trdstommen).

Byggar: 2012 - 13.
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