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Sammanfattning
Flerbostadshus i trd — Faktorer som paverkar stomvalet

1874 kom den forsta riktiga byggnadsstadgan i Sverige. I denna forbjods
byggnationer med trd som stommaterial i fler &n tva vaningar. Det dr6jde dnda
fram till 1994 innan byggnormen éndrades och det var éter tillitet att bygga
hogt med tra.

Tribyggandet 6kande inte markant, eftersom kunskapen om storskaligt
byggande i trd hade forsvunnit med tidigare generationer. Darfor startade
Sveriges regering 2002 en nationell tribyggnadsstrategi "Mer tréd 1 byggandet”
for att utbilda och dterféra kunskapen om tribyggande pa den svenska
markanden.

Nu drygt 15 ar senare efter norméndringen, har det byggts flera intressanta
projekt runt om i Sverige och nya foretag etablerar sig inom trdindustrin.

Ett av dessa dr kv. Limnologen som avslutas under varen 2009 i Vixjo.
Kv. Limnologen ér Sveriges idag hogsta flerbostadshus i trd med sina étta
vaningar.

I detta arbete behandlas byggnadsekonomiska faktorer som pdverkar valet av
stomsystem vid byggnation av ett flerbostadshus 1 trd och jaimfors med betong.
Aven andra faktorer som kunskap och marknadsforing antas spela roll och tas
upp 1 arbetet.

Arbetet har utforts som en fallstudie pa kv. Limnologen 1 Vixjo. Till detta
har jag gjort litteraturstudier, studiebesdk och intervjuer.

Genom arbetet har jag kommit fram till att trd bor véljas vid déliga
markforhallanden da det gar att spara i grundlaggningskostnader, men dven att
trd dr klimatsmart och fordelaktigt ur marknadssynpunkt.

Nyckelord: Byggnadsekonomi, Trd, Trastomme, Massivtrastomme,
Limnologen



Abstract

Timbered residential houses — factors for choice of framework

In 1874 the first Swedish construction norm was written. This stated that no
houses were to be built with timbered frames over two floors. It took almost a
century before the norm was changed again in 1994 and allowed Swedes to
build high buildings with wooden frames again.

Although the constructions with timber did not increase, the Swedish
government started in 2002 a national timber plan “Mer trd 1 byggandet” to
educate and restore knowledge that had been lost with former generations.

15 years has past since the change of the construction norm. Numerous of

buildings with wooden frames have been built throughout the country.
One of these is the Limnologen quarter in Véxjo. Limnologen is the

highest building in Sweden with a wooden frame, eight stories high!

The purpose of this thesis is to discuss those vitally factors of building
economy for wooden framework in buildings over two stories and compare
these to concrete. Also other factors as knowledge and marketing are taken in
aspect.

This paper is based on a case study of Limnologen in Vixjo, litterateur
studies, interviews and a study visit on sight.

The results of this study, money can be saved in areas with poor soil
conditions when laying the foundation of a building. Also the aspect of

marketing and climate is positive when choosing wood.

Keywords: Building economy, Timber, Timbered frame, Limnologen



Forord

Rapporten du héller i din hand é&r ett examensarbete vid LTH,
Ingenjorshdgskolan 1 Helsingborg, institutionen for byggvetenskap. Arbetet
avslutar mina studier till byggnadsingenjor med inriktning mot arkitektur och
omfattar 22,5 hogskolepoédng.
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till studerande och fackmén inom byggsektorn.

Intresset for flerbostadshus 1 trd kom sig av att jag under min studietid
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Development for hans stod och vigledning genom hela arbetet samt mitt lilla
rum att skriva i. Jag vill dven tacka min examinator Bodil Fritzon som har
varit ett ovirderligt bollplank under arbetets gang. Tack dven till Bengt
Abelsson, Thord Ljunggren, Erland Ullstad och Christer Nilsson som har latit
sig intervjuas. Ett sdrskilt tack till Erik Serrano som tog sig tid att visa mig
runt Kv. Limnologen i tidigt skede. Ett stort tack till min familj och vénner
som har stottat mig under arbetets géng!

Helsingborg maj 2009
Asa Wahlstrom
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Frén 1600-talets borjan fram till 1800-talets mitt praglades det svenska
stadsbyggandet av smala gator och till en borjan 1ag bebyggelse'. Husen vixte
sig hogre och hogre allt eftersom tidigare bebyggelse brann ner. Omfattande
reformer under 1700-talets mitt gjorde att befolkningen néra fordubblades och
med det ocksa storleken pé stdderna.

Ett arbetarsamhille vixte fram. Bostadshusen byggdes fortfarande runt éar
1850 med stommar av trd i stora delar av landet. Trd fanns det ju gott om 1
Sverige! Problemet var dd som nu brandrisken. For att minska risken putsades
fasaderna, en metod som kallas rappning och anvinds 4n idag.

Under industrialiseringen vixte sdgverken 1 Norrland, jarnvigen och nya
hamnar innebar nya transport- och logistikmojligheter.

Inflyttningstakten till stiderna d6kade drastiskt, till foljd eldhérjades
manga stider, ddribland Gévle och Sundsvall. Dessa omfattande stadsbrinder
lade grunden for den tribyggnadspolitik som kom att priagla Sverige under
mer &n ett &rhundrade.

1874 kom den forsta riktiga byggnadsstadgan i Sverige. I denna forbjods
byggnader i trd 1 fler 4n tva viningar. Det kom att drdja dnda fram till 1994
innan en lagdndring dndrade byggnormen.

Boverkets konstruktionsregler (BKR) dndrades 1994 fran att ha varit
materialorienterad till att nu bli funktionsanpassad. Det nya regelverket
foreskriver vad en byggdel skall klara eller uppné och inte hur det skall goras
som 1 tidigare regelverk. Exempelvis ska en konstruktion kunna st emot
brand sa lange att personskador undviks. Regeln dr generell och géller for alla
material.

Da kunskaperna om det storskaliga byggandet 1 trd var ringa efter ett sekels
forbud, beslutade Sveriges regering 2002 om en nationell trabyggnadsstrategi
”Mer trd i byggandet”.

Strategin var ténkt att framja forskning, utbildning och konkurrens inom
byggsektorn samt 6ka anvdndandet av traprodukter och 6verbygga det
kunskapshal som fanns till foljd av det tidigare forbudet.

Under de 15 ar som snart passerat sedan forbudets upphivande, har det med
hjdlp av Sveriges trabyggnadskansli, trdindustrierna och universitet runt om 1
landet forskats och byggts ett flertal intressanta projekt.

' Bjork och Reppen (2000)



Daribland ligger Vaxjo kommun i framkant med ett par stora och
revolutionerande trabyggnadsprojekt. Viaxjo bygger idag Sveriges 1 sarklass
storsta sammanhéngande trabyggnadsprojekt, en ny stadsdel vid namn Ville
Broar.

Ville Broar dr beldget intill sjon Trummens véstra strand mellan Vix;j6
centrum och Viaxjo universitet. Innanfor omradet avslutas under forsommaren
2009 det forsta trabyggnadsprojektet, kv. Limnologen. Limnologen &r med
sina atta vdningar Sveriges hogsta flerbostadshus med stomme 1 tra.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att ur ett byggnadsekonomiskt perspektiv titta
pa de faktorer som pdverkar valet av stomsystem vid byggnation av
flerbostadshus i tréd 1 fler &n tva véningar.

Hur paverkar byggnadsekonomiska faktorer som grundlaggning, bygg-
och leveranstider for tribyggnad samt arbetsplatsomkostnader valet av
stomsystem?

For att forankra studien har jag gjort en jimforelse med prefabricerad betong,
som fortfarande dr det mest anvdnda stommaterialet 1 denna typ av byggnader.

Hur bor bestéllaren tdnka nir det géller drift- och underhallsatgirder under en
byggnads livslingd, gir det att minimera drift- och underhallskostnaderna?

Det finns dven andra faktorer som kan paverka stomvalet. Jag vill titta pa vad
materialkostnader, konjunktur och konkurrenssituationer, utnyttjandegrad,
kunskaper hos involverade parter och marknadsforing kan spela for roll vid
val av stomsystem.

1.3 Avgransningar

Examensarbetet avser endast att handla om flerbostadshus i trd 1 fler 4n tva
vaningar. Arbetet behandlar framst stomval ur ett byggnadsekonomiskt
perspektiv och avgrinsas till byggtider for stomresning, leveranstider for
fardig stomme samt grundliaggning och arbetsplatsomkostnader som utgor
stora kostnadsposter 1 kalkylen.

Andra faktorer som paverkar stomvalet kommer att berdras 1 ett eget
kapitel.

Limnologen omfattar fyra huskroppar uppforda i tva etapper. Endast hus
nummer fyra kommer att utgora referens dé det uppforts senast. Jag har valt
att jdimfora trd med prefabricerad betong dé betong ar det material som oftast
an idag anvinds som stomme 1 flerbostadshus.
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1.4 Definitioner

Med stomsystem inom trabyggnad syftar jag pa den biarande stommen av tra
inklusive isolering. For att f hela bilden ar det viktigt att dven titta pa
grundldggningen, som dven den ses som en del av stomsystemet.

1.5 Metod

De metoder jag har valt att arbeta med for att samla information till
examensarbetet dr en fallstudie pd kv. Limnologen 1 Viéxj6 samt studiebesok,
intervjuer och litteraturstudier.

1.5.1 Fallstudie

Jag har utfort en fallstudie pa kv. Limnologen 1 Vixjo, genom material
tillhandahéllet av Midroc Property Development AB och Thord Ljunggren
projektledare pd kv. Limnologen.

Fran nationella tribyggnadsstrategins fortbildningsprogram, forskning
och utbildnings program (FoU) och CBBT (Centrum fér Byggande och
Boende med Tré) finns ett antal rapporter och avhandlingar med Limnologen
som referensobjekt som jag tagit del av.

Nar snon fortfarande f6ll 1 Vixjo akte jag pa studiebesok till kv.
Limnologen for att uppleva och se projektet! Vid besoket fick jag folja med
Erik Serrano, professor i triabyggnadsteknik vid Véxj6 universitet pa en
rundvandring, vilket bade var inspirerande och imponerande.

1.5.2 Intervjuer

Genom intervjuer med personer som haft ett sdrskilt finger med i kv.
Limnologens uppforande har jag fatt svar pd manga fragor under arbetets
gang. Vid intervju med Thord Ljunggren Byggkonsult AB, projektledare for
kv. Limnologen har jag fitt ta del av hans erfarenheter kring tribyggnad.

I projektet har det anvénts prefabricerade trielement som tillverkats utanfor
Skellefted och transporterats till Vaxjo pé lastbil. Leverantoren heter
Martinsons Byggsystem AB och ansvarig projektingenjor for Limnologen ar
Bengt Abelsson. Abelsson har hjidlpt mig forstd Martinsons produkt och hur de
16st olika problem som exempelvis akustik 1 kv. Limnologen.

Kv. Limnologen &r det forsta projektet i ett storre trabyggnadsprojekt, Ville
Broar. Om hur idéerna och konceptet vixt fram har jag talat med Erland
Ullstad projektledare pad Vixjo kommun.

Jag ville 1 min rapport stilla stommaterialen trd mot betong. For att {4 svar pa
en del betongfragor har jag talat med Christer Nilsson pd Stringbetong AB.



1.5.3 Litteraturstudier

For mig var det viktigt att fa hela bakgrundsbilden till varfor ett forbud mot
trabyggnad inforts 1 ett skogsland som Sverige. Genom att soka i litteraturen
har jag fétt hela historiken omkring trabyggande samt om trd som material. Jag
har dven studerat material frdn Vixj6 och Luleds universitet som ar gjorda pa
Limnologen.

Jag har ocksa ldst miangder av tidskrifter om bade tribyggnad, ekonomi
och betong. Jag har dven anvént mig av webbaserade sidor for att soka
information.

Jag vill poédngtera att mycket av den information som finns tillgénglig pd
internet kommer fran mer eller mindre sponsrade lankar, darfor har kallkritik
varit sdrskilt viktigt. Lobbyistsidor som Sveriges tribyggnadskansli, och
traindustrierna har haft mer eller mindre subjektiva informationsbanker
detsamma géller for betongindustrin.

1.5.4 Seminarier

Den 2 april 2009 holls dnnu en Tridbyggnadsdag 1 Trabyggnadskansliets regi,
denna gang 1 Kopenhamn. Jag fick lyssna till bade svenska och danska
arkitekter, ingenjorer och trabyggares erfarenheter och malsittningar under en
hel dag. Sverige har kommit mycket ldngt nér det giller tribyggnad vid en
jamforelse med Danmark. Danmark é&r ett traditionellt stenbyggarland dar tré
oftast dr anvéint 1 sommarhus, en tradition som verkar svar att bryta!

Sveriges Tribyggnadskansli dr en lobbyverksamhet som haller
utbildningar inom trdbyggande, i samarbete med skogsindustrierna, trd och
mobelindustriférbundet och skogs- och trafacket samt ndringsdepartementet.

Seminariet har hjilpt mig att forsta helheten omkring trabyggnad och
trabyggnadskansliet, dock kommer jag inte att referera till det i min rapport.



2 Midroc Group

For kv. Limnologen som utvecklingsprojekt stir Midroc Property
Development. Midroc Property Development ér en del av Midroc Europe’
som startades 1996 i samband med att foretagets dgare och grundare
Mohammed Al-Amoudi strukturerade om 1 sin foretagsportfol;.

Mohammed Al-Amoudi ér en forebild for svenskt nédringsliv och har tva
ginger tilldelats Nordstjarneorden, senast 2007 med motiveringen
Fortjanstfulla insatser for Sverige och svenskt naringsliv’”.

Namnet Midroc kommer av ordet berg som har kopplingar till bade det
arabiska och engelska spréket.

Det var genom ett enormt bergrumsprojekt i Saudiarabien som
Mohammed Al-Amoudi forst kom i kontakt med Svensk industri.
Projektbolaget ABV Rock Group startades for att kunna genomfora projektet.
Bolaget anlitade i sin tur manga svenska foretag som underentreprendrer och
Al-Amoudi borjade skapa sin foretagsportfolj genom att kdpa upp en rad olika
foretag for att sikra leveranserna till projektet.

Midroc Europe ér en del av den internationella Midroc Group. I gruppen ingér
forutom Europaavdelningen med intressen framst i Sverige men dven norra
Europa, Midroc Africa och Midroc Middle East samt petroleum-
verksamheterna Preem petroleum AB och Svenska Petroleum Exploration AB.

Midroc Europe har tre verksamhetsomraden: entreprenad- och
konsultverksamhet, fastighetsutveckling samt investeringar 1 framtida teknik.

Inom fastighetsutveckling aterfinns Midroc Property Development som
sedan sin start 1999 vuxit till en egen koncern. Midroc Property Development
har med sitt nybyggda huvudkontor i Malmo blivit ett foretag att radkna med pa
den sydsvenska byggmarknaden. Projekten dr allt fran bostdder och kontor till
stora och sma handelsetableringar.

2 Midroc (2008), (2005)
3 Midroc (2008)



Midroc Group
Mohammed
Al-Amoudi

Midroc Europe Midroc Middle East Midroc Africa

Midroc Property
Development
VD Magnus Skiold

Midroc Projects
VD Magnus Skiold

Midroc Land
Development
VD Peter Syren

Fastighetsbolag
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3 Trabyggnad initieras

P4 mindre 4n hundra &r har Sveriges skogstillgdngar fordubblats®, 2007 var
nettotillvixten 25 miljoner skogkubikmeter’. Att detta beror p3 att
tillvaxthastigheten dr storre &n avverkningen dr inte sa svart att forstd. Men att
Sveriges yta idag bestér till 55,4 % av skog, dr det nog inte s& ménga som vet.
P& den Svenska bostadsmarknaden byggs 90 % av alla sm&hus med
trastomme. Motsvarande siffra for flerbostadshusen r 15 % 2008°.

Nér Sveriges riksdag 2002 beslutade om en nationell tribyggnadsstrategi "Mer
trd 1 byggandet”, var det sjdlvklart for Vaxjo kommun att ta del av den
satsningen. Vaxjo ligger i centrum for den smaldndska skogsindustrin och har
en lang tradition av trd i byggandet’.

Vixj6 kommun utlyste da en arkitekttavling for att ta fram en plan for omradet
mellan Vix;jo stad och Vixjo6 universitet. Till tivlingen bjods fem grupper
med arkitekter och landskapsarkitekter in, att 1 parallella uppdrag ta fram
forslag for omradet och dess utformning. Kommunen valde att g vidare med
tre av grupperna for att till sist ha ett fardigt planforslag for Ville Broar — Den
moderna tréstaden.

P& nationell niva avslutades satsningen vintern 2008. Malet med den
nationella trabyggnadsstrategin var att dverbygga det kunskapshél som
uppstatt efter ett arhundrade av forbud mot byggandet av flerbostadshus 1 tra,
men dven att 6ka konkurrensen pa byggmarknaden, stirka trd som material
samt oka den svenska exporten av trd och tribyggvaror®.

Pé lokal niva ville Vixjo kommun visa upp svenskt triabyggande nir det
ar som bést, skapa sysselséttning i1 regionen samt stotta Vaxjo universitet som
satsat pd trdinriktning.

3.1 Valle Broar — Den moderna trastaden

Omrédet for arkitekttivlingen kom att kallas Ville Broar’ — Den moderna
tristaden och den lokala trabyggnadsstrategin "Mer trd 1 byggandet” blev klar
2005. Stadsdelen ar medvetet planerad for ett 1angsiktigt hallbart samhélle,
som ska vara resurssndlt och ha en begrinsad klimatpaverkan.

* Skogsindustrierna (2004)

> Skogsindustrierna (2008)

% Lundgren (4/09)

7 Ullstad muntligt

¥ Sveriges Tribyggnadskansli
? Ville broar (2005-2006)



Strategin klargdr att inom Ville Broar skall trd anvindas som stommaterial
och inom andra delar av kommunen skall trd betraktas som ett alternativ till
andra material.

Hosten 2006 tog projektet fart. Utbyggnaden ér tankt att pagd i ett tiotal ar och
stracker sig Over det 25 hektar stora omradet. Innanfér omradet avslutas till
véren det forsta projektet inom Ville Broar. Projektet heter kv. Limnologen'”
och ar Sveriges idag hogsta bostadshus med trastomme, atta vningar hogt!

ILLUSTRATION: ARKITEKTEOLAGET | VAXJO

~ Figur 3. Situationsplan éver Limnologen'2

3.2 Limnologen

Limnologen ar belédget intill sjon Trummens véstra strand, dérifran har de
boende utsikt Gver Vaxjosjon i véster, Teleborgen och universitetet i soder och
Vixjo stad med domkyrkan 1 notr.

Limnologen ar uppford 1 tva etapper, den forsta var inflyttningsklar varen
2008 och den andra etappen véntas sti klar forsommaren 2009. Projektet
omfattar fyra huskroppar 1 dtta vningar samt fyra forrddshus. Nere vid vattnet
byggs en gemensamhetsanliggning med bastu och brygga. Totalt rymmer
projektet 134 bostadsrittsldgenheter pa 11 184 kvm BOA". Byggtiden for
projektet dr ca 2 och ett halvt ar.

Fastigheten for kv. Limnologen forvirvades av Midroc Property
Development (Midroc) fran en tidigare dgare och var da tinkt omfatta fem hus
istéllet for fyra och endast 1 fem vaningar. Midroc valde att gé in i en ny
detaljplanprocess med mojlighet till 6kad exploateringsgrad och ny arkitektur.

' Namnet Limnologen kommer frén ordet limnologi som betyder Léran om sotvattensdjur
"' Ville Broar (2005-2006)

12 Vessby (2/07)

1% Serrano (2008)
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Detta med ett 6nskemal frdn kommunens sida om trabyggnad i bakhuvudet,
inte betong som den tidigare detaljplanen medgav (Detta var samtidigt som
kommunens trabyggnadsstrategi blev klar).

Midroc bjod in tva arkitektkontor till att i ett parallellt uppdrag ldmna forslag
pé arkitekturutformandet till stdd for det nya detaljplanearbetet'®. De 6ppna
forutsittningarna som gavs var bland annat, tribyggnadsteknik, god arkitektur
och genomfGrbarhet med en sa bred bas for entreprendrer och leverantorer
som mojligt.

Det forslag som Midroc valde att gd vidare med hade utnyttjat tra i
utformning och i1 stomme. Forslaget hade fem huskroppar i fem vaningar men
omarbetades till 4 huskroppar i dtta vaningar istéllet, med mélet att alla
lagenheter skulle ha god utsikt och mer luft mellan husen.

Byggherre for kv. Limnologen dr Midroc Property Development med Midroc
Projects som totalentreprendr. Tristommen levereras av Martinsons
Byggsystem 1 Bygdsiljum, som ocksé ansvarar for stomresningen. Installation
av sprinkler, vatten och avlopp samt ventilation fram till installationsschakt
fanns dven det med 1 Martinsons entreprenad.

For att klara stabiliteten dr forsta vdningen byggd helt 1 betong. Véning tva till
atta ar byggd med massivtrastomme. Oversta vaningen dr en indragen
etagevaning som nds via en egen invéandig trappa.

o
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Figur 4 Limnologen™

' Skiold muntligt
' Ville broar (2005-2006)



3.3 Stomsystem vid trabyggnad

Vid trabyggnad indelas stomsystemen efter det system som anvinds. Det finns
tre olika system att vdlja mellan, pelar-balk system, skivsystem av massivtra
och traregelsystem. Vidare bestims byggmetoden till antingen platsbygge,
prefabricerade plattelement eller prefabricerade volymelement .

Volymelement kan anvéndas upp till fem véningar 1 dagslaget, och erbjuder
tata rumsmoduler som byggs helt pa fabrik. Modulerna levereras fardiga med
installationer, inredningar och ytskikt och monteras direkt vaning efter véning.
Vid byggnation med volymelement finns dock stérre begransningar dn vid
anviandning av plattelement. Begransningarna bestar i svarigheten att
transportera allt for stora moduler pa véra vigar' .

Bérande massivtraviggar anvinds dir vaningshoga element kan anvdndas som
barande och stabiliserande av konstruktionen, bade vid ldnga och korta
spannvidder. Pelar-balksystem éar att foredra dér det onskade resultatet ar stora
Oppna ytor.

3.3.1 Akustik

Ett kritiskt moment vid trdbyggnad ar ljudkraven. Stegljudséverforingen
mellan véningarna via anslutningar mellan bjélklag och végg ér betydligt
storre vid massivtribyggnad 4n vid anvindning av betongbjilklag'®. Midroc
hade krav pa att minst ljudklass B skulle uppnés (Ljudklassificering finns i
klasserna A, B och C dir A ar det bésta).

For Martinsons var detta inget problem, d4 de utvecklat en metod som
16ste detta problem i ett tidigare projekt, Inre Hamnen i Sundsvall.

For att klara ljudkraven ar alla undertak och bjilklag brutna vid
lagenhetsskiljande viaggar. I kopplingarna mellan vigg och bjilklagselement
har Martinsons Byggsystem utvecklat ett system med polyuretanlist,
Sylomer®, som fungerar som ljuddampare .

3.3.2 Brand

Eftersom Limnologen dr hégre dn tre vaningar och dmnat for bostdder ar
brandklassen den hogsta, Br1(Vilken brandklassificering en byggnad far beror
pa anvindningsomrade, hojd, volym och antalet personer som forvéntas vistas
1 byggnaden samtidigt, det finns tre brandklasser Brl, Br2, och Br3).
Brandklassen stéller krav pa ex. ytskikt, beklddnader och byggnadsdelar.

1 Stehn, Rask m.fl. (2008)
"7 Adolfi m.fl. (2005), Lindbicks bygg
'8 Massivtrd handboken 2006 Kap1.3.2
' Stehn, Rask m.fl. (2008)
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I Limnologen har boendesprinkler installerats som en del i brandskyddet, med
syftet att kunna slicka eller kontrollera en eventuell brand under en utsatt tid.
Boendesprinkler dr inget krav, men det medforde 1 kv. Limnologen att en
del sé kallade tekniska byten varit mgjliga. Till exempel har det inneburit att
fasadbeklddnad av trdpanel har kunnat anvindas, ytskiktet pa undersida
balkong fick vara i massivtrd, ndgot som annars inte hade varit mojligt pa
grund av brandlagstiftningen(Bilaga 4). Boendesprinklersystemet har dven
medfort att avstandet mellan fonster 1 fasad med obrannbar fasadbekldadnad,
har kunnat minskas till under de ldgsta avstand som anges 1 BBR (Boverkets

Byggregler).

3.4 Stomsystem Limnologen

Vid byggnation med trd blir resultatet en mycket ldtt konstruktion. For att
klara stabiliteten byggdes hela bottenvaningen pa Limnologen i betong™.

P& grund av Limnologens avlanga form 1 kombination med triets ldga
egentyngd behovdes extra forstirkning mot hoga vindlaster (dragkrafter 1
grundkonstruktionen). Problemet 16stes genom att 48 gingstianger forankrades
1 betongen och som sedan fick 16pa genom konstruktionen 21 meter upp till
hustaket. Hogst upp forspandes gingstagen for att kompensera for de
krympningar som uppstar 1 trd pa grund av triets struktur, samt for att halla
thop konstruktionen och motverka att dragkrafter uppstar i grunden.

For att méta krympningen 1 triet pagir mitningar pd kv. Limnologen.
Tidiga analyser tyder pé att den berdknade krympningen till 2-3 mm per plan
stéimmer, men ocksd att krympningen &r arstidsberoende forklarar Bengt
Abelsson pa Martinsons Byggsystem AB.

Marken pé tomten for kv. Limnologen var mycket ddlig och darfor var palning
ett mdste for fortsatt byggnation. Stommen péa 2-8 véningen byggdes med
prefabricerade massivtréiplattlag och ldgenhetsskiljande traregelviaggar.

Alla ytterviggar fungerar som béarande och stabiliserande. Till det
stabiliserande systemet riknas dven bjdlklag och ldgenhetsskiljande viggar.
Takkonstruktionen &r platsbyggd med traditionella fackverkstakstolar.
Takstolarna monteras pa ytterviggarna och klimatskdrmen utgors av takpapp.

%% Stehn, Rask m.fl. (2008)
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3.4.1 Vaggsystem
I Limnologen har 1 huvudsak tre olika vaggtyper anvénts, yttervaggar av
massivtrd, lagenhetsskiljande traregelvdaggar och massiva innerviaggar.

Figur 5 Bérande yttervagg med puts Figur 6 Lagenhetsskiljande tréregelvagg

Figur 7 Massiv trainnervagg?

Den massiva viaggkonstruktionen bestdr av en sakallad KL-skiva (Kryss
Limmad skiva). Den tillverkas 1 tre, fem eller sju skikt av vinkelrétt limmat
19x95 virke till bredden 70-170 mm. Virket som anvénds 1 KL-skivan dr av en
samre kvalité dn virke for limtrd, men pa grund av krysslimningen blir skivan
dnda mycket stark. Genom att anvdnda halvfingerskarv och en bra limfog gér
det att tillverka dimensioner upp till 12 meter berdttar Bengt Abelsson pa
Martinsons.

Yttervdggarna i Limnologen bestér av en tre lagers massivtraskiva med
isolering och installationer monterat fran fabrik. Ytterviggselementen
levereras med fonster, lyftstroppar och infastningspunkter for snabbt och
enkelt montage till tit vigg.

Konstruktionen kompletteras inviandigt med ett lager brandgips for
brandteknisk klass R90(bilaga 4). R svarar till barforméga och 90 till antalet
minuter konstruktionen skall std emot brand. Utsidan putsas pd plats eller
levereras med en 25 mm limtrapanel.

2! Serrano (2008)
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Den ldgenhetsskiljande viggkonstruktionen ar uppbyggd som dubbelviggar
med regelstomme med tva lager gips pa varje sida for att uppna rétt
brandtekniska klass(R90).

De massiva innervidggarna bestar av en tre lager KL-skiva med ett lager
gips pa var sida®.

3.4.2 Bjalklag
De massiva bjdlklagssystem som finns pa markanden idag ar plattor, kassetter
och samverkansbjdlklag. I projektet Limnologen har kassettbjilklag anvénts.

Figur 8 Bjalklag av kassett typ anvant i Limnologen®

Bjilklagen tillverkas hos Martinsons 1 Bygdsiljum. Tillverkningsprocessen
kriaver en del specialmaskiner vilket gor det svart att flytta tillverkningen till
annan ort, ndgot som ar mdojligt 1 viggtillverkningen.

Bjilklagen ar uppbyggda av en tre lager KL-skiva, limtrdbalkar med en
underflins, ett sjdlvbiarande undertak med glespanel. Installationer f6r avlopp
ar gjorda frin fabrik och det ar forberett med ldngsgdende utsparningar for
golvvarme 1 bjilklagsplattorna.

Kassettbjédlklag har en maximal spannvidd péd 12 meter och tillverkas i bredder
upp till 2,4 meter. Bjilklagen ér forberedda med infastningspunkter och
lyftstroppar, for enkelt montage. Undertaket kompletteras med tvéa lager gips,
for brandteknisk klass R60.

P4 varje vaningsplan monteras 30 bjilklagselement. Alla bjdlklagselement pa
en vaning skiljer sig &t 1 utformningen, ddremot ar elementen identiska
oberoende av vilken vining de monteras pa. Undantaget dr bjilklaget pa
etagevaningen som delvis utgor tak.

3.4.3 Grundlaggning
P& tomten for kv. Limnologen gjordes tidigt en geoteknisk undersdkning for
att kontrollera jordens bérighet (bilaga 3). Den geotekniska unders6kningen

2 Vessby (2/07)
 Serrano (2008)
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visade att grundvattennivin lag mycket ndra markytan pa vissa stillen och att
materialsammanséttningen pa vissa platser var véldigt dalig. Risken for
sdttningar 1 jorden och med skador pd stommen som f6ljd var hog.

Tva alternativ pd 16sningar lades fram av Geoexperten RS 1 Lund som gjort
undersokningen. Alternativ ett innebar att byta ut massorna ner till tre meters
djup. Alternativ tvd, och det som blev aktuellt var palning.

Pélning innebdr att grundlaggningen sker pa betongpalar som slas ner till
underliggande fast material. Pallingden bestims genom provpélning vid
arbetsstart®®. Undergrunden med utdrinering och pélning utfrdes av Almby
Entreprenad.

Husgrunden utférdes sedan som platta pa mark med efterfoljande
bottenvaning med hisschakt och trapphus 1 betong. Betongarbetena har utforts
av NCC Construction.

* Ljunggren muntligt

14



4 Trd som byggmaterial

Tra ar uppbyggt av fibrer. Det har som f6ljd att trd har en starkt anisotrop
karaktér dvs. att trd beter sig olika 1 olika riktningar. En annan egenskap for tra
ar att det dr pordst, det medfor att trd 14tt kan ta upp och avge stora méngder
vatten, bade fran andra konstruktioner och direkt ur luften.

For trakonstruktioner bor fuktkvoten (u) ligga pa ca 12 %. Vid hogre
fuktkvoter beroende pé vilken fiberriktning trd belastas minskar triets
hallfasthetsforméga avsevirt och risken for biologisk nedbrytning dkar.

Vid hoga fukthalter om ca 30 % okar risken for att trd skall angripas av olika
mikroorganismer som mogel- och rotsvampar. Mégelsvampar orsakar
missfargningar och allergiframkallande lukter. De dr dock ofarliga ur
hallfasthetssynpunkt.

Roétsvamparna t.ex. den dkta hussvampen ér & andra sidan mycket farlig
om den far vdxa obehindrat. Den 6verlever dven om trd far torka ut till sa 1agt
som en fuktkvot pa 17 % *°.

Vid arbete med trd innebér det alltsé att stora arbetsinsatser maste ldggas
pa torrt och fuktfritt byggande. Detta géller alla komponenter frén
massivelementen till fonster, innerviggar, gips etc.

Tréd har pd grund av sin porositet (manga luftporer) goda varmeisolerande
egenskaper. Viarmeledningsformagan, A-vérdet visar hur bra ett material leder
viarme, desto ldgre varde desto mer isolerande dr materialet. Ddremot kan inte
trd lagra virme nagon lingre tid. Vid en jimforelse med betong, har betong
mycket béttre virmelagringsformaga én tra.

Material Densitet A — virde Virmelagringsformaga
Kg/m’ W/mxK kJ/m’xK

Tra uv=12% 500 0,14 1150

Betong 2400 1,2 2200

Tabell 1. Materialegenskaper for tra och betong®

Att trd dr brannbart dr ett valkint faktum. Fordelen med trd ar att det brinner
langsamt (ca 0,6-1,0mm/min) och brandforloppet dr relativt forutsdgbart.

Den laga hastigheten beror pa det kolskikt som bildas och fungerar som
isolerskikt runt den friska kdrnan. Under brandforloppet behaller darfor trd sin
barformédga da branden endast hirjar pa ytan. Barformégan motsvarar den
oforbrinda tvirsnittsarean.

 Burstrom (2001) kap18
%% Nevander och Elmarsson (1994)
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Limtré beter sig snarlikt massivtrd, dock har limfogen ett storre brandmotstdnd
som gor att det brinner dnnu lite langsammare.

Genom berédkningar ar det mojligt att brandklassa byggdelar efter hur
manga minuter de star mot brand”’.

4.1 Tra ar klimatsmart

Tra ar ett fornyelsebart och langsiktigt hallbart material. Nar skog planteras
och vixer tar triden upp koldioxid fran luften och lagras som kol i trifibrerna.
Koldioxiden slidpps forst nér trd branns eller bryts ner biologiskt. Betraktas tra
under hela sin livslingd, fungerar trd som en naturlig koldioxidsanka.

D& samma méngd koldioxid frigdrs vid forbranning som binds 1
tillvixten, sdgs trd vara CO, neutralt. Anvéndning av trd bidrar starkt till att
halla det miljomal, Begransad klimatpaverkan® som regeringen satt upp for
att minska Sveriges CO, utslapp.

Trd kan ateranviandas och dtervinnas. Restprodukter fran triindustrin och
begagnade traprodukter kan vidare flisas och ur det utvinna energi, som kan
ersétta fossila brianslen.

Figur 9. Traets kretslopp®

7 Att vilja trd (2004), Bjurstrom (2001) kap10.5
¥ Miljomalsportalen (2009)
% Skogsindustrierna (2008)
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Kostnaden 1 energi vid forddling av trd ar lagre ar exempelvis betong och stél.
Vid framstéllning av virkesprodukter dr det torkningsprocessen som ar mest
energikriavande®. Det gér at ca 330kWh per kubikmeter att torka brid- och
plankved.

For att fa en korrekt bild av olika materials miljopaverkan bor det goras
omfattande livscykelanalyser (LCA). Under en byggnads livsldngd forbrukas
storsta mdngden energi under brukarstadiet. Studier pd Limnologen visar att
valet av uppvarmningssystem har stor betydelse for en byggnads
primdrenergianvindning och CO, utslipp. Forskning vid Mittuniversitetet
tillsammans med en rad andra rapporter faststéller att tréhus har ligre
miljopaverkan &n motsvarande betonghus®', att trd ér ett fornyelsebart material
ger flest pluspodng’ i jamforelsen.

30 Att vilja tri (2004)
3! Gustavsson
32 Brunklaus och Baumann (2002)
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5 Betong som byggmaterial

Betong ér traditionellt anvint som ett av véra frimsta stommaterial. P4 senare
tid har det dven anvints som bekladnad, till mobler och bankskivor, till och
med krukor. Betong kan anvindas till det mesta!

Utmaérkande for betong ér egenskaper som god bestdndighet, formbarhet
och héllfasthet. Materialet anvinds ofta dir pafrestningar och krav som t.ex.
hallfasthet, fukt och ndtning &r extra stora.

Betong bestir av cement, vatten och ballast (sten, grus och sand) samt ev.
tillsatsmedel™. Genom att &ndra forhallandena mellan de ingdende delarna kan
betongens egenskaper paverkas. Pa detta sétt kan industrin tillverka t.ex.
hogpresterande betong diar hog héllfasthet ofta dr en utnyttjad egenskap eller
sjdlvkompakterande betong som har mycket goda gjutegenskaper och kraver
mycket liten vibrering for en homogen struktur.

Betong leder varme bra, A-viarde 1,2 W/m*K. Betong méiste darfor alltid
isoleras och sérskild hdnsyn méste tas till kdldbryggor. Betong har ddremot
som tidigare ndmnt god varmelagringsformaga. En egenskap som ger jdmnare
temperaturer och bra inomhusklimat. Betong erbjuder dven bra ljudisolering
nagot som #r viktigt vid byggnation av flerbostadshus™.

Betong har god bestdndighet mot brand. Héllfasthetsvardena minskar inte
forrdan vid mycket hoga temperaturer, men da sker det drastiskt.
Volymforindringar intrdder vid ca 600°C, dé halveras betongens
tryckhéllfasthet. Vid 1000°C forlorar betong hela sin héllfasthet och
konstruktionen utsitts for ytavspjialkningar och avflagningar som kan leda till
brott i konstruktionen®”.

5.1 Betong miljébov eller miljovan?

Nér cement tillverkas frigors en hel del koldioxid till luften. Det sker 1
kalcineringsprocessen, nér kalksten upphettas och omvandlas till cement.
Processen star for 60-65 % av cementtillverkningens utslépp, resterande
hirstammar fran uppvarmning av ugnarna for cementreaktionen.

Betongindustrin har under de senaste 20 dren forsokt minska sin anvéndning
av fossila branslen och pé sa sitt minska belastningen pa miljén. Sen 1990 har
cementindustrin minskat sina koldioxidutslapp med 11 % per ton cement,

3 Burstrom (2001) kap12
** Cementa hallbarhetsredovisning 2007
% Burstrém (2001) kap10.5.3
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malet 4r att nd 15 % till 2010°°. Idag harstammar 3-5 % av Sveriges
koldioxidutslépp fran cementtillverkningen®’,

Fran stenbrott till dteranvandning

STENBROTT & ﬁ

BYGGANDE, NYTTIANDE
OCH ATERANVANDNING

Figur 10 Betongens kretslopp®

Vid gjutning binder betong koldioxid, lagringen fortsitter under hela
betongens livstid dven om processen avtar 1 takt med att den aldras. Nér
byggnaden sedan rivs kan betongen ateranvindas och krossas till antingen
vagfyllnadsmaterial eller som nytt ballastmaterial 1 betong som binder
ytterligare miangd koldioxid®.

Martin Erlandsson forfattare av rapporten ”Byggsektorns betydande
miljoaspekter” at Byggsektorns kretsloppsrad menar att betongstommar i
framtiden kan behéllas och ateranvéndas och pa sa sétt tillgodordkna sig tva
livslangder.

Studier vid Lunds universitet visar att anvindningen av tung stomme i
byggnader kan minska energianvindningen med upp till 30%"*, ndgot som
dementeras i Gustavssons studie*' dar tva likvérdiga hus har jamforts.

36 Cementa héllbarhetsredovisning 2007
37 Betongportalen

3% Cementas hallbarhets redovisning 2007
%% Betongportalen

0 Andersson (2007)

* Gustavsson (1/09)
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6 Faktorer som paverkar stomvalet

Vilka faktorer paverkar oss att vilja en stomme av trd framfor andra
traditionellt anvdnda material som betong? Nedan beskrivs de faktorer som jag
tror har en avgorande betydelse for stomvalet.

6.1 Grundlaggning

I rapporten Byggandet av flervaningshus i tri** skrivs det att belastningen pa
undergrunden minskar med 30-50 % med byggsystem i trd jamfort med
betong. Vid ogynnsamma markforhallanden ar darfor en latt stomme avsevirt
battre dn en tung konstruktion. Vid anvéndning av en littare stomkonstruktion
reduceras lasten pa undergrunden, det innebér att stora besparingar kan goras 1
grundldggningskostnader.

Pé grund av déliga markforhéllanden i kv. Limnologen anvéndes metoden
med palning for att stdrka undergrunden. Frén borjan var det tinkt att endast
anvénda platta pd mark men for att klara stabiliteten och forankringen ner
genom huset foreslogs det att hela nedersta vaningen skulle byggas i betong.

Grund och véggar platsgjuts, bjilklaget Gver bottenvaningen utfordes
med prefabricerade plattbdrlag med en 6vergjutning. Tidsdtgangen var totalt
15 veckor for hus nummer fyra (bilaga 1).

En betongstomme kriver omfattande undergrundsarbete vid déliga
markforhallanden. Tidsatgangen blir langre pa grund av betongens hoga
densitet, stommen blir avsevért tyngre och undergrundsarbetena storre dn for
motsvarande trastomme.

6.2 Leverantorstider

Med leverantorstider avses tiden frin bestdlld vara till leverans. Under den
tiden skall byggelementen tillverkas och transporteras till byggplatsen, vilket i
vissa fall innebér langa transportstrickor.

6.2.1 Prefabricering

Till moderna trihus r byggelementen prefabricerade till 80-90%™*. Den hoga
prefabriceringsgraden bidrar till att minska byggtiden radikalt™. Martinsons
entreprenad innefattade stomtillverkning inklusive samtliga installationer
utom el, som dragits pd plats samt montage.

2 Stehn, Rask m.fl. (2008) kap 2.1
* Tribyggnadskansliet (2008)
* Stehn, Rask m.fl. (2008)
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Viéggarna till en vaning tillverkades pa tre veckor. For att kunna leverera 1 tid
hade Martinson en framforhéllning pa tva till tre veckor fore montage.
Martinsons mélsittning ar att vara klara med leveransen en vecka fore
lastning. Under lagringstiden stills fem vdggelement mot varandra p4 sa
kallade stillage som de fraktas pd. Nar byggelementen ldmnar fabrik har de en
fuktkvot pa 12 %, vilket anses optimalt™.

Vid hoga flerbostadshus i1 betong anvénds mest sandwichkonstruktion.
Sandwichelementen ér sé torra vid leverans att de inte krdver ndgon uttorkning
efter montering. Normala dimensioner pa ett sandwichelement &r en 150 mm
barande innermur, 150 mm isolering och en klimatskdrm av ca 75 mm betong.
Viggmoduler tillverkas i 20m” stora element séiger Christer Nilsson pa
Strangbetong.

Figur 11. Sandwichkonstruktion Strangbetong

Vid byggnation med sandwichelement spacklas insidan eventuellt och mélas,
inget annat arbete kriavs. Bjilklagen kompletterarnas oftast med en
overgjutning pa ungefar 30-70 mm foOr att jdmna ut for 6verhdjningar och for
att dolja elementfogar 1 bjalklaget.

Vid byggnation med sandwichelement sker endast 20 % av byggarbetena pa
byggplatsen menar Christer Nilsson. For att tillverka element till en hel vaning
i Limnologens storlek (ca 435 m” bjilklag och ca 120 lopmeter vigg) krivs
inledningsvis en framférhillning pd ca 10 veckor for att f fram alla relevanta
handlingar.

I sjédlva produktionen krdvs endast tvd veckor for att producera en vaning.
I Strangbetongs atta fabriker kan det dagligen produceras mellan 10 000 och
15 000 m” bjalklag!

Viggelementen dr mer komplicerade att prefabricera och behover mer
plats vid tillverkning. Gjutning sker pa bord vilket medfor att betydligt farre
element kan tillverkas per dag, ca 15 element per dag och fabrik.

* Abelsson muntligt
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6.2.2 Transport och leveranstider

Vid transport av trdelement ar inte vikten den avgorande faktorn for hur
mycket det gér att lasta utan dimensionerna pa traelementen. Martinsons
byggsystem har en maximal spdnnvidd pa 12 meter, ett beslut som togs for
cirka sex ar sedan beréttar Bengt Abelsson. Maximal hojd ligger pé cirka tre
meter.

Viggelementen 1 Limnologen var lite for hoga, 16sningen blev att frakta
elementen pa 6ppna istillet for tickta lastbilar. Bjdlklagen skruvas ihop med
transportskruv och klds med skyddspresenning innan de fraktas horisontellt pa
tackta lastbilar till Véxjo.

Mellan Bygdsiljum utanfor Skellefted och Vix;jo ar det ca 120 mil och
transporten gér uteslutande pa végnatet. Antalet element per bil har kunnat bli
manga fler jamfort med betong pa grund av den 1aga vikten™.

Martinsons levererade traelementen varje morgon under stomresningen
berittar Thord Ljunggren. Att lossa elementen tog cirka en timme, under tiden
fram till montage placerades elementen under viderskyddets uthdng med hjélp
av truck for att skyddas mot vadrets krafter. Hir var det viktigt att alla
elementen placerades 1 monteringsordning s att de latt kunde lyftas pé plats
med bockkranen som fanns under viderskyddet.

Vid transport av betongelement*’ r det liksom trd, vignitets kapacitet och
elementens storlek som ar den begrinsande faktorn dock dr dven vikten en stor
begransning.

Betongelementens maxhdjd ligger pa 4,2 meter. Langden ligger normalt
pa 8 meter for bostdder men kan tillverkas upp till 12 meter. Strangbetongs
sydligaste elementfabrik ligger i Veddige och dr en av atta fabriker runt om 1
Sverige.

6.3 Byggtider

Den totala byggtiden for kv. Limnologen &r ca tva och ett halvt ar**. Ett hus
har tagit 17 ménader att bygga. I denna rapport behandlas endast
stomresningen for ett hus.

6.3.1 Montering

Bjilklagscykel (montering av en vining samt vaggar) ar tio dagar plus tva
dagar for hojning av vaderskyddet en vaning. Monteringen skedde med fem
till sex montdrer medan fyra man kunde borja pa vaningen under med
stomkomplettering.

* Janerd m.fl. (2007)
*7 Christer Nilsson muntligt
* Stehn, Rask m.fl. (2008)
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Hojningen av viderskyddet visade sig vara den begridnsande faktorn d& den
var tvungen att goras pa helgen efter varje bjéalklagscykel for att undvika
stillestdnd (Inom detta omrade har det skett stora forbattringar efter
Limnologens igadngsittande, Martinsons har utvecklat ett eget system
”Extoler” och Hallbyggarna Jonsereds har vidareutvecklat sitt system “Gibson
tower”).

Figur 12. Montageplan véaggar® (Bilaga 5)

Bengt Abelsson pa Martinsons menar att sju dagar hade varit tillrackligt for
varje bjilklag nér fjarde huset paborjades pd grund av inlarningseffekten.
Vidare berittar Bengt Abelsson att nir forsta huset byggdes tog det ca 100
arbetstimmar att montera en vaning, dd det fjirde huset padborjades krivdes
endast ca 72 arbetstimmar per vaning.

Den totala byggtiden for stomresning av hus nummer fyra var

15 veckor (bilaga 2).

Vid montering av betongelementen tar montaget av en vaning’°, viggar och
bjdlklag ca fyra dagar for en arbetsstyrka pa sex till dtta man. Total tidsatgang
for en vaning inklusive hisschakt och trapphus dr ca en vecka forklarar
Christer Nilsson pé Stringbetong.

* Abelsson
>0 Nilsson muntligt
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6.3.2 Formsattning och gjutning av grund

Grundutforandet delas in 1 undergrund och grund. Undergrund omfattar
normalt schaktning och pélning for stabilisering av grunden. Grund &r den
tryckfordelande betongplattan och grunden for huset.

6.3.2.1 Undergrund

Nir bygget av Limnologen drog igang var de diliga markforhdllandena kidnda.
Limnologen skulle byggas pd gammalt impediment (mark som inte har ndgot
ekonomiskt virde 1 form av skogsbruk, jordbruk eller tradgérdsproduktion)
och det var meningen att marken skulle utdrdneras och pélas 1 husfoljden ett
till fyra.

Da marken var i stort sétt vattenmaéttad pa platsen for forsta huset,
utdranerades marken forst istillet for hus tva till fyra, samt alla férrddshus och
till sist hus ett’'. Utdrénering och palning tog ca fyra manader for samtliga hus
alltsd en manad per hus inklusive forrddsbyggnad.

Pélarna levererades som prefabelement och slogs ner. Efter att palarna
var pé plats 1 jorden kontrollmétningar av pélarnas lige i marken och
justerades antingen med en ny péle eller vid gjutningen av grundplattan’>.

6.3.2.2 Grund

Grunden omfattar gjutning av platta, viggar och bjélklag. Arbetet utfordes av
NCC Construction och tog 1 genomsnitt tre ménader per hus att utfora.
Viggarna platsgjuts i formar och bjélklaget utgors av prefabricerade
plattbarlag med en 6vergjutning i betong.

6.3.3 Uttorkning grund

Uttorkningen av bottenvédningen 1 betong startade sa fort viderskyddet
monterats, redan ndr montageteamet var uppe pa plan tre var bottenvaningen
uttorkad. T vanliga fall borjar inte uttorkningsprocessen i betongen forrén titt
hus har uppnétts, sdger Thord Ljunggren.

Vid byggnation med prefabricerade sandwichelement 1 betong behdvs ingen
uttorkning menar Christer Nilsson péd Strangbetong. Elementen dr redan sa
torra att det dr bara att montera och borja med de invindiga arbetena.

°!' Ljunggren muntligt
>? Ljunggren muntligt
33 Serrano (2008) 5.26
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6.4 Arbetsplatsomkostnader — Resurskravande metodval

Med arbetsplatsomkostnader (APO) menas alla 6vriga kostnader pd bygget
som inte kan hirledas till ett speciellt arbetsomrdde exempelvis schaktning.
Typiska APO kan vara kostnader for bodar, snérdjning och elektricitet.

I detta kapitel beskrivs APO som ér specifika for det valda byggsystem
och utgor en stor kostnadspost 1 kalkylen.

6.4.1 Vaderskydd

Trabyggande kriver torrt byggande frin start till slut. Tillverkning och
packning av inbyggnadselementen sker inomhus i skyddad milj6. Idealiskt
lyfts elementen fran lastbil direkt pa plats i monteringen. Pa byggarbetsplatsen
ligger det kritiska momentet 1 att hélla en torr byggarbetsplats utomhus.
Forutséttningen for torrt byggande 1 kv. Limnologen var vdderskyddet som
levererats av Hallbyggarna Jonsereds AB.

5 .l I.-'-"
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Figur 14 Vaderskyddets stagning mot vagg

ILL: INDUSTRITEKNIK AB

Figur 13 Principskiss vaderskydd

Viderskyddet dr konstruerat si att det foljer med bygget vaning for véning.
Talttaket inkluderar en travers med bockkran som 1 Limnologen hade en max
kapacitet pd 3,2 ton. Stillningen star pa marken pd betongfundament och
stagas mot byggnaden i tio punkter. Ena sidan har ett uthidng pé fyra meter dér
lossning och hissning av elementen kan ske.

I Limnologen upplevdes det negativt med infdstningarna mot huskroppen, dd
dessa var tvungna att flyttas vid varje hojning ndgot som var mycket
tidskrdavande. I nyare projekt har darfor metoden utvecklats ytterligare till att
vara sjilvstdende. Dubbla strukturer ger en stabilare konstruktion vilket ger
mojligheten att hissa upp material fran bada sidor av byggnaden.

P& marknaden utvecklas en rad olika alternativ, modernisering och
effektivisering medger idag kortare tider for hojning av vaderskyddet
(1m/minut) och hogre kapacitet pa lyftkranen, upp till 12 ton>.

Viderskyddet har upplevts ge en mycket behaglig arbetsplats av dem som
varit delaktiga i uppforandet av Limnologen.

>* Hallbyggarna Jonsereds
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Thord Ljunggren beskriver arbetsmiljon med vaderskydd som mycket positivt.
Antalet dagar med stillestand pa grund av védder och vind har varit obefintliga
och antal sjukdagar har varit minimala.

6.4.2 Maskiner och handverktyg

I och med att trabyggnadsprocessen 1 stort sett dr helt industrialiserad byggs
vildigt lite pa plats. Viktigt for montageprocessen ar bockkranen som ar
monterad i taket pa vdderskyddet. Med bockkranen hissas traelementen upp
frén det utskjutande partiet pa vaderskyddet i den ordning de skall monteras.
Vid lossning av byggelementen har en separat truck anvéints. Handverktyg
som skruvdragare av god kvalité har visat sig ovarderlig for var montor.

For lattare dndringsarbeten och haltagning racker en sdg och borrmaskin 14ngt.

Undergrunden krivde en palkran for att fa palarna pé plats och 1 marken. Vid
uppforandet av bottenvaningen betong anvindes en stationidr semimobilkran
med armlingden 35 meter™.

Betongbyggnad med prefabelement kraver en mobilkran med hog kapacitet,
for att kunna lyfta s stora element som 20 m”. Vid haltagningar och dylikt
krédvs starkare maskiner som bilare och halborr.

6.4.3 Vinterférhallanden

Under vintertid kravs sirskilda dtgéarder vid betongbyggande. Betong kréiver
jdmna temperaturer, darfor maste betongmassan viarmas vid temperaturer
under -10 grader. Det kan uppstd temperaturspanningar nér ny betong gjuts
mot gammal, for att undvika spinningar gjuts vdrmeslingor in i betongen.
Farska gjutningar kriaver dessutom skydd mot frysning genom tickning samt
att formar isoleras™. Detta giller vid grundliggning for bade betong- och
trakonstruktioner och fortséttningsvis for alla platsgjutna
betongkonstruktioner.

6.5 Drift och underhall

Under en byggnads totala livsldngd pa exempelvis 100 ar ar det 1 driftsskedet
mest energi atgar. I en studie av byggnaders CO,-utslipp”’, gjord av Leif
Gustavsson professor vid Mittuniversitetet faststélls att energianvindningen
for ett betonghus och ett trahus 1 brukarfasen ar lika stora. Jimforelsen har
gjorts pa projektet Villudden i Vaxjo och dartill har ett fiktivt likvéardigt hus
byggts 1 betong.

> Ljunggren muntligt
%6 Stehn, Rask m.fl. (2008), Uppdatering av tider och kostnader for betongbanken
37 Gustavsson (1/09)
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Under en livsldngd pa 100 ar krdvs att byggnaden genomgér fortlopande
underhall. Med det menas att byggnaden ska underhallas sé att tekniska
egenskaper bevaras t.ex. brandskydd och energihushallning®. Byggnader skall
dven hallas 1 yttre vardat skick.

En trafasad behover oftare underhéllas dn en stenfasad. I kv. Limnologen
ar den sodra fasaden klddd med en tunn limtrdpanel. Kvarteret dr utformat s
att varje bostadsrittsinnehavare skall kunna underhdlla sin fasadsnutt, genom
att std pa balkongerna som stracker sig ldngs hela limtridfasadens sida. Det
enda hjidlpmedlet som krédvs dr en mindre stege for att nd hela viagglivets hojd,
pensel och farg hamtas ur den gemensamt tillhandahdllna underhallskassan”.

% Boverket (2009)
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7 Andra faktorer

Till tidigare ndmnda faktorer 1 foregédende kapitel, tillkommer en del mjuka
parametrar som &r viktiga att ta i beaktning vid tiden for kalkylen.

7.1 Materialpriser

Att materialpriser paverkar vara stomval ar sjdlvklart. Om tillgdngen pa ett
material dr dalig blir det givetvis mycket dyrt och leverantorstiderna kan bli
vildigt ldnga. Vi kommer frin en tids hogkonjunktur med en 6verhettad
byggmarknad, dir byggherrar och entreprendrer har tvingats hitta alternativa
byggmetoder och leta material pa nya okdnda marker.

7.2 Konjunktur och konkurrenssituation

20009 érs borjan visar en ordentlig nedgang 1 ekonomin. Detta hiander efter
flera &r av 6verhettning pd byggmarknaden da priser trissats upp och
svarigheter att f entreprenorer till att Iimna priser, framfor allt realistiska
priser pa projekt.

Byggstarterna for flerbostadshus minskade under 2008 med nistan
20 %, det betyder att vi nu 4r nere pa 2003/2004 nivéer .

Det vi nu ser pd arbetsmarknaden dr en ddmpning kanske rent av en
hilsosammare situation for byggherrar, entreprenorer och den individuelle
koparen.

Med lagkonjunkturen foljer dock en annan konkurrenssituation. Dampningen
pa arbetsmarknaden skapar 6kad konkurrens om jobben vilket leder till att
priserna sinks. Detta innebér dven 1 sin tur nér bostéder eller lokaler ska siljas
alternativt hyras ut att det ar svérare att hitta kdpare.

Den minskning av rdntorna som vi ser idag borde ha positiva effekter pa
bostadsmarknaden. Det gor att kunderna 1 sin tur ldttare kan rdkna hem sina
bostadskop®. Effekten motverkas dock av att bestéllare har svarare att fa 1an
under produktionstiden i form av byggnadskreditiv och férre hus byggs.

7.3 Fastighetens utnyttjandegrad

Utnyttjandegraden é&r skillnaden i procent mellan BOA/BTA
(bostadsarea/bruttototalarea). Vid byggnation med trd bor fastighetens
utnyttjandegrad tas 1 beaktning di trd krdver grovre dimensioner dn betong.

> Axling (1/09)
5 Axling (1/09)
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Detta medfor att en tjockare travidgg tar uthyrningsbar alternativt séljbar yta i
ansprék och minskar vinsten for foretaget.
Gors samma jimforelse med bjdlklagskonstruktionen s bygger bjélklaget upp
mot 0,65 meter medan ett betongbjilklag bygger vid samma spénnvidd 0,3
meter °'. Det innebir att vid en fast byggnadshjd kan byggherren gd miste om
en vaning pa grund av att trielementen kraver storre dimensioner.

I detaljplanen anges oftast byggnadshojden 1 fasta meter, hur manga
vaningsplan som dr byggbara kan vara avgorande for stomvalet.

7.4 Involverade parters kunskap, okunskap och réadsla

Vid ett seminarium i Véxjo 2005 om trabyggnad, berdttade Martinsons om
sina erfarenheter i att bygga hogt 1 trd och hur de 16st brand- och
ljudproblematiken. Det var forst nu som idén om Limnologen som trdprojekt
pa allvar blev till.

Midroc tyckte sig ha sett goda referenser och patagliga marknadsfordelar
pa den lokala Vixjomarknaden samt att den rddande hégkonjunkturen
flaggade for alternativ till de traditionella stomsystemen.

Vid tidpunkten for kv. Limnologens startskede hade Midroc endast byggt
mindre bostadshus 1 trd, bland annat studentbostidder och radhus 1 tre
respektive tvd viningar. Det saknades erfarenhet av att bygga hogre hus 1 tré,
atta vningar hade inte byggts tidigare (sju vaningar hade byggts i Sundsvall)!

Martinsons erbjod en helhetslosning dér de inte bara ansvarade for
konstruktionsritningar utan dven for installationer, montage och leverans,
nagot som visade sig vara nddvéandigt pa den di 6verhettade byggmarknaden.

Martinsons tog god tid pa sig och passade pa att utveckla sin produkt i
projekteringen och med facit 1 hand hade det inte blivit ndgot projekt utan
Martinsons engagemang och kunskap, Midrocs visionar till VD och duktig
projektledning pa plats®.

De erfarenheter Midroc® har fatt efter kv. Limnologen ir att endast ett fatal
entreprendrer och leverantorer inom trabyggnad finns tillgéngliga. P&
marknaden for massiva planelement finns idag férutom Martinsons ett par
norska foretag, ett framgangsrikt osterrikisk foretag, KLH, samt ett tyskt.

P& volymelement sidan dterfinns pd den svenska marknaden négra fler
alternativ t.ex. Lindbécks bygg och Setra trilyftet.

Regelverket verkar oklart, projektdrer har haft olika uppfattningar vad
som géller speciellt rérande brandskydd och boendesprinkler tycker Midroc.
Midroc har upplevt att det i ménga fall saknas kunskap. En annan iakttagelse

6! Strangbetong
62 Serrano (2008) s.19
%3 Skiold muntligt
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ar att det dr svart att pavisa lonsamhet med védderskyddet, det dr svart att rakna
hem en fortjdnst 1 kronor 1 kalkylen. Inte heller tas det ndgon hénsyn till
ackordsunderlag, vid bittre arbetsmiljoforhallanden gér det att arbeta fortare,
vilket ger hogre 10ner.

I kv. Limnologen har det noterats en pataglig trakinsla, nagot som varit
mycket positivt. Yrkesarbetarna har haft latt att identifiera sig med
byggtekniken och viderskyddet har skapat en mycket god arbetsmiljo.

7.5 Marknadsforing och kundvéarde

Eftersom etapp tvé 1 kv. Limnologen ar under avslutande har ingen forskning
presenterats inom marknadsforing och kundvirde &n®'. Diaremot visar
forskning som &r utford pé etapp ett, att kunderna &r ndjda med sina lagenheter
och upplever trd som mycket positivt, till och med béttre &n forvintat.

Forskningen visar att 1 forsdljningsskedet ar forsdljningsmaterial,
tillvalsmdjligheter, ldgenhetsstorlek, utsikt och siljarens bemotande viktiga
faktorer for god kundtillfredstillelse.

Mina erfarenheter av trabyggnad stracker sig till studiebesoket pa kv.
Limnologen en snoig vinterdag i januari i ar. Till min férvéning var huset
varmt och behagligt och min stora farskinnspils var helt onoddig, trots att det
inte fanns virme pa! Jag upplevde dven att det var vildigt tyst i ldgenheterna
trots att arbetena pagick for fullt.

% Serrano (2008) s.61
30



8 Diskussion

I rddande ldgkonjunktur pagér en intensiv debatt om trd och betongs
miljopaverkan, fordelar och nackdelar. Varje materialgrupp sprakar for sin
produkt och killkritik har varit genomgdende viktigt 1 arbetet.

Tra ar ett fantastiskt material, det har anvénts i1 hus 1 arhundraden och de star
fortfarande lika vackra nu som da! Nackdelen med tra, ar att det ar ett
organiskt material och att det dr brinnbart. Dagens byggnorm ar
funktionsanpassad, den sédger att konstruktioner skall std emot brand sé ldnge
att personskador undviks, samma regler giller for bade betong och tra.

Fordelen med betong ér att det inte dr direkt brinnbart men vid mycket
hoga temperaturer forlorar 4ven betong sin héllfasthet och brott pa
konstruktionen dr oundvikligt. Trd brinner & andra sidan men mycket
langsamt, detta gor att brandférloppet kan forutspas.

Fuktskador drabbar bade betong- och trihus och inget av dem é&r béttre &n det
andra att vistas i ur hdlsosynpunkt. Vid trahusbebyggelse maste stora resurser
laggas pa torrt byggande for att undvika rot- och mogelskador i framtiden,
detta ér inte nddvéndigt med betong.

Amnet miljopaverkan vicker stor debatt. Ur klimataspekten visar de flesta
rapporter att trd dr bittre dn betong. Det har varit svart att hitta rapporter som
ansetts helt objektiva, alltsd inte varit finansierade av nagon bransch.

Det ér intressant att en fraga kan ge flera svar, som vilken stomme som
ger lagst energianvidndning och CO, utslapp under en livstid.

Leif Gustavsson professor vid Mittuniversitetet har genom forsok visat att
ett trihus jAmfort med ett betonghus har samma energianvindning. En annan
studie vid Lunds universitet visar att anvindningen av en tung stomme kan
minska energianvindningen upp till 30 %! Vidare menar Gustavsson att valet
av uppvarmningssystem har stor betydelses for energianvdandning och CO,
utslapp.

Det dr i torkningsprocessen mest energi gér at vid framstillning av
travaror. Trd sdgs vara CO, neutralt under sin livstid, medan framstallningen
av cement som ar huvudingrediens 1 betong anses vara en riktig CO, spruta till
atmosfdren. Av hela Sveriges koldioxidutslapp kommer 3 % fran
cementindustrin!

Forutom de faktorer som jag inledningsvis trodde skulle ha storst paverkan pa
stomvalet tillkom dven arbetsplatsomkostnader och drift och underhéll.

Gustavssons studie visar att driftskostnaderna for ett betonghus och
trahus inte skiljer sig namnvirt at. Men vilka underhéllskostnader forvaltare
far rdkna med pa ett trdhus under en byggnads livstid &r langt fler.
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Pé ett tradhus méste resurser ldggas pa ommalning av fasad och eventuellt byte
av panelbriader. I Limnologen har det 16sts genom att var ldgenhetsinnehavare
ansvarar for att utfora underhéll pé sin ldgenhet, vilket enkelt gors med en
liten stege. Problemet uppstdr dock om nigon inte utfor sina dtagande vilket
bidrar till att huset efter ndgra ar far ett oestetiskt uttryck.

Eftersom kv. Limnologen skulle byggas pa gammal impediment mark med
hogt grundvattenstdnd var tribyggnad mycket fordelaktigt. Enligt rapporten
Byggandet av flervaningshus i tré, minskar belastningen p& undergrunden med
30-50 % vid anvindning av trastomme jamf{ort med betong! Hade Midroc valt
att istillet bygga hela huset i betong hade stora resurser behovts for
grundldggning, nagot som ocksé hade tagit ldngre tid dn de 15 veckor som
krivdes for grundarbetena for ett hus.

Positivt och faktiskt ett krav for att lyckas med trabyggnad ar den
industrialiserade processen oberoende om det ar plattelement eller
volymbyggnad. Vid trabyggnad 4r elementen prefabricerade till 80-90 %. Det
betyder att mycket lite gors pé plats, speciellt nir det giller volymbyggnad.

Martinsons hade en framférhallning 1 produktionen pé tre veckor for att
kunna leverera 1 tid for montage. Vid betongbyggnad behdvs endast tva
veckors framforhéllning.

Den hoga prefabriceringsgraden paverkar dven byggtiden. Totalt tog det
15 veckor att resa tristommen pd Limnologen hus nummer fyra, samma tid
som att utfora grundarbetena. Med de forbéattringar som dr gjorda i
viderskyddets utformning kan byggtiden kortas ytterligare. For betong hade
det tagit ca étta veckor att montera samma hus och problemet med uttorkning
utesluts pa grund av prefabriceringen (endast overgjutningen behodver torkas
ut).

En stor nackdel for trabyggande ar att det kraver torrt byggande dven efter att
elementen lamnat fabriken. En helt ny arbetsmarknad har 6ppnat sig med
viderskyddat byggande! Lésningen dr kostsam och vinsterna i arbetskvalité,
minskade sjukdagar och helt enkel trevligare arbetsplats ger inte en vinst som
ses 1 den tidiga kalkylen. Kostnaderna for hyrning av kran utgar dock da
motsvarande finns monterat i viderskyddet.

Detta dr ndgot att tinka pd for betongindustrin, betong kriver jamna
temperaturer vid gjutning och uttorkningen gar fortare.

En klar fordel med trd jamfort med betong med tanke pd leveranser dr vikten.
Tra ar sa latt att teoretiskt skulle det gé att lasta véldigt ménga fler trielement
an betong pd en lastbil. Dock innebér transportséttet, pd vagnitet den praktiska
begransningen for bada materialen och métten blir det avgorande.
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Martinsons levererar byggelement fran Bygdsiljum utanfor Skellefted, vilket
innebéar dagliga transporter pa 120 mil till Vaxjo6. Det innebér stor belastning
pa miljon 1 form av bransleforbrukning och CO, utslédpp.

For att minska transportstrickorna forsokte Martinsons hitta tillfalliga
fabriker for tillverkning av viggelementen 1 Smaland utan storre framgang.

Bjilklagselementen &r svéra att flytta produktionen av, dé de dr mycket
mer komplicerade att tillverka dn viggelementen.

Strangbetong har flera fabriker runt om i Sverige vilket medfor att
avstanden till den tillfdlliga arbetsplatsen blir kortare.

I kv. Limnologen efterfragades trd tidigt i projekteringen. Detta berodde dels
pa Vixjo kommuns 6nskan och vision om en tréstadsdel, dels pa det rddande
hogtryck pa byggmarknaden som radde vid tiden f6r Limnologens start 2006.

Idag skrivs 16pmeter med artiklar om ekonomins nedgang, och att det
paverkat byggindustrin har vil inte undgatt nagon. Detta har dven péverkat
materialpriser, leverantorer och entreprenorer. En hdlsosammare milj6 pa
byggmarknaden dr kanske att vénta och priser som konsumenterna har rad
med.

Men, varfor byggs det di inte mer 1 en ldgkonjunktur? I och med
nedgéngen 1 ekonomin har byggherrarna svérare att fa 1&n 1 bankerna, alltsa
farre husbyggen, trots 14ga rintor till kundens fordel.

I byggherrekalkylen forekommer utnyttjandegrad som en stor post. Hur manga
kvadratmeter av den totala ytan gér att hyra ut eller sélja avgor vinsten for
foretaget.

Vid en jimforelse mellan ett betong- och ett tribjilklag bygger
trakonstruktionen mer 4n motsvarande byggdel i betong. Vid en fast
byggnadshojd innebar det att stora forluster dr att rikna med om sista
vaningen inte gar att tillgodordkna bestéllaren dé trdbjélklaget bygger for hogt.
I ett flerbostadshus 6ver fyra viningar forlorar byggherren en vaning med en
bjélklagshojd 1 trd pa 600 mm och en takhdjd pa 2400 mm, 0,6 x 4 =2,4 m
medan endast hélften for ett betongbjélklag 300 mm. Forslagsvis bor det anges
antal vaningar som 4r tilldtet att bygga istillet for antal meter, dock
uppkommer problemet med vad som anses som rimlig rumshojd.

Egentligen spelar inte alla goda argument i vdrlden nadgon roll om byggherren
inte vill bygga i trd. Byggsektorn dr en mycket konservativ bransch och &nnu
ar nog inte loppet vunnet for trdbyggarna. Jag tror att Svenska
trabyggnadskansliet har 6ppnat sinnena pa manga byggare 1 landet, men som
alltid behover manniskan tid for forandring. Med kv. Limnologen gjorde
Midroc nigot som inte gjorts tidigare, bygga atta vaningar i trd! Det var en
sporre 1 sig att vara forst, men utan Martinsons hade det kanske inte varit
mojligt. Erfarenhetsmissigt har det varit larorikt och det som har upplevts som
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negativt kan forbittras till nésta gang. En stor vinst som alla tribyggare kan
gora dr att bejaka kundernas vilja att vara en miljévan och bidra till ett héllbart
sambhiille.
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9 Slutsats

I slutdinden avgor den ekonomiska kalkylen valet av stomme. Bestéllaren av
ett flerbostadshus som ingar i ett vinstdrivande foretag bryr sig oftast inte om
vinster i det 14nga loppet. Ar idén att silja fastigheten nir den #r firdigbyggd,
spelar det inte ndgon roll om driftskostnaden blir 1&g dé bestéllaren inte kan ta
del av vinsten.

Om investeringen 4 andra sidan dr en langsiktig sddan spelar
driftskostnader och underhall stor roll. Valet av uppviarmningssystem har stor
betydelse for byggnadens totala energianvindning, ndgot som kommer att ha
en avgorande roll 1 framtidens hus. Jag tror att det ar bittre att Idgga ut lite mer
1 borjan och mindre under byggnadens levnadstid 1 form av drift- och
underhéllskostnader.

Vilka markforhallanden som rdder pé fastigheten, spelar en stor roll 1
stomvalet. Genom att anvinda en trastomme reduceras lasten pa undergrunden
med upp till 50 % mot motsvarande betongstomme. Detta innebér stora
besparingar i grundldggningskostnader dels i arbete dels i materialatgang.

Men det som &r positivt dr dven det en nackdel. Vid anvindning av en
trastomme maste den forankras mot vindlaster och drag i grunden, ndgot som
ar onodigt med en tung stomme. Detta innebar merkostnader.

Vid jimforelse mellan prefabbetong och tribyggnad byggs mycket lite pa
plats. Den tiden som krévs for leverantdren for att prefabricera
stomelementen, tva respektive tre veckor spelar ingen storre roll for stomvalet
da det hela kraver lite planering fran bestéllarens sida.

Det gér att lasta fler trielement pa lastbilar dn betongelement pa grund av
vikten men stor hinsyn maste tas till vignitets kapacitet och elementens
storlek.

Vid montering och resning av stommen kan pengar tjdnas genom kortare
byggtid. Stora forbattringar med viaderskyddets utformning medfor att
montering av trielement idag gar fortare dn pa kv. Limnologen, vilket innebar
att monteringstakten ar 1 stort sett likvardig 1 de bdda metoderna.

Den stora fordelen med tribyggnad ér den torra arbetsmiljon. Dock dr det
svart att visa en faktisk vinst med viderskyddat byggande tidigt 1 kalkylen.
Kvaliteten och arbetsmiljon med viaderskyddat byggande 6kar och antalet
dagar med stillestdnd pa arbetsplatsen pd grund av ogynnsamma
viderforhallanden ar i stort sett obefintliga. Kontentan tycker jag dr, att allt
byggande frdn och med nu skall vara vaderskyddat!
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Andra faktorer som spelar stor roll vid val av stomme &r utnyttjandegrad. Vid
en fast byggnadshdjd innebér det att stora forluster ar att rdkna med om sista
vaningen inte gar att tillgodordkna bestéllaren dé tragolvet bygger for hogt.
Materialpriser och konjunktur ar sédant som alltid tas i1 beaktning vid
kalkylering, ddremot inte attityden till trabyggande. Jag tror att dagens
samhdillsdebatt kring klimat, milj6 och véaxthuseffekt ar positivt for
trdindustrin och trabyggandet, minniskan vill bo 1 friska miljévanliga hus.

Jag tror att vi kommer att fa se mer flerbostadshus med trastomme i framtiden,
kunskaperna hos konsulter och entreprenorer 6kar samtidigt som kundernas
krav om héllbart byggande blir storre. Ddremot tror jag att regelverk och
riktlinjer méste bli tydligare och ense dver hela landet.

Jag trodde att byggherren frimst skulle tjdna pé kortare byggtider med tra,
men det visade sig att prefabricerade betongelement har 1 stort sett samma
montagetid om inte lite snabbare.

Jag tror att trd kommer anvindas mer 1 framtiden 1 projekt dér barigheten
1 marken anses svag, men den troligaste och mest avgorande anledningen till
att trastommarnas framfart, 4r de miljofaktorer som ar 6verlagsna betong!
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Bilaga 3. Utdrag ur geoteknisk undersdkning for kv. Limnologen 1 Véxjo

GEOEXPERTEN RS AB Datum

GEOTEKNISK KONSULT 2001-12-27 2(4)

Box 4155 kv Limnologen, Vixji

227 22 Lund Geoteknisk undersikning fér bostadshus

tel 046 30 70 04 Rapport arb nr179-01

UNDERSOKNINGSRESULTAT

Markytan inom undersakningsomridet fallar svagt mot siGn och nivder
melian ca +163,0 i vaster och ca +162,0 i dster. Wattenytan i sjén inmat-
tes 2001-12-12 pd nivan +161, 22,

Jordlagerfarhdilanden

Jordlagren utgérs dverst av et 0.2-0.3 m tjockt matjords och vegets-
tionsskikt. Detta underlagras av fyllning med omvixlande mordn, sand,
mulliord, och tory till diup mellan 2,0 ech 25 m. | fyllningen forekommer
sten och block samt bergskrot. Fyliningen ar inhomogen samt varierar |
fasthet,

Fyliningen underlagras av mellan- til hagiérmultnad tory till ca 3.0 m djup
under markytan. Grinsen mellan fyllning och torv var i vissa punkier svir
att definisra.

Torven underiagras ay naturlig jord av sand, siltig sand samt stailvis silt
som sannolikt dvergdr i moran pa djup > 4,0 &4 5,0 m. Sanden har | vizsa
av proven mardnkaralktsr.

Vid sondefingarna har omvaxlande 185 och fast Iagring registrerats | fyil-
ningan medan torven & [8st lagrad. Underliggande sediment &r Svens-
gande fast lagrade. [ flera ay punktema erhélls "stopp” mat grovre par-
tiklar i fyllningen vig viktsanderingen vanvid slagsondering fick tiligripas,
Srundvattenforhéllandan

Efter avslutat proviagning samt vid gravningsn kentrollerades forakomst
av vattan i undersskningspunktama, Vattenytor och framrinnande vatten
inméttes pd 0,2-2,0 m djup under markytan, Vattenfillstrmningen i den
underiggande sanden var stg|lvis riklig. Grundvattenytan inom omridet
kan forvéintas ligga 0.2-0,5 m éver vattenytan I sjtin Trummen samt rela-
tivt snabbt fala vattenstandsfirsindringama | denna, Vattenytan i sjan
inméttas 2001-12-12 pé nivan +181,22. | den aldre understkningsn re-
dovisas en vattenyta i sjdn pa nivan +181 /3 (1997-12-19),

Radon

Dd resultaten av markradonmatningan inte & klara vid utskriften av
denna rapport kommer detta att redovisas ssnare i separat "PM: Radon®.

GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

Grundldggning
Farakommande fylining ar inhomogen samt innehdller organisk jord i va-
rigrande omfattning. Vid belastning kemmer ojsmna séittningar att upp-
trada | fyliningen. Aven om inga laster utdver de radande pafars kan
vissa sekunds rsdfiningar upptrada,

Aven underliggande tore &r sattningsgivande, Séttningar av siorleksord-
ningen 10-20 % ay lagertjoekleken kan uppsts i torven.

Med hansyn fill detta miste an grundforstarkning utféras f5r husen foe-
slagsvis enligt filands aiternativ-

Alternativ B, pélning

| detta alternativ grundlagas s&val byggnadernas stomme sem golv pd
pélar, lampligen batongpalar som stoppslas som stadpdlar eller frikdions-
palar i den underfiogande morsnen, Fallangden ska bestimmas vid
provipalning i samband med arbatsstart, Sten och blockférekomst i fyll-
ning kan férsvara p&islagningen och ersaka anvdrift,

Vid eft palat atemativ ska ansiutands ledningar till bottenplattan anord-
nas med rérelsemilighet for att undvika knackning vid sittningar, Risk
finns dven att framtida justeringar av marken vid entréer, ete. kan kemma
att erfordras.
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Bilaga 4 Utdrag ur Brandskyddsdokumentation 2006-06-26 kv. Limnologen

3 Avvikelser / alternativ utformning
Byggnaden forses med boendesprinkler vilket har méjliggjort féljande tekniska byten.

1. Fasadbekladnad far utféras av tripanel.
2. Avsténd mellan fonster i fasad med obrénnbar fasadbekliidnad fir vara mindre in de

krav som anges i BBR. Se 5.6
3. Ytskikt undersida balkonger fir vara massivt tri.

8 . Barverkens brandtekniska klass

Vertikalt barverk samt stomstabiliserande horisontellt barverk utférs i brandteknisk klass R
90. Bjilklag utfors i R 60.

Balkonger utfors i brandteknisk klass R30
Bérverk som dr gemensamt for flera balkonger utférs i brandteknisk klass R 60.

I det fall enkel inglasning gérs av balkonger giiller ovanstiende krav. I det fall balkongerna
glasas in sé ati de betraktas som en del i ligenheten skall balkongerna utfdras i brandteknisk

klass R. 60 och det gemensamma bérverket i R 90.

Takfot som skjuter ut mer &n 0,5 m frin fasadliv skall vara utférd i brandteknisk klass R 30.
Kravet giller endast det priméra bérverket sidsom takstolen.

10.1 Boendesprinkler

S}rstf:met dimensioneras for mellan tvi och fyra aictix-;erade sprinkler och delar normalt
servis mgd !(ﬂllva‘rtenaawisen. Systemets varaktighet skall vara minst 60 minuter,

For att forhindra &terstrémning till vattenledningsnitet skall systenmet forses med en
kontrollerbar backventil. :

Installation av boendesprinkler utfors enligt Svenska Brandférsvarsforeningens “installation
av boendesprinkler”,

Batmngsunder]ag och dvrig dokumentation skall godkénnas av bestillaren innan
installationsarbeten pibérias,

Samtliga rum placerade vid fasad med tréibekladnad eller dér balkong utedr . i
skall vara firsedda med sprinkler. alkong utgdr utrymningsvig
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Bilaga 5 Montageplan viggar
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