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Sammanfattning
Riskanalys av modern arkitektur — tillampad pa takterrasser

Riskhantering &r en viktig del av byggprocessen som ofta hamnar 1 skuggan av
ovriga delar av processen. De flesta byggforetag arbetar med riskhantering 1
nagon form men vanligast &r sa kallad informell riskhantering. Den formella,
mer systematiserade riskhanteringen ar resurskrdvande och anvinds darfor
inte 1 samma omfattning som den informella riskhanteringen.

Genom ett strukturerat riskarbete underlittas erfarenhetsaterforingen samtidigt
som risken att misslyckas i ett projekt minskas da kritiska moment analyseras
nidrmare och jamforelser gors med tidigare projekt. En viktig del av riskarbetet
ar att olika yrkeskategorier far ge sina synpunkter pa projektet och vad de
anser vara riskfyllda moment.

Detta arbete tittar ndrmare pa modern arkitektur och speciellt pa takterrasser.
Olika yrkeskategorier har genom en enkdtundersokning fatt delta i riskarbetet
for att belysa de risker som finns 1 samband med byggnation av takterrasser.

De olika yrkeskategorierna ombads att gradera de risker och konsekvenser
som uppkom. Av resultatet kan man sedan utldsa att graderingen skiljde sig
mellan de olika yrkesrollerna men att den tydligaste lanken var
fuktproblematiken.

Nyckelord: riskhantering 1 byggprocessen, takterrasser



Abstract

Risk analysis of modern architecture — applied to roof terraces

Risk management is an important part of the construction process that more
often is to be put behind the other parts of the process. Most of the
construction companies are working with risk management in some way, but
most likely in an informal way. The formal, more structured risk management
requires a bigger effort from the people involved and is therefore not used as
often as the informal risk management.

By using a structured method of risk management the feedback of experience
becomes easier and at the same time the risks of failures are reduced since the
critical moments are brought into the light and evaluated. Another important
part of the risk management is that different professionals interact and give
their opinion about the risks involved in a project.

In this report the risks combined with roof terraces has been evaluated. A
number of professionals have given their thoughts about the risks and
consequences regarding roof terraces. They were asked to evaluate the risks
and consequences by grading on a scale from 1-5. By the result one could see
that the perception of the risks differ depending on the profession, but one
common risk is how moisture affects the building.

Keywords: risk management in the construction process, roof terraces
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Risker har alltid funnit i vart samhille, inte minst i byggbranschen. Risker som
kan innebéra fara for hilsa eller liv dr bland de mer uppmédrksammade men
dven risker som innebir ekonomisk forlust eller kvalitetsbrister forekommer.
Manga ganger hanteras risker pa ett informellt sitt och man forsoker bygga pa
ett sadant sitt att man av erfarenhet kan séga att riskerna ar sma, eller
obetydliga. Problem uppstar da nagot nytt och obeprovat ska utfoéras och
osdkerhet kommer in i bilden. En genomgang av de risker som finns bor da
goras och en koppling till vilka konsekvenser det kan fa. Ett exempel pa detta
ar nar man ska bygga nagot i modern arkitektonisk stil eller en blandning av
dldre arkitekturstilar. Exempel pa begrepp i modern arkitektur dr laglutande
tak, 6ppna planldsningar, stora fonsterpartier och takterrasser. I samband med
dessa uttryck finns ett stort antal risker och man maste fundera 6ver vad som
kan ga fel, samt vad som hinder om nagot gar fel. Exempel pa sadana
hindelser skulle kunna vara fuktskador, hog energiférbrukning eller
instabilitet. Forenat med dessa hiandelser finns ocksa en ekonomisk aspekt
vilken oftast behandlas separat men ibland dr det de ekonomiska riskerna som
star i centrum. Olika yrkeskategorier har olika syn pa risker och vad som
egentligen &r en risk 1 ett projekt. Konstruktoren ser kanske risker som
arkitekten inte ser och entreprenoren ser risker som konstruktoren 1 sin tur
missar. Genom ett riskarbete med manga olika aktorer inblandade far man en
helhetsbild av vilka risker som finns, men vissa hiandelser gar ej att forutse.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att visa vilka risker som finns i samband
med modern arkitektur och da sirskilt vid byggnation av takterrasser. Dessa
risker visas genom ett riskarbete dér olika yrkeskategorier far komma med
idéer om vilka risker som finns 1 samband med denna typ av arkitektur.

1.3 Avgransningar

Arbetet inriktar sig fraimst pa riskhantering och som objekt har takterrasser
valts. Riskhantering dr en process som bygger pa erfarenhet och repetition.
Detta arbete visar pa strukturen for ett riskarbete dir erfarenheten dr inhamtad
genom enkitundersokningar hos personer med kunskap inom olika omraden i
byggprocessen. Riskanalysen &r 1 forsta hand ur konstruktionsperspektiv och
de ekonomiska riskerna tas darfor ej upp. Inte heller atgérder for att reducera
eller eliminera risker tas upp.



2 Riskhantering

Om man definierar risk som sannolikheten att nagot ovintat intrdffar, som kan
ha negativa konsekvenser inser man snart att risker finns 1 de flesta
sammanhang. I ett projekt kan dessa oforutsedda héindelser leda till
ekonomiska forluster, negativ miljopaverkan, forseningar och i vérsta fall fara
for 1iv och hélsa. Ofta en kombination av dessa konsekvenser vilket gor det 4n
mer allvarligt. Risker delas ofta in 1 statiska och dynamiska risker. De statiska
riskerna kan enbart fa negativa foljder medan de dynamiska riskerna kan
innebidra negativa foljder men samtidigt ger mojlighet till vinst. Med denna
indelning av risker kan man littare forsta syftet med riskhantering da detta kan
leda till vinster for foretaget (Flanagan, Jewell & Johansson, 2007).

En annan vanlig uppdelning av risker dr indelningen i samhaéllsrisker och
personliga risker. Beroende av vilken position man har i ett projekt virderar
man riskerna olika, se kapitel 2.2.2. Att bilda sig en uppfattning om riskerna.

Syftet med riskhantering dr att belysa de osédkerheter som finns i ett projekt for
att pa sa sitt uppticka de risker som finns. Genom att kénna till vilka risker
som finns kan man sedan utvirdera dessa och da ta stillning till om man ska
vilja ett annat tillvigagangssitt, acceptera risken eller avbryta projektet.

En del i riskhanteringen &r den sa kallade riskanalysen som bygger pa att man
1dentifierar och virderar de risker som finns 1 ett projekt samt vilka effekter de
kan ha (Cooper & Chapman, 1987).

2.1 Behovet av riskhantering

Under senare hélften av 1900-talet har tekniken gjort stora framsteg vilket har
okat kénsligheten hos vara tekniska system och ddrmed ocksa riskerna for
felaktiga resultat. Ett annat exempel pa okat behov vad géller riskhantering &r
att storleken och de ekonomiska investeringarna i projekt har dkat. Storre
investeringar samtidigt som marknadsekonomin blir att mer oforutsdgbar 6kar
riskerna for minskad vinst eller forlorat kapital.

Aven i politiska sammanhang och vid lagstiftning 4r behovet av riskhantering
stort. Lite forenklat kan man sdga att dir beslut fattas eller valmojlighet ges
finns ett behov av att se dver riskerna (Cooper & Chapman, 1987).



2.1.1 Formell och informell riskhantering

Manga foretag arbetar idag, mer eller mindre medvetet, med riskhantering.
Informell riskhantering dr vanlig och innebdr att risker diskuteras och
utvirderas muntligt utan att nagot systematisk arbetssitt ligger bakom.
Formell riskhantering innebér att man pa ett systematiskt sitt identifierar de
risker som finns 1 ett projekt for att sedan utvirdera och analysera dem. Den
formella riskhanteringen 6kar ocksa mojligheten till erfarenhetsaterforing
inom foretaget tack vare dokumentation och faststéllda rutiner kring arbetet.
Till skillnad frén den informella riskhanteringen kan den formella ofta ge en
mer objektiv bild av riskerna i ett projekt (Flanagan et al, 2007).

2.1.2 Fordelar med riskhantering

Det finns manga fordelar med ett vil utfort riskarbete. De mest framtridande
ar synliggorandet av risker forknippade med fara for liv och hélsa samt
ekonomiska forluster. Ofta utfors riskarbete inom ett begriansat omrade men i
slutdndan visar det sig att &ven inom andra omrade finns tydliga risker.
Riskarbetet utvecklar formagan att uppticka risker i ett tidigt stadium innan
allt for stor skada skett. Riskanalyser underlittar vid beslutsfattning genom att
visa pa mojliga, framtida konsekvenser. Genom att pa ett vilstrukturerat sitt
dokumentera riskarbetet tar man tillvara pa individuell kunskap och kan pa sa
sdtt fora kunskapen vidare. Vissa hindelser och dess konsekvenser gar inte att
forutse men genom ett ordentligt forarbete med bland annat riskanalys kan
man minska dverraskningsmomentet (Cooper & Chapman, 1987).

2.1.3 Riskanalys gentemot kunder och allmanhet

Att dokumentera och presentera sitt riskarbete for kund kan 1 vissa fall vara
nodvindigt. Ett projekt som innehaller manga risker kan vid oforutsedda
handelser framsta som oansvarigt men om kunden far ta del av riskarbetet
okar dennes medvetande angaende riskerna med projektet. Kunden kan da ha
synpunkter pa riskerna men ser ocksa vad som gjorts for att minska dem och i
vissa fall kanske kunden viljer att acceptera dem. Ett vildokumenterat
riskarbete kan ockséa anvidndas da en oforutsedd hindelse intrdffar. Genom att
visa upp det riskarbete man utfort for kunden kan denne fa en insyn i just det
momentet. Ofta leder 6kad insikt ocksa till 6kad forstaelse da nagot ovéntat
intraffar (Koller, 1999).



2.2 Att arbeta med risk

Att arbeta med riskrelaterade fragor 4r en vildigt komplex uppgift. Eftersom
risker finns i manga olika sammanhang dr det viktigt att syftet med riskarbetet
ar vildefinierat redan fran borjan. Detta for att kunna bygga upp en
fungerande organisation av medlemmar med nddvéndig kunskap inom
omradet.

Ibland ar det lampligt att anvéinda en intern grupp som enbart arbetar med
risker men ibland star dessa for nira problemet och en inhyrd konsult eller
firma &r ett béttre alternativ.

For att uppna malet med riskarbetet 4r det viktigt med kommunikation och
fortlopande utbildning da nya risker hela tiden dyker upp. Man fér inte heller
vara radd for att konfrontera eller bli konfronterad da fragor som ror risk
ibland kan vara kinsliga, speciellt da de berér ménniskors liv och hilsa.
Instruktionerna 1 riskarbetet bor vara tydliga for att alla ska kunna ta del av
arbetet samt kunna bidra till det (Koller, 1999).

2.2.1 Specialister och experter

Antalet personer involverade 1 riskarbete dr sdllan en begrinsad grupp utan
kunskap inom olika omrade dr nodvindig. Inom de flesta omraden finns
specialister och experter och for att fa ett sa heltickande riskarbete som
mojligt dr deras kunskap vildigt viktig. Deras kunskap dr viktig i tva
anseenden. Dels for att uppticka risker i ett projekt men ocksa for att
utvirdera risker och troliga foljder. Deras utvérderingar maste ibland goras
med vildigt lite bakgrundsfakta och darfor behovs ibland synpunkter fran flera
speciallister och experter. Detta visar aterigen pa vikten av god
kommunikation och dokumentering (Cooper & Chapman, 1987).

2.2.2 Att bilda sig en uppfattning om riskerna

Vid arbete med riskhantering &r det viktigt att man skapar sig en uppfattning
om vilka risker som finns 1 ett projekt. Men kanske dnnu viktigare &r att man
bildar sig en uppfattning om varfor de uppstar och vilka konsekvenser det kan
leda till. Viktigt dr ocksa att forsta vilka som paverkas av riskerna och vilka
som eventuellt drar nytta av att en risk accepteras. Man pratar ofta om tre
grupper ndr det handlar om risker;

® Riskbdirare — de som drabbas da en risk leder till nagot ovintat.

e Nytto-kostnadstagare — de som bekostar ett projekt men ocksa tjanar pa
att en risk accepteras.

® Beslutsfattarna — de som bestammer om en risk ska accepteras eller e;.



Med detta arbetssitt kravs det néstan alltid att kunskap hamtas utifran for att fa
svar pa foljande fragor:

Vad kan hinda?

Hur troligt dr det?

Hur ska konsekvenserna varderas?
Vilka berors?

(Grimvall, Jacobsson & Thedéen, 2003).

2.2.3 Samband mellan risk och konsekvens

Risker &r direkt kopplade till nagon form av konsekvens. Problemet ligger i att
dessa konsekvenser #r svéra att forutse. Aven en risk som bedoms som liten
kan leda till forodande konsekvenser, pa samma sitt kan en storre risk leda till
mindre konsekvenser dn man tidigare trott. Genom att acceptera en risk
forbereder man sig ocksa pa de konsekvenser man forknippat med risken. Om
risken leder till nagon konsekvens man tidigare ej forutsett kan istéllet
forvirring och skuldfragor uppsta.

Genom att borja med en risk och rikna upp alla konsekvenser man kan tianka
sig har man kommit en bit pa vigen. For att fortsétta kan man gé baklédnges,
alltsa utga fran konsekvensen och da istillet se vilka risker som kan ha
foranlett den, se kapitel 2.4.3 Fel- och héindelsetrddsanalys. Detta tankesitt
ger i de flesta fall upphov till att nya risker uppticks. Genom en iterativ

process kan man skapa sig en bild av sambandet mellan risk och konsekvens
(Grimvall et al, 2003).

2.2.4 Ta inget for givet

For att riskarbetet ska vara betydelsefullt kridvs att samtliga inblandade 1 ett
projekt far ta del av det och framfor allt forstar det. En del risker &r kopplade
till vildigt manga moment och da &r checklistor ett bra verktyg. En stor fara
med riskarbete &r att kontroll av de faktorer som paverkar en risk borjar tas for
givet. En till synes obetydlig risk kan leda till en storre risk.

Som ett exempel pa detta kan namnas piloter. Trots att de kanske flugit samma
rutt hundra gdnger maste de noggrant ga igenom checklistor infor varje ny
flygning. Checklistorna méste ocksé ses over regelbundet da nya risker
stindigt dyket upp (Koller, 1999).



2.3 Riskhanteringsprocessen

Riskarbete borjar ofta med ett behov och en vision. Behovet bor vara
vildefinierat for att riskarbetet inte ska bli alltfor invecklat och leda till
onddigt arbete. Lika viktigt dr visionen, eller malet, for att kunna fokusera pa
nagot och leda arbetet i ritt riktning.

Riskarbete kan utféras pa manga olika sitt men grundtankarna &r oftast dem
samma. En Oversiktlig insamlig av de mest uppenbara riskerna genomfors,
eventuellt med sa kallad brainstorming. Beroende av hur projektet ser ut och
vilka risker man beaktar utformar man sedan en riskmodell som visar hur man
ska bedoma riskerna och hur dessa samspelar. I riskmodellerna ér det dven
viktigt att begrinsningarna framgar tydligt. Riskmodellerna kan vara strikt
textméassiga men oftast anviander man sig av nagon form av grafisk eller
matematisk framstillning. Vanliga grafiska strukturer dr hindelsetrid,
riskmatris eller riskdiagram. Med hjélp av riskmodellerna viljer man sedan en
riskanalysmetod som passar bade modellen och projektet (Cooper &
Chapman, 1987).

2.4 Olika riskanalysmetoder

Det finns ett antal olika systematiska metoder att tillga ndr man ska utféra en
riskanalys. Vissa metoder dr mer detaljerade 4n andra och &r dérfor bra att
anvidnda 1 sammanhang dér riskerna &r stora. Mer oversiktliga metoder finns
ocksa och lampar sig mer till att gora grovanalyser. Efter genomford
grovanalys kan det hinda att en mer detaljerad analys blir nodvindig. Valet av
analysmetod beror ocksa av syftet med analysen och vilken information som
finns tillgdanglig (Grimvall et al, 2003).

2.4.1 Kvalitativa och kvantitativa analysmetoder

Nir en riskanalys ska utforas dr man beroende av indata. Dessa indata bestar
ofta av antaganden och tidigare erfarenheter. Analysen sdgs da vara kvalitativ.
I vissa fall 4r en kvalitativ analys tillricklig men ibland behovs fler indata,
exempelvis da riskens storlek och dess konsekvenser numeriskt ska
uppskattas. Da anvinder man sig istillet av en kvantitativ analys med en
utokning av indata med till exempel fler mojliga konsekvenser (Davidsson,
2003).



2.4.2 Deterministiska och probabilistiska analysmetoder

Deterministiska analysmetoder baseras pa tinkbara hindelser som kan intréffa
i samband med risker. Aven vilka konsekvenser dessa hindelser kan f3 ingar
som utgangspunkt i deterministiska analyser. Denna analysmetod &r ofta litt
att genomfora och resultatet dr litt att presentera dven for méinniskor som inte
ar insatta 1 riskarbetet. Ett problem med deterministiska analyser &r att allt for
stort fokus ldggs vid att forsoka forhindra osannolika konsekvenser. Detta
eftersom ingen hénsyn tas till sannolikheten for att en hiindelse intriffar.
Probabilistiska analysmetoder utgér fran sannolikheten att en hindelse
intraffar men ocksa sannolikheten att en viss konsekvens uppstar. Genom
denna metod kan man fa en riskbedomning och da fokusera pa de relevanta
riskerna. Men probabilistisk analys 4r resurskrivande och resultatet innehaller
stor osidkerhet. Eftersom sannolikhetsuppskattningen gors utifran tidigare
erfarenheter, expertis och gissningar kan dess skilja sig fran analys till analys
(Davidsson, 2003).

2.4.3 Fel- och handelsetradsanalys

Detta analyssitt dr en detaljerad metod av riskanalys. En feltrddsanalys utgar
fran en skadlig hindelse och gar baklidnges for att finna mojliga orsaker till
hindelsen. Resultatet redovisas grafiskt med logisk grenstruktur dér varje nod
innebédr en valmojlighet. I likhet med feltradsanalys resulterar
hindelsetradsanalys i ett grafiskt resultat bestaende av ett logiskt trid med
grenar och villkor. Skillnaden &r att vid hindelsetradsanalys utgar man fran en
skadlig hindelse och gar framat i ett forsok att tdicka mojliga konsekvenser.
Aven konsekvenser av konsekvenser beaktas vid en hindelsetridsanalys
(Grimvall et al, 2003).

Nedan visas principen av hur ett fel- eller handelsetrdd kan vara uppbyggt.
Mer komplexa trid forekommer da man véger in sannolikhetsldra och
matematisk statistik och pa sa sitt kan man beridkna sannolikheten for att en
hindelse ska intréffa.

» Orsak 3.1
—» Orsak 2.1
» Orsak 3.2
Orsak 1.1
» Orsak 3.3
Handelse Orsak 2.2
» Orsak 3.4
Orsak 1.2




2.4.4 FMEA-analys

Denna analysmetod, Failure Modes and Effects Analysis, anvinds for att
skapa en forstaelse for de mekanismer som ligger bakom en skadlig hindelse
eller ett fel. Analysen anvénds ofta for att skapa indata till feltradsanalyser.
FMEA-analys utgar fran varje komponent och bestammer foljande:

1. Felmoder — Mojliga feltillstand, symtom som gor att felet observeras

2. Felorsaker

3. Feleffekter delsystem — Direkta konsekvenser 1 anslutning till
komponentfel

4. Feleffekter system — Konsekvenser for hela systemet

5. Allvarligheten hos feleffekterna

(Grimvall et al, 2003)

2.4.5 Riskdiagram

En relativt enkel analysmetod r att rita ett sd kallat riskdiagram. Riskerna
bedoms utifran sannolikheten att de intrédffar och hur allvarliga konsekvenser
de kan leda till. Bedomningen kan vara strikt verbal genom att anvinda ord
som lag, mellan och hog. Alternativt kan man gradera dem med siffror och
genom multiplikation av sannolikhet och konsekvens far man ett matt pa
riskens storlek, ett sa kallat riskvirde.

Sannolikhet x Konsekvens = Riskviirde

Riskerna, det vill séiga talparet (sannolikhet, konsekvens) ritas sedan in 1 ett
riskdiagram dir ena axeln visar sannolikhet och den andra visar konsekvens.

HOG A
D
. +
= E
3 + -+
%
Z E
I
. +
§ £
LAG Sannolilhet I—f(f)[;}}

Exempel pa ett riskdiagram.
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Med hjilp av diagrammet kan sedan strategi viljas. En nackdel med denna
metod dr dock att ingen hinsyn tas till relationen mellan de olika riskerna och
darfor bor metoden bara anvindas for att besluta om vilka risker man ska
analysera niarmare. Missvisande diagram kan 14tt uppsta eftersom svarigheten
ligger 1 att uppskatta sannolikheterna och konsekvenserna. Uppskattningarna
kriver noggrann eftertanke dven fast analysen ir att betrakta som grov

(Davidsson, 2003).

2.4.6 Riskmatris

Sannolikhet

Konsekvens Osannolik | Sllsynt

Milig

Sannolik

Mycket trolig

Forsumbar

Liten

N
A

Medel

Stor
Katastrofal

Genomf{or % Partiell forsékring

Exempel pa riskmatris.

&\\\\§ Forsdakra mot

- Avsta fran

Nir det giller statiska risker, risker som enbart kan ha negativ inverkan, ar
riskmatrisen en vanlig grafisk framstédllning. Riskmatrisen fungerar pa samma
sdtt som riskdiagrammet och beroende pa var i matrisen risken hamnar
beslutar man om atgérd. Storleken pa de olika zonerna i matrisen bestimmer
man fran fall till fall och det 4r projektets och analysens syfte som styr
utformningen. I likhet med riskdiagrammet tar riskmatrisen ingen hénsyn till
relationen mellan de olika riskerna och lampar sig diarfor biast som underlag
vid beslut om vilka risker som ska analyseras nirmare (Davidsson, 2003).

2.4.7 Datorprogram som hjalpmedel

Det finns ett antal datorprogram for riskhantering. Allt fran avancerade
program som utfor statistiska berdkningar och matematiska analyser men
ocksa enklare program som innehaller mallar och systematik for hur
riskanalyser skall utforas. Datorprogrammen kan vara bra hjidlpmedel nér det
giller dokumentering av riskarbetet da dokumentationen &r underlag i manga
olika situationer. Aven erfarenhetsiterféringen av riskarbetet ir viktig da
manga personer bara arbetar med riskhanteringen under en kort tid. Detta kan
vara fallet med specialister och experter. Valet av datorprogram styrs av syftet
med riskanalysen men i vissa fall dr datorprogrammen ej nddvéndiga

(Grimvall et al, 2003).



3 Risker i byggbranschen

I byggbranschen ir ordet risk starkt forknippat med sidkerhet. Detta eftersom
resultatet av ett projekt ofta dr bostider eller lokaler som nyttjas av ménniskor
under lang tid framover. Sikerhetsfragorna borjar tidigt da det under
produktionen finns risker for de anstéllda som vistas ute pa arbetsplatsen.
Aven sikerheten for allménheten under produktionen ir viktig d&
arbetsplatsen kan vara farlig for obehorig personal.

Det dr inte bara under produktionen som sidkerheten ar viktig, dven under
nyttjandet maste riskerna for de som anvinder byggnaden vara utvirderade.
En byggnad maste till exempel vid brand fortfarande kunna evakueras och
slickningsarbetet skotas utan risk att byggnaden kollapsar.

I Sverige finns det genom statliga myndigheter regler som till viss del minskar
dessa risker men ett risktinkande inom byggbranschen ir fortfarande
nddvindigt. Dessa regler skiljer sig mellan olika ldnder och dirfor arbetar man
nu inom EU med att ta fram gemensamma regler for att 6ka sédkerheten inom
byggbranschen (Grimvall et al, 2003).

3.1 Forstudie och programskede

Det forsta steget i ett byggprojekt dr den sa kallade forstudien dér olika
forutsdttningar undersoks. Bland det forsta man gor 4r att undersoka hur stort
behovet dr och vad som egentligen ska byggas. Nir detta dr gjort undersoker
man var man ska bygga och hur de geotekniska forutsittningarna ser ut pa
platsen. En studie av detaljplanen for det tilltinkta omradet gors och eventuellt
ansoker man om ett forhandsbesked pa ett bygglov. Aven tillgingen till el,
virme och vatten undersoks. I forstudien gors ocksa en 16nsamhetskalkyl och
de ekonomiska konsekvenserna analyseras. Nir man gjort dessa
undersokningar bor man ténka igenom vilken typ av organisation man skall
anvinda vid byggprojektet. Dessa organisationstyper kan vara till exempel
totalentreprenad, generalentreprenad eller delad entreprenad.

Nista steg mot ett fardigt byggprojekt dar programskedet. De forutsittningar
som undersokts 1 forstudien fordjupas och kan komma att kompletteras. Dessa
undersOkningar sammanstélls 1 ett byggnadsprogram dér alla kiinda
forutsittningar finns med och byggherrens 6nskemal om byggnadens
utformning finns med. Aven en huvudtidplan ingar i byggnadsprogrammet
och visar hur projektet ar tinkt att I16pa over tiden. Nir byggnadsprogrammet
ar godkint av byggherren tar denna stéllning till vilken entreprenadform som
ska anvéndas vid den fortsatta projekteringen (Nordstrand, 2000).
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Redan vid forstudie och programskede finns en hel del risker som kan paverka
projektet, bade direkt och under ett senare skede. Nedan visas exempel pa ett
par risker 1 samband med forstudie och programskede. Tabellen 4r himtad
fran CMB’s [Internet 1] hemsida om riskhantering i praktisk bygg- och
anldaggningsverksamhet.

Ekonomi For liten budget for krivd kvalitet

Hindelser som paverkar rintan

Oro bland personal och strejker

Lag & Standard Fastighetsregister

Ej tydliga kontrakt

Standarder / Forordningar / Normer
(miljo, kvalitet, ...)

Medvetet oforsikrade, eller ej forsdkringsbara risker

Marktvister

Uppbrott i verksamhet Underentreprenorer eller leverantorer gar i konkurs

Forseningar vid beslutsfattande

Fororenad mark

Presterande Slutanvindaren inte nojd
Social / Samhiille Inverkan pa omgivningen
Underhall
Miljo Storningar i naturen p.g.a. placering
Fororeningar
Teknologi Ingen erfarenhet av teknologin som maste anvindas
Fordran / Krav Projektet uppfyller inte kraven
Relation Kommunikation

Olika prioriteringar for olika intressenter

Daligt samarbete mellan de olika intressenterna

Arkeologiska upptiackter Forseningar p.g.a. arkeologiska upptickter
Projektet stoppas p.g.a. arkeologiska upptickter
Geoteknik Of6rutsedda markforhallanden

Fororenad mark

3.2 Projekteringsskedet

Nista steg 1 byggprocessen ir projekteringen. Under projekteringsarbetet skall
ett flertal handlingar och ritningar tas fram for att till slut bli bygghandlingar,
dven handlingar till grund for bygglovsansokan skall tas fram. Under
projekteringen finns ett antal lagar och férordningar att ta hinsyn till och
bland dessa finns bland annat Plan- och Bygglagen samt Boverkets
Byggregler. Kvalitets- och miljofragor &r centrala begrepp och styrs av
byggherrens 6nskemal och av lagstiftning. Aven ekonomiska kalkyler utfors
for att kunna ldmna ett anbud, for att senare kunna producera och genomféra
projektet.
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I projekteringsskedet finns en rad vigskal och stdllningstagande som kan
paverka projektet senare, hiar konstrueras ocksa en tidplan for produktionen. I
projekteringsskedet 4r manga olika yrkesgrupper inblandade for att bidra med
kunskap inom sitt omrade, déribland arkitekt och konstruktorer, se avsnitt 3.5
Arkitekt-Byggnadskonstruktor-Entreprenor. Efter projekteringen lamnas ett
anbud till bestillaren, som da kan ta del av bygghandlingarna och avgéra om
anbudet accepteras (Nordstrand, 2000).

Aven i projekteringsskedet finns ett flertal riskfyllda moment att ta stillning
till. Eftersom man hir delvis projekterar for produktionen ocksa finns dven
framtida risker att ta hiansyn till. Nedan visas en tabell himtad fran CMB’s
[Internet 1] hemsida om riskhantering 1 praktisk bygg- och
anldggningsverksamhet.

Ekonomi Inte bli betald for utfort arbete
Oro bland personal och strejker
For liten budget for krivd kvalitet
Misslyckande av att halla budget

Tid Forseningar vid beslutsfattande

Fysisk hélsa och sikerhet

Sikerhet for slutanviandaren

Inomhusklimat

Lag & Standard

Medvetet oforsikrade, eller ej forsdkringsbara risker

Ej tydliga kontrakt

Standarder / Forordningar / Normer
( miljo, kvalitet , ...)

Planering & Projektering

Kvalitet

Material

Stress

Regler och foreskrifter

Uppbrott i verksamhet

Forseningar vid beslutsfattande

Underentreprenorer eller leverantorer gar i konkurs

Projektledare forsvinner fran verksamheten

Presterande

Tidsforseningar

Kvalitet

Overskridning av budget

Svarigheter att uppfylla bestillarens krav

Slutanvindaren inte nojd

Ofullstindiga anbud

Social / Samhaille

Inverkan pa omgivningen

Miljofarliga dmnen

Fororeningar

Tillverkning / Byggnad Paverkan pa vatten- och elsystem
Nya teknologier

Teknologi Komplicerad teknologi

Okunskap om tekniken som krivs

Fordran / Krav

Projektet uppfyller inte kraven

Formgivning klarar inte kraven fran slutanvindaren
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Projektet tjdnar inte sitt syfte

Relation Kommunikation

Oklar relation mellan entreprenor och bestillare

Olika prioriteter for olika intressenter

Daligt samarbete mellan olika intressenter

Arkeologiska upptiackter Forseningar p.g.a. arkeologiska upptickter
Projektet stoppas p.g.a. arkeologiska upptickter
Geoteknik Of6rutsedda markforhallanden

Fororenad mark

Sandlager i lera, mjuka partier i berg

Radongas

3.3 Produktionsskedet

Da risk och sidkerhet dr starkt forknippade med varandra i byggbranschen dr
risker i produktionen de mest uppméarksammade. Manga av dessa riskmoment
ar styrda av arbetsmiljolagen vilken ér till for att minska riskerna for ohélsa
och skador p3 arbetsplatsen. Aven miljon paverkas i stor omfattning nir
produktionen startar och fortgar. For att pavisa ett miljoméssigt acceptabelt
arbete skall en miljoplan upprittas dar @ven en miljokonsekvensbeskrivning
ingar. En annan viktig del av produktionen 4r logistiken och planeringen av
arbetsplatsen. Forseningar av material kan fa stora ekonomiska konsekvenser
likasa kan en rorig arbetsplats leda till olyckor och skador pa material. Under
produktionen dr manga olika aktorer inblandade i projektet och
kommunikation mellan dessa aktorer ar viktigt for att undvika missforstand
(Nordstrand, 2000).

Nedan visas en tabell 6ver en del risker i produktionsskedet. Tabellen &r fran
CMB’s [Internet 1] hemsida om riskhantering i praktisk bygg- och
anliggningsverksamhet.

Ekonomi Inte betalt for utfort arbete

Oro bland personal och strejker

For liten budget for krivd kvalitet

Misslyckande av att halla budget

Tid Forseningar vid beslutsfattande

Forseningar av viktiga leveranser

Daliga viderforhallanden

Fysisk hélsa och sikerhet Sidkerhet pa byggarbetsplats

Explosion

Brand

Lag & Standard Medvetet oforsikrade, eller ej forsdkringsbara risker

Ej tydliga kontrakt

Standarder / Forordningar / Normer
(miljo, kvalitet, ...)
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Planering & Projektering Kvalitet

Material

Stress

Regler och foreskrifter

Uppbrott i verksamheten Strejk bland personalen

Forseningar vid beslutsfattande

Underentreprendrer eller leverantorer gar i konkurs

Projektledare forsvinner fran projektet

Presterande TidsfOrseningar

Kvalitet

Overskridning av budget

Slutanvindaren inte nojd

Ofullstdndiga anbud

Social / Samhiille Inverkan pa omgivningen

Miljo Fororeningar

Storningar i naturen

Miljofarliga dmnen

Tillverkning / Byggnad Kvalitet

Nya teknologier

Paverkan pa vatten- och elsystem
Teknologi Komplicerad teknologi

Okunskap om tekniken som kridvs

Ingen erfarenhet av tekniken som maste anvéndas

Fordran / Krav Projektet uppfyller inte kraven

Relation Kommunikation

Oklar relation mellan entreprenor och bestillare

Olika prioriteter for olika intressenter

Daligt samarbete mellan de olika intressenterna

Klimat Oft6rutsedd frysning i marken

Starka vindar

Thallande regnvider

Vandalism Stold

Vandalism av byggarbetsplatsen

Arkeologiska upptickter Forseningar p.g.a. arkeologiska upptickter

Projektet stoppas p.g.a. arkeologiska upptickter

Geoteknik Oforutsedda markforhallanden

Fororenad mark

Sandlager i lera, mjuka partier i berg

Radongas

Hogt vattenstand
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3.4 Forsaljning och forvaltningsskedet

Egentligen ligger forsiljning och forvaltning utanfor sjdlva byggprocessen
men redan vid projekterings- och i produktionsskedet maste hiansyn tas till hur
byggnaden ska fungera efter byggprocessen. Ett byggnadsverk konstrueras for
att fylla sin funktion, bade praktiskt och estetiskt, for en lang tid framover.
Under denna langa period kan byggnaden utsittas for manga olika faktorer.
Dessa faktorer kan vara yttre paverkan i form av véader och vind, men ocksa
utav dndrade inre nyttjande. Till exempel kan en skola bli till bostéder, eller
bostider till affirslokaler. Aven om- och tillbyggnader paverkar byggnader
men da atergar man till projekteringsstadiet i byggprocessen och ser éver
riskerna fran den synvinkeln (Nordstrand, 2000).

Nedan visas en tabell 6ver en del risker 1 forsédljnings- och forvaltningsskedet.
Manga av riskerna aterfinns och kan kopplas till beslut som tas under
projekterings- och produktionsskedet. Tabellen dr fran CMB’s [Internet 1]
hemsida om riskhantering 1 praktisk bygg- och anldggningsverksamhet.

Ekonomi Hojd rénta / pris

Avyttrandekostnader

Tid Forseningar vid beslutsfattande

Daliga viderforhallanden

Fysisk hélsa och sikerhet Inomhusklimat

Sikerhet for slutanvindaren

Brand

Explosion

Lag & Standard Ej tydliga kontrakt

Standarder / Forordningar / Normer
( miljo, kvalitet, ...)

Tillverkning / Byggnad Paverkan pa vatten- och elsystem
Teknologi Komplicerad teknologi
Fordran / Krav Formgivning klarar inte kraven fran slutanvindaren
Relation Kommunikation
Vandalism Stold
Vandalism av bygget
Geoteknik Fororenad mark
Radongas
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3.5 Arkitekt-Byggnadskonstruktor-Entreprenor

I ett byggprojekt finns manga olika aktorer. Tre av dessa ar arkitekten,
byggnadskonstruktoren och entreprendren. De arbetar tillsammans for att
fardigstilla ett byggnadsverk men har olika uppgifter. Arkitektens uppgift ar
framfor allt att utforma byggnaden och tillgodose de funktionskrav bestéllaren
har. Arkitekten viljer bland annat fasadmaterial, utformning av
byggnadsdetaljer och planlosningar. Arkitekten redovisar huset med hjélp av
rumsbeskrivningar, arkitektritningar, modeller och perspektivbilder.
Arkitekten ska ocksa kunna informera bestéllare och framtida brukare om hur
byggnaden kommer att se ut och hur den kommer att fungera.
Byggnadskonstruktoren utfor hallfasthets- och dimensioneringsberikningar
for det barande systemet. Byggnadskonstruktdren har ocksa till uppgift att
konstruera byggnadsdelar som skyddar mot fukt, varme, kyla, brand och ljud.
Resultatet av byggnadskonstruktorens arbete redovisas 1 form av
byggnadsbeskrivningar och konstruktionsritningar.

Entreprendren ér sjdlva hantverkaren och med hjilp av de underlag denne far
fran bland andra arkitekten och byggnadskonstruktoren fardigstills byggnaden
(Nordstrand, 2000).

Eftersom arkitekt och byggnadskonstruktor ér tva olika yrkeskategorier &r det
viktigt att dessa forstar varandra. En vanlig orsak till missforstand ar
arkitektens bristande kunskap vad giller teknik och konstruktorens syn pa
estetik och gestaltning. Enligt en artikel skriven av Katja Lof [Internet 2]
uppstar denna kunskapsuppdelning redan under studietiden da studenter inte
uppmanas i tillrdckligt stor utstrackning att ga kurser inom andra omrade dn
sina egna. I samma dmne skriver Karl-Gunnar Olsson [Internet 3] en artikel
som svar pa Katja Lofs artikel att en av anledningarna till kunskapsgapet
mellan de olika yrkeskategorierna &r:

”...arkitektens ovilja att ta till sig, eller rent av utnyttja, de
begrinsningar som materialens egenskaper och naturens mekanismer har

forsett oss med.”

Vidare skriver Karl-Gunnar Olsson ocksa foljande om ingenjorens roll i
sammanhanget:

”En sida av detta problem 4r ingenjorens daliga trdning i att fora
overgripande konceptuella diskussioner kring tekniska system.”
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Fernstrom och Kéampe (1998) menar ocksa att arkitekten bor intressera sig mer
for teknik och funktion nir de utformar en byggnad. Ett 6kat intresse fran
arkitekten redan tidigt 1 projektet skulle vara till stor hjdlp for fortsatt
projektering. Med Okat intresse fran arkitektens sida kridvs ocksa att Gvriga
aktorer visar samarbetsvillighet for att uppna positiva resultat.

Fernstrom och Kémpe (1998) anser ocksa att arkitekten borde ta ett storre
ansvar vad giller miljo och ekologi, redan 1 ett tidigt skede.

Arkitektens sinnelag for detaljer leder ofta till extrakostnader och forseningar,
men framfor allt till att relationerna mellan de olika aktorerna blir anstringda
och motverkande. Extrakostnader och forseningar paverkar framst
entreprendren, men forseningar kan i slutindan dven paverka den slutliga
brukaren da byggtiden kan komma att forldngas.
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4 Arkitektonisk utveckling sedan 1950-talet

Detta avsnitt ger ldsaren en overgripande bild av arkitekturens utveckling fran
1950-talet fram till idag. Syftet med kapitlet &r att ge ldsaren en inblick 1
vilken omfattning nya arkitektoniska detaljer och utformningar dyker upp. I
kapitel 3 namndes att risk &r starkt forknippat med osidkerhet och varje gang
nagot nytt provas finns det en viss osidkerhet.

Det dr 1 huvudsak de tidstypiska detaljerna som namns och inte till vilka stilar
de egentligen tillhor.

4.1 1950-talet

Artiondet efter andra vérldskriget blev ett handelserikt artionde for den
svenska arkitekturen. Den svenska industriverksamheten och infrastrukturen
paverkades inte namnvart av varldskriget vilket ledde till goda ekonomiska
forhallanden. Den goda ekonomin gjorde att allt fler ménniskor hade rad att
skaffa bil och rorelsefriheten 6kade 1 samhaéllet. Detta ledde 1 sin tur till 6kat
intresse for egen villabostad. Med hjilp av statliga 1an kunde privatpersoner i
allt storre utstrackning lata bygga sin egen villa. Villaomraden véxte fram i
titorterna, omraden som inte enbart inneholl friliggande villor utan dven
kedjehus och radhus. Aven nybyggnationen av villor pa landsbygden utokades
(Bjork, Nordling & Reppen, 2009).

4.1.1 Ny teknik férandrar planlésningen

Hushallens goda ekonomi och tekniska framsteg gjorde att det under 1950-
talet blev allt vanligare med diskmaskin, frysbox och tvéttmaskin i villorna
vilket ledde till fordndringar i planlosningarna. De tidigare
hembitrddesrummen och separata serveringsingangarna fick ge plats at de nya
hjidlpmedlen.

Husens storlek dkade Overlag till att besta av 5 rum och kok med en boyta
omkring 90 kvm. Planlosningarna var ofta funktionellt uppdelade och
rummens storlek bestamdes av dess funktion (Bjork et al, 2009).

4.1.2 Internationella influenser ger liv at fasaderna
Under 1950-talet experimenterades det med arkitekturen och manga idéer

hidmtades frdn USA och fran den modernism som infunnit sig i Europa innan
varldskrigen, detta gav upphov till den sa kallade Bauhaus funktionalismen.
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De nybyggda villorna utmirkte sig med fria skiftande volymer pa
byggnadskropparna och asymmetriska sammansittningar av fasaderna. Aven
taken fick ibland ett asymmetriskt utseende och sammantaget kunde villans
funktion som bostad aterspeglas i fasaden (Bjork et al, 2009).

4.1.3 Sma tomter leder fram till kedjehusen

Inom vissa omraden fanns ett behov av att utnyttja tomtytan maximalt och pa
dessa tomter utvecklades kedjehusen. Dessa kedjehus bands ofta samman med
en forrads- eller en garagebyggnad i tomtgrinsen vilket gjorde att de kunde
ligga vildigt nédra varandra. 1950-talets kedjehus placerades vanligen med
gavlarna mot gatan och med langsidorna mot granntomten.

For att ytterligare utnyttja de sma tomterna byggde man dven 1Y2-plans
kedjehus (Bjork et al, 2009)

4.1.4 Nya och gamla material blandas

Det var inte bara husets form som det experimenterades med pa 1950-talet,
dven fasadmaterialen blev foremal for nytdnkande. Ett hus kunde under 50-
talet vara beklitt 1 olika material. Speciellt vanlig var kombinationen av tri
och tegel, dir teglet kunde besta av bade gult och rott tegel.

Aven de putsade fasaderna fick ett nytt utseende. Man blandade grov spritputs
med en finare puts vilken man anvédnde runt dorrar och fonster.
Anvindningen av tegel 6kade markant under 50-talet vilket gjorde att trd- och
putsfasader blev aningen mer ovanliga.

Asbestcementen som byggnadsmaterial dok upp pa 50-talet och syntes
framforallt 1 fasadskivor, Eternit och plattor 1 form av Sidiplattor.

Mot slutet av 50-talet borjade man anvinda ldttbetongelement vilka oftast
putsades men ibland valde man att bara mala direkt pa dem vilket gjorde att
fogarna blev synliga.

Andra material som anvindes var ek och kopparplat, dessa anvindes framst
till yttre detaljer.

Taktidckning bestod oftast av en- eller tvakupiga lertegelpannor. Mot slutet av
50-talet aterkom 30-talets pulpettak och dessa ticktes med papp (Bjork et al,
2009).
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4.1.5 Tidstypiska byggnadsdetaljer 1950-tal
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Bild 1. Tidstypisk villa fran 50-talet.

Detta kapitel visar i punktform de olika byggnadsdetaljer som var tidstypiska
for 1950-talet.

Sadeltak med 23 graders lutning

Gavelsprang 20 cm

Takfot med synliga taktassar

Tydlig, slammad sockel

Vindskivor av malat trd med Overliggare av plat

4.2 1960-tal

Under 60-talet fortsatte utvecklingen av industrin och ekonomin var pa
uppgang. Detta ledde till stor brist pa arbetskraft och arbetsinvandringen var
viktig. Med okad befolkning 6kade ocksa efterfragan pa bostider vilket ledde
till att riksdagen 1964 beslutade om miljonprogrammet. Pa 10 ar skulle en
miljon bostdder byggas.

Omkring en tredjedel av dessa bostdder bestod av smahus, framforallt
friliggande villor och kedjehus.

De nybyggda omradena kompletterades med nirservice och blev borjan pa
dagens fororter.

Det var dock inte enbart nybyggnation som pagick under 60-talet utan dven en
hel del rivningsarbeten. Bostidder inne i stadskdrnorna revs for att ge plats at
nya hygieniska bostdder som var dmnade at alla.

Bilen fick under detta artionde sitt stora genombrott vilket ledde till 6kade
problem inne i staderna och hogre krav pa trafikplanering stélldes.
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Kommunerna strivade efter en separation diar boendemiljon skulle vara fri
fran bilismen.

Aterigen kom influenser fran USA och tankarna gick till stora kopcentra dit
folket kunde ta sig med hjilp av bilarna, 4ven naturupplevelser antogs 1
framtiden kunna ligga inom koravstand (Bjork et al, 2009).

4.2.1 Atriumhus, vinkelhus och souterranghus

Under 60-talet fortsatte byggnationen av nya hus med forskjutna
byggnadsdelar och skiftande volymer. Didremot var enplanshusen
dominerande under artiondet och de tidigare kéllarna forsvann allt mer.

En hustyp som introducerades var hus byggda i vinkel déir tva smala
huskroppar byggdes ihop for att bilda en sammansatt byggnad formad som ett
L.

En annan ny villatyp var atriumhuset, ett hus bestaende av flera sma
huskroppar placerade sa att de tillsammans bildade en sluten kvadrat med en
Oppning i mitten. Denna Ooppning utgjorde en privat innergard, tradgard.

Pa en del tomter fanns nivaskillnader sa markanta att souterranghus var den
basta 16sningen. Dessa hus bestod av tva huskroppar som var forskjutna i
vertikalled till varandra och en invindig halvtrappa installerades mellan
huskropparna for att binda samman dem (Bjork et al, 2009).

4.2.2 Tegel, mexisten och eternit fasar ut putsen

Under 1950-talet hade tegel som fasadmaterial vunnit allt storre mark och
detta fortsatte en bit in pa 60-talet. En ny sorts tegel, autoklaverad
kalksandsten, blev vildigt populir och tillsammans med tegel blev dessa bada
fasadmaterial de dominerande for 60-talet. Autoklaverad kalksandsten dr mest
kant som Mexisten och gick att fa i olika kulorer.

Liksom pa 50-talet fortsatte man att blanda fasadmaterial och kombinationer
av tri-tegel eller trid-mexisten var vanliga. Sarskilt vanligt var trafasader pa
gavelspetsarna, medan bottenplan bestod av nagot annat material.

Under 60-talet fick dven eternitplattorna sitt stora genombrott och blev vildigt
vanliga som fasadbeklddnader.

Mot slutet av 60-talet var putsade fasader vildigt ovanliga pa nybyggda villor
och istillet borjade aterigen triafasade bli allt vanligare (Bjork et al, 2009).
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4.2.3 Industriell produktion hammar arkitektens nytankande

Det frimsta séttet for arkitekter att ge yttryck for design under 60-talet var
genom materialblandningar i fasaderna, eller kombinationer av kulorer 1
fasadmaterialen.

Extra utsmyckningar i fasaderna var ovanliga och till stor del berodde detta pa
prefabriceringen av byggnadsdelar. Vanligast var fortillverkade viggelement
dar man som grundtanke hade att spara pa byggnadsmaterialen. Det var ocksa
detta tankesitt som nu radde bland hustillverkarna, spara pa materialen.

Aven de rent tekniska 16sningarna pa hur man skulle sammanfoga dessa
fortillverkade byggnadsdelar fick stort utrymme pa byggnadsfirmorna

( Bjork et al, 2009).

4.2.4 Laglutande pulpettak klarar inte snésmaltningen

De flesta husen byggdes med flacka, laglutande sadeltak eller pulpettak.
Sadeltaken tédcktes oftast med tegel- eller betongpannor och nytt for decenniet
var de fortillverkade kantpannorna som anvéndes lings med gavlarna. Dessa
pannor bidrog till att vindskivans tdckbrida i manga fall ansags overflodig.
De laglutande pulpettaken ticktes med papp men mot slutet av 60-talet
borjade dessa tak att licka in vatten. Lackorna uppstod pa varen nér det var
snosmiltning och de sades darfor inte vara sirskilt funktionella

( Bjork et al 2009).
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4.2.5 Tidstypiska byggnadsdetaljer 1960-tal
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Bild 2. Tidstypisk villa fran 60-talet.

Detta kapitel visar i punktform de olika byggnadsdetaljer som var tidstypiska
for 1960-talet.

Takfot med utsprang 50cm
Gavelsprang 30cm
Fonsterbleck i kopparplat
Sadeltak, 25 graders lutning

4.3 1970-tal

Villabyggandet fortsatte att 6ka dven in pa 70-talet. Detta tack vare formanliga
lan, statliga subventioner samt allmédnhetens intresse for naturnira boende.
Den okade efterfragan pa egen bostad gjorde att de dldre villaomradena
fortdtades genom att storre tomter avstyckades for att ge plats at fler villor.
Nya omraden uppfordes pa nedlagd dkermark men dven kuperad skogsmark
anvindes till nya bostadsomraden.

Miljonprogrammets andra decennium 6vergick fran att under 60-talet framst
producera flerbostadshus till att nu producera allt fler smahusenheter.
Vanligast var kedjehusen men ocksa friliggande villor pa sma tomter. Under
senare delen av 70-talet uppgick smahusbebyggelsen till 2/3 av
miljonprogrammets nyproduktion.

1973 kom den forsta oljekrisen vilket ledde till en ekonomisk nedgang och
okad arbetsloshet 1 Sverige. Allt fler villor borjade nu istéllet anvéinda el som
uppviarmning och kédrnkraften byggdes ut for att forsoka tillgodose den dkade
elanvindningen. Men en elransonering var nddvindig och detta ledde till hoga
uppviarmningskostnader.
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Betydelsen av okad virmeisolering var tydlig och dven myndigheter stillde nu
krav pa okad isolering. Nya villor isolerades bittre, medan redan befintliga
byggnader tilldggsisolerades (Bjork et al, 2009).

4.3.1 Inte bara miljonprogrammets enkelhet

Miljonprogrammets hus uppfordes oftast utan arkitektoniska utsvivningar
vilket gjorde att man efter byggnadsvardsaret 1975 till viss del borjade aterga
till det gamla svenska lanthus-idealet. Sma hus med rodmaélade trifasader,
knutar och sprojsade fonster.

Mot slutet av decenniet 14t man sig aterigen inspireras av USA och stora
valmade tak tickta med svart tegel blev vanligt forekommande.

Typiskt for 70-talen var 1¥2-plans hus utan kéllare och en av anledningarna till
detta var myndigheternas byggnormer som nu hade detaljerats ytterligare.
Med byggnormerna styrde man planlosning och villornas totala yta (Bjork et
al, 2009).

4.3.2 Souterranghus, joddlarbalkonger och takkupor

Souterrdnghusen blev allt populérare och nivaskillnaden utnyttjades ofta
genom att man pa den ldgre delen hade garage och gillestuga. Under 70-talet
blev det vanligt med tva bilar per hushall och dérfor 6kade behovet av
parkering eller garage nira bostaden.

En del souterrdnghus uppfordes pa mark dér det inte fanns nagon naturlig
nivaskillnad utan denna skapades genom att en del av tomten fylldes upp for
att pa sa sitt mojligora byggnation av ett souterranghus.

En annan nymodighet under 70-talet var de sa kallade joddlarbalkongerna.
Dessa bestod 1 balkonger inbyggda under gavelspetsen och ofta kunde dessa
nas genom ett storre sovrum.

Under 70-talets senare hélft borjade man dven bygga takkupor pa de stora
taken, tak som hade betydligt brantare lutning dn 60-talets sadeltak (Bjork et
al, 2009).

4.3.3 Tra och tegel dominerar bland fasadmaterialen

Liksom tidigare artionde dominerades fasaderna av trid och tegel. Dessa
material kombinerades ofta och fick olika kulorer. Speciellt vanligt var morkt
tegel vilket kompletterades med mork trdpanel 1 gavelspetsen.

Firgsittningen pa kedjehusen var ofta spridd. Olika delar av kedjehusen hade
olika fiarg for att pa sa sitt skapa variation i bostadsomradena.
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Staende triapanel bestod oftast av lockpanel dér brader och lock hade samma
bredd. Mot slutet av decenniet dominerade aterigen trd som fasadmaterial
(Bjork et al, 2009).

4.3.4 Nya underhallsfria material

Under 70-talet introducerades plast och plat som underhallsfria material.
Plasten anvindes frimst som utskjutande tak dver entréer och verandor.
Platen, plastbelagd stalplat, anvéndes till ventilationshuvar samt som
overliggare till vindskivorna (Bjork et al, 2009).

4.3.5 Tidstypiska byggnadsdetaljer 1970-tal
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Bild 3. Tidstypisk villa fran 70-talet.

Detta kapitel visar i punktform de olika byggnadsdetaljer som var tidstypiska

for 1970-talet.

Lag sockel av betong
Gavelutsprang 40cm

Inkladd takfot, utsprang 50cm
Stora sadeltak, 45 graders lutning
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4.4 1980-tal

I borjan pa 80-talet pagick inte ldngre miljonprogrammet och nybyggnationen
av smahus hade minskat. Bakom det minskade nybyggandet lag en
marknadsméttning efter miljonprogrammet men ocksa radande lagkonjunktur
och statens begrinsning av rénteavdragen.

I mitten pa 80-talet vinde konjunkturen och ekonomin pekade aterigen uppat.
Detta ledde till att de redan tita, dldre bostadsomradena blev dnnu titare
genom utnyttjande av minimala tomter. Manga av dessa tomter l1ag i kuperade
delar av bostadsomradena och darfor var souterrdnghusen lampliga objekt.
Det okade byggandet ledde till stor efterfragan pa byggnadsarbetare vilket i
sin tur ledde till kraftigt 6kade bygg- och produktionskostnader.

Manga byggforetag och fastighetsdgare menade att de gamla bygglagarna och
myndigheters detaljstyrning av byggbranschen hindrade utvecklingen och
tillslut fick de gehor. 1987 antogs Plan- och Bygglagen (PBL) och 1988
ersattes Svensk Byggnorm med Nybyggnadsregler.

Den kanske storsta hiandelsen inom byggbranschen pa 80-talet var aterkomsten
av bostadsmissorna. I Upplands Visby holls 1985 Bo85 vilken innehdll 20
olika typer av villor vilka skulle illustrera framtidens villor

( Bjork et al, 2009).

4.4.1 Bo85 Oppnar for nytdnkande

De villor som uppfordes infér Bo85 inneholl en rad nya idéer inom
villabyggandet. Bland annat exempel pa friare planlosningar &n tidigare men
ocksa nya typer av fonstersittningar, mycket tack vare nya forbittrade
fonstertyper (Bjork et al, 2009).

4.4.2 Ekonomin styr villaarkitekturen

De statliga bostadslanens inverkan pa villaarkitekturen under 80-talet var
pataglig. Fran att i borjan pa artiondet premiera 1Y2-planshus 6vergick det mot
slutet till att istéllet forespraka tvavaningshus. Dessa tvavaningshus bestod
ofta av en bottenvaning som var storre 4n ovanvaningen, vilket syntes som en
utbyggnad.

En annan sorts hustyp som var vanlig var stora, enplanshus i amerikansk
bungalowstil.

Aven postmodernismen spred sig bland villabyggarna i Sverige och kindes

igen pa utsmyckningar av fasaderna vilket under 60-talet hade plockats bort
( Bjork et al, 2009).
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4.4.3 Putsen kommer tillbaka

Kalksandsten var fortsatt ett populért fasadmaterial och tillsammans med
lockpanel tickte de majoriteten av fasaderna.

Kalksandstenen var vanligast i styckebyggda villor och férkom nu i flera olika
farger bland annat rosa, beige och sandférgat.

Tripanel var vanligast i gruppbebyggda omraden och for att 6ka pa det
arkitektoniska intrycket diagonalstilldes ibland panelen. Aven p tripanelen
anvidnde man nya fargkombinationer som blekrosa, aprikos, mintgront eller
ljusblatt. Vanligast var dock faluréd med vita knutar.

Under 70-talet hade putsen fatt ge plats at tegel, trd och kalksandsten men
under 80-talet kom den tillbaka. Aven putsen var kuldr i samma skala som tri-
och kalksandstensfasaderna, det vill sidga ljusa, rosa, gula och gulbruna toner

( Bjork et al, 2009).

4.4.4 Nya fonstertyper forandrar fasaderna

Under 80-talet kom fonster med bittre egenskaper vad giller isolering vilket
gjorde det mojligt att ppna upp fasaderna med storre fonsterparti.
Grundtanken var dock att fonster placerades utifran behovet som fanns pa
insidan. Vissa avsteg fran detta tankesitt fanns dock och man placerade
fonster med avseende pa fasadens utseende (Bjork et al, 2009).

4.4.5 Tidstypiska byggnadsdetaljer 1980-tal

Bild 4. Tidstypisk villa fran 80-talet.

Detta kapitel visar 1 punktform de olika byggnadsdetaljer som var tidstypiska
for 1980-talet.

Lag sockel av betong

Inbyggd takfot, 70cm utsprang

Valmat tak, 26 graders lutning

Bursprak under takfallet

Plastbelagd stalplat i vattenavledningssystem och ventilationsdetaljer
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4.5 1990-tal

90-talet borjade i samma anda som 80-talet slutat, efterfragan och
nybyggnationen av smahus var stor. 1991 tog det dock tvérstopp. Banker och
andra bolaneinstitut slutade lana ut pengar till fastighetsspekulationer. I
samband med detta forsvagades den svenska kronan och rintorna steg kraftigt.
De tidigare subventioner som gétt till bostadsbyggandet togs bort och folk
hade helt enkelt inte ldngre rad att bo i villa da arbetslosheten aterigen steg.
Samtidigt med tvirstoppet 1 byggbranschen lades Bostadsdepartementet ned
och det statliga normsystemet for bostdder forsvann. Dessa ersattes istillet
med Boverkets Byggregler, 1993, dessa byggregler bestod till storsta delen av
funktionskrav och inte detaljstyrning.

Mot slutet av 90-talet vinde dock trenden och man borjade pa nytt att bygga
smahusenheter i Sverige. De hus som byggdes var ofta stora, exklusiva villor
och riktade sig mest mot familjer med god ekonomi.

Under perioden byggdes ocksa bostadsomrade som riktade sig till en sdrskild
del av befolkningen. Dessa omraden kunde besta av seniorboenden eller rikta
sig till ménniskor med nagot gemensamt intresse (Bjork et al, 2009).

4.5.1 Detaljerade laneregler inte langre nagot hinder

Fran och med 1992 gavs storre frihet vad giller utformningen pa husen och
begriansades inte ldngre av laneregler. Detta gjorde att flertalet dldre
arkitekturstilar kom tillbaka. Gemensamt for husen var dock att de oftast
byggdes utan killare och men vildigt lag sockel.

Tvavaningsvillor med 6ppningar i mellanbjilklag och 1%2-plansvillor med
forhojda fasadliv blev vanliga. Aven enplanshus med frontespiser byggdes i
stor utstrackning (Bjork et al, 2009).

4.5.2 Ny teknik mojliggér gamla idéer

Utvecklingen av fonster gick framat och man kunde nu anvinda sig av stora
fonster som fran golv till tak och ibland &dven strickte sig 6ver tva vaningar.
Idéerna om stora fonster kom fran funktionalismen, 1930-tal, men kunde da
inte genomforas pa grund av tekniska svarigheter. Idéerna f6ll i glomska och
aterupptogs under 90-talet ( Bjork et al, 2009).
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4.5.3 Entréerna sticker ut

Artiondena innan 90-talet hade entréerna till villorna ltits smilta in i fasaden
medan man pa 90-talet aterigen markerade huvudingangen. Markeringen
bestod i frontespiser eller forstukvistar, rikt dekorerade med snickeridetaljer.
Pa de nymoderna villorna anvinde man sig istéllet av fonsterpartier och
skdarmtak (Bjork et al, 2009).

4.5.4 Tidstypiska byggnadsdetaljer 1990-tal
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Detta kapitel visar i punktform de olika byggnadsdetaljer som var tidstypiska
for 1990-talet.

Lag sockel av betong

Gavelsprang S0cm

Takfot, utsprang 40cm

Forhojt fasadliv

Ventilationsskorsten av rostfri plat

Detaljerade snickeriarbete vid gavlar och forstukvistar
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4.6 2000-tal

Under 2000-talets tva forsta ar var ekonomin fortsatt stark och forlitade sig
mycket pa informationsteknologin. Nar den sa kallade IT-bubblan sprack 2002
véntade ett par ar i trog ekonomisk uppforsbacke. 2005 radde aterigen
hogkonjunktur for att under 2008 vinda nedat igen, detta som en effekt av
finanskrisen i USA. Dessa upp- och nedgangar for ekonomin har avspeglats
dven pa bostadsmarknaden med tydliga svingningar dven hir.

Under hogkonjunkturen runt 2005 6kade efterfragan pa bostéder och det
byggdes en hel del nya bostadsomraden, men till skillnad fran tidigare
decennier byggdes dessa en bit utanfor stadskérnorna.

Villorna som uppfordes utmirkte sig genom sin design och arkitektur, medans
de tidigare efterstrivade laga produktionskostnaderna inte ldngre stod i
centrum.

Boverkets byggregler, vilka reglerade planlosningar och utrustning, f6ljdes
med rage och bittre teknisk utrustning anvéindes i manga fall.

Fran att tidigare ha fokuserat pa funktion och lamplighet 6vergick man under
2000-talet till spdnnande planldsningar och individualiserade formgivningar
pa husen (Bjork et al, 2009).

4.6.1 Oppen planlésning och exklusivt kdk

Under 2000-talet utvecklades husens planlosning till att nu vara dn mer 6ppen.
Ofta konstruerades allrumhallar till att vara stora 6ppna ytor dppna over tva
plan. Koken och vardagsrummen fl6t samman och bildade ett stort rum med
fritt placerad koksutrustning, eventuellt med en kokso som enda rumsdelande
objekt.

Hus uppfoérda med dldre arkitektoniskt intryck beholl dock den gamla synen
pa planlosning och antalet enskilda rum blev fler.

Manga dldre hus renoverades och fullt funktionsdugliga kok byttes ut mot nya
exklusiva kok med nya vitvaror och binkskivor av marmor eller ddeltra.
Planldsningar @ndrades for att 6ppna upp ytor och skapa luftigare miljoer

( Bjork et al, 2009).

4.6.2 Putsade fasader med liggande panelinslag

Putsade villor, ofta vitmalade, blev populdra och kompletterades ofta med
liggande tripanel. Tripanelen mélades sillan utan bestod oftast av tropiska
traslag eller larktrda. Mot slutet av artiondet borjade man dock mala trdpanelen
och detta gjordes ofta med svart firg. Aven helt svarta hus, av puts eller tegel,
blev populirt och tidigare decenniers experiment med forskjutna huskroppar
kom tillbaka.
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Taken pa husen var oftast flacka pulpettak med taktickning av plat men de
villor som striavade efter ett mer historiskt utseende bestod av sadeltak med
tegel- eller betongpannor som taktdckning (Bjork et al, 2009)

4.6.3 Stora fonster och glasdérrar

Liksom pa 90-talet anvéndes stora fonsterkonstruktioner flitigt. Ofta bestod
fasaderna av stora glaspartier med glasdorrar 1 flera olika fasadriktningar.
Glasdorrarna ledde oftast ut till verandor som nu var upphojda fran marken
och bildade tradick av tryckimpregnerat virke (Bjork et al, 2009).

4.6.4 Tidstypiska byggnadsdetaljer 2000-tal
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Bild 6. Tidstypisk villa fran 2000-talet.

Detta kapitel visar i punktform de olika byggnadsdetaljer som var tidstypiska
for 2000-talet.

Tak i liv med fasad

Pulpettak med 10 graders lutning
Putsad fasad mélad med silikatfirg
Lag sockel

Fonster i liv med fasaden
Takvaningar med takterrasser
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5 Takvaningar med terrasser

Riskanalysen ska utforas pa ett hus dér takvaningen dr indragen for att ge plats
at en takterrass. Som exempel har ett hus fran Gotenehus valts med namnet
Origo. Nedan foljer en beskrivning av huset samt illustrationer som visar
takterrassens utformning. Analysen ska vara av mer allmén karaktir, en
grovanalys och alltfor stort fokus bor darfor inte ldggas vid just detta hus.
Huset visar pa principen av hur en takterrass dr uppbyggd och dr framst till for
att underlitta analysen.

5.1 Gotenehus Origo

Bild 7. Gotenehus Origo

Huset ar ett funkisinspirerat hus i tva plan men stora fonsterpartier pa bade
fram- och baksida. Garaget och bostadsdelen bildar tillsammans en huskropp
men skiftande volymer. Fasaden bestar av puts med inslag av tripanel.
Ovanfor garaget ligger en stor takterrass pa c:a 40 m”. Den totala boytan
uppgar till 184 m” med ett garage- och forradsutrymme pa 40 m” [Internet 4].

Vid riskanalysen antas fasaden vara luftad och terrassgolvet bestar av ett
tatskikt av papp. Utvindig takavvattning har ocksa forutsatts.

5.1.1 Geografiska férutsattningar

Huset kan antas ligga i nordvistra Skane, vid kusten, med Oresund i vister
och skogsmark i Oster. Huset &r orienterat sa att takterrassen befinner sig i
soderlidge och entrén dr ddarmed placerad 1 Oster.
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5.1.2 Planldsning
Nedan visas skisser pa planlosningen vilken dr himtad fran Gotenehus

hemsida. Skérpan pa bilderna &r ej optimal men husets utformning framgar
vilket dr det visentliga.

Iny. mil

Ie#, 8,60

0RO W

Bild 9. Planlosning Ovanvaning
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5.1.3 Bilder

Bild 11. Gotenehus Origo, Framsida

34



6 Riskanalys av takvaningar med terrasser

Tillampningen av riskanalysen sker pa objektet beskrivet i kapitel 5,
Takvaningar med terrasser. 1 detta kapitel beskrivs hur analysen genomforts
och vilka aktorer som kontakts.

6.1 Insamling av data

Det forsta steget i riskanalysen innefattar kunskapsinhdmtning. Denna
kunskap hidmtas fran olika aktorer inom byggbranschen genom enkiter och
intervjuer. De olika akt6rerna som kontaktats dr listade nedan.

6.1.1 Yrkeskategorier som deltagit i analysen

Arkitekt

Konstruktor 1

Konstruktor 2 ( Mer erfaren dn konstruktor 1)
Platschef

Arbetsledare

Hantverkare

Projektledare

Léarare vid Lunds Tekniska Hogskola

6.1.2 Enkatundersbkning Del 1

Denna undersokning gors utifran den enkét som redovisas i bilaga 1. Tanken
ar att de olika yrkeskategorierna ska notera och gradera de risker och
konsekvenser de kommer att tinka pa med avseende pa viarme, fukt, hallbarhet
och funktion. Da informationen om objektet dr begrinsad kan svaren pa
enkiten vara vildigt spridda. Resultatet sammanstélls sedan, se bilaga 3, och
blir underlag for enkédtundersokning del 2.

6.1.3 Enkatundersbkning Del 2

Nir resultatet fran enkédtundersokning del 1 har sammanstillts gors en ny
undersokning. I enkdtundersokning del 2, se bilaga 2, far de olika
yrkeskategorierna ta del av den sammanstéllda lista 6ver risker och
konsekvenser som togs fram med hjadlp av enkdtundersokning del 1 samt
intervjuer.
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6.2 Analys av data

Den information som inhdmtats genom enkétundersokningarna ska nu
analyseras for att sedan sammanstillas. Aven ett hindelsetrid konstrueras for
att pa ett overskadligt sett visa hur risker paverkar varandra och vilka
konsekvenser det kan fa. Ibland ger risker och dess konsekvenser upphov till
nya risker vilket visas 1 ett hiindelsetrad.

6.2.1 Diagram

Efter enkétundersokning del 2 askadliggors resultatet med olika diagram. Med
hjilp av diagrammen kan sedan slutsatser dras av undersokningen.
Diagrammen visar variationsbredd 1 svaren, fordelningen av risk- och
konsekvensbedomning samt riskvirden. Med riskvirde menas den produkt
som fas da riskbedomningen multipliceras med konsekvensbedomningen.

6.2.2 Handelsetrad

Ett hindelsetrdd konstrueras enligt kapitel 2.4.3. med utgangspunkt fran de
mojliga konsekvenser som framkommit under enkédtundersokningarna. Dir
kan ocksa sambandet mellan risk och konsekvens ses tydligt.
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7 Resultat

Detta kapitel redovisar de resultat som undersokningarna i kapitel 6 givit
upphov till. I bilaga 4 finns samtliga riskgraderingar fran enkitundersokning
del 2 och i bilaga 5 finnas motsvarande for konsekvenserna.

7.1.1 Bedomning av risker och konsekvenser

180
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0 .

Diagram 7.1. Pa y-axeln finns det virde som fas da man summerar respektive
yrkeskategoris graderingar fran enkitundersokning del 2. Totalt har 40 risker och
konsekvenser graderats och med hogsta gradering, det vill siga S skulle detta
resultera i 200 enheter. Pa x-axeln visas respektive yrkeskategori.

Diagram 7.1 tar ingen hinsyn till inneborden 1 de olika riskerna och
konsekvenserna utan visar bara pa hur hoga graderingar de olika
yrkeskategorierna har valt att sitta. Generellt har hogre vérde satts pa
konsekvenser och en anledning till detta kan vara den ekonomiska aspekten
som ofta kopplas till en konsekvens. Detta dr sérskilt tydligt hos arbetsledare
och platschef men dven hos konstruktoren. En forklaring till detta skulle
kunna vara den ansvarskénsla konstruktoren kdnner for konstruktionen, och
dennes rédsla for att bega nagot misstag. Att arkitekten har relativt laga
graderingar bade vad giller risk och konsekvens kan bero pa att denne inte har
samma tekniska kunskap och erfarenhet som exempelvis en platschef eller
konstruktor.
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Diagram 7.2. Pa y-axeln finns antalet forekomster av respektive gradering och pa x-
axeln finns de olika graderingarna. Diagrammet visar att risker ofta ges liagre virden
an konsekvenser.

Diagram 7.2 visar hur fordelningen av graderingarna skiljer sig mellan risk
och konsekvens. Diagrammet tar ingen hidnsyn till formuleringen av riskerna
eller konsekvenserna utan visar bara pa hur graderingarna satts. Inte heller
vilken yrkeskategori som svarat gar att utldsa ur diagrammet.

Riskerna har oftast givits lagre gradering jamfort med konsekvenserna som
ofta har givits ett hogre virde. En anledning till detta skulle kunna vara den
ekonomiska effekten som ofta uppstar da nagot ovéntat intraffar samt de
konsekvenser som kan ge upphov till personskador. En annan tolkning skulle
kunna vara att risker ofta uppfattas som nagot abstrakt medan konsekvenser ar
en mer konkret handelse som innebar merarbete eller direkt paverkan pa ett
projekt.
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7.1.2 Variationsbredd
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Diagram 7.3. Diagrammet visar variationsbredden, det vill séiga skillnaden mellan
hogsta och ldgsta virde inom samma risk och konsekvens. Pa x-axeln finns
differensen och pa y-axeln finns antalet forekomster av de olika differenserna.

Diagram 7.3 visar variationsbredden av de graderingar av risker och
konsekvenser som utforts 1 samband med enkédtundersokning del 2. Det hogsta
virdet av varje risk och konsekvens har jimforts med det minsta vérdet 1
samma risk- och konsekvensomrade. Observera att de olika
yrkeskategoriernas individuella svar ej gar att utldsa ur diagrammet.

Exempel
En 3:a pa x-axeln innebdr att inom samma risk har ndagon svarat en 5:a

samtidigt som ndagon annan yrkeskategori anser att risken inte dr storre dn en
2:a. Sd ar fallet vid 22 risker.

Diagrammet visar tydligt att stor spridning av svaren forkommer och endast 1
ett fa tal fall 4r man Overens, dock forekommer aldrig att differensen blir 0.
Att spridningen &r sa uppenbar kan bero pa flera olika saker. Forstaelsen for
vad som egentligen var syftet med enkédtundersokningen kanske dr den
tydligaste men ocksa kunskapen inom olika omrade. De olika
yrkeskategorierna har olika arbetsuppgifter och vissa risker och konsekvenser
ar mer aktuella for dem dn andra, och vice versa.
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7.1.3 Riskvarde

14

OO IN NI WN—

M Riskvirde

Diagram 7.4. Diagrammet visar riskvirdet som fas vid multiplikation av varje risk
och konsekvens medelvirde. Pa y-axeln finns det index som varje risk och konsekvens
har. I Bilaga 3 finns en lista dir motsvarande risk och konsekvens aterfinns.

Diagram 7.4 visar det framridknade riskvirdet beroende av varje risks och
konsekvens medelvirde. Riskvirdet dr den produkt som fas vid
multiplikationen av risk och konsekvens. Storst riskvirde far risk och
konsekvens 17 (se bilaga 3) foljt av 2, 25,39 osv. I kapitel 7.1.4 redovisas de
10 risker och konsekvenser som fatt hogst riskvirde. Observera att da
riskvérdet dr berdknat pa medelvirdet av de inkomna svaren kan den
personliga uppfattningen skilja sig mellan olika yrkesroller.
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7.1.4 Risker med hogt riskvarde

I tabellen nedan visas de 10 risker och konsekvenser som tillsammans ger
hogst riskvirde. Riskvirdet dr berdknat pa medelvirdet av respektive risk och
konsekvens utifran de svar som inkom under enkétundersokning del 2.

Risk Konsekvens Riskvirde
17 | Otitheter/Sprickor uppstari | Fukt nar in i golv- och 13,28
golvpappen takkonstruktionen
2 | Otithet/Sprickor i fasadskikt | Fukt nar in i viggkonstruktionen 11,63
25 | Organiska material som Mogel och angripet trd som kan ge | 11,63
utsitts for fukt problem for de boende
39 | Oordning vid produktion Skador pa byggnadsmaterial, t.ex. 11,63
tatskikt
31 | Pappen skadas under Sprickor och otitheter uppstar i 11,14
produktion pappen
23 | Hal eller otitheter i tdtskikt | Skador pa underliggande 10,78
pa terrass konstruktionsdelar pga.
Vattenldckage
24 | Otidtheter mellan terrassgolv | Fukt tringer in i konstruktionen 10,78
och vertikala konstruktioner
(typ vdggar)
4 | Slagregn kan tringa in under | Fukt nér in i viggkonstruktionen 10,55
kronplat
32 | Felaktigt val av material Rorelser 1 material samt 10,31
fuktintrdngning
28 | Fallet ej tillrickligt pa Vatten blir staende pa terrassen 10,13

terrassen
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7.1.5 Handelsetrad

Nedan visas ett exempel pa hur ett hindelsetrdd skulle kunna se ut vid
riskanalys av takterrassen. Pa ett schematiskt sitt visas hur en risk kan ge
upphov till ett nytt riskmoment. Tradet kan goras betydligt storre och mer
detaljerat men anvinds hér frimst som illustration.

Lov, kvistar Snosamling
Pa terrassen Isproppar
v Skador pa konstruktion
Stopp 1 avlednings- Otitheter 4
systemet for vatten Sprickor
A
v
A 4 . X
. ] Fukt 1 konstruktionen
Vatten blir staende Tatskikt utsétts for i
pa terrassen ™ is-springning
A v

Organiskt material
utsitts for fukt

_| Tétskikt klarar ej
"| 6kad vattenméngd

A 4

Mogel och rota
Ej tillrackligt fall paverkar brukaren
pa terrassen
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8 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de resultat som inkommit under
enkdtundersokningarna men ocksé den allminna uppfattning om riskhantering
som upplevts under arbetets gang.

8.1 Allman kannedom om riskhantering

Alla ménniskor dr medvetna om att risker finns men tolkningen av ordet risk
skiljer sig fran fall till fall. For vissa personer dr ordet risk direkt kopplat till
personskador medan andra har en bredare syn pa ordet risk. Inom
byggbranschen finns risker i sa manga avseende att en enkel forklaring till
riskerna dr nést intill omojlig. De moment som en konstruktor anser vara
riskfyllda kanske arkitekten inte ens reflekterar over.

Gemensamt for samtliga tillfragade personer under arbetets gang ar dnda att de
ar medvetna om att risker finns men endast ett fatal personer kinde till
riskhantering som en del av byggprocessen. I de fall dédr kiinnedom fanns om
riskhantering var det framfor allt informell riskanalys, se kapitel 2.1.1.
Formell och informell riskhantering. Nagon strukturerad analysform eller
dokumentation ndmndes aldrig, bortsett fran arbetsmiljorisker.

I samband med enkidtundersokningarna syntes tydligt att nagon direkt skillnad
mellan risk och konsekvens inte fanns. I vissa svar innebar ett moment en risk
medan det i nista istillet noterades som konsekvens. Detta i sig ir inte fel da
en risk ofta ger upphov till en annan, vilket ofta gor att risk och konsekvens
flyter samman. I grund och botten handlar detta nog om att uppfattningen,
inneborden av ordet risk tolkas olika beroende av erfarenhet och
kunskapsomrade.

8.2 Potentiella risker med takterrasser

I de enkdtundersokningar och intervjuer som genomfordes kunde ett tydligt
monster tydas. Hogst gradering fick de risker och konsekvenser som pa nagot
sitt paverkar byggnaden ur fuktsynpunkt. Aven de konsekvenser som innebar
personskador fick hoga siffror.

Undersokningarnas omfattning ar forhallandevis liten och ett samlat mote dér
olika amnesomraden far ge sina synpunkter pa risker angaende takterrasser
skulle sdkerligen ge ett mer heltdckande svar pa fragestéllningen. Mycket
information gar forlorad da tankar fors over till text i form av e-post eller
enkéter samtidigt som misstolkningar ofta sker.
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Totalt har 11 risker med motsvarande konsekvenser fatt ett maximalt
riskvirde, det vill sdga 25. Nedanstaende tabell visar vilka risker och
konsekvenser detta var.

Observera att detta riskvirde inte &r berdknat pa ett medelvirde av de svar som
inkommit i enkdtundersokningarna utan &r baserat pa de individuella svaren.

Risk

Konsekvens

Otithet/Sprickor 1 fasadskikt

Fukt nar in i viggkonstruktionen

Otitheter/Sprickor uppstar i
golvpappen

Fukt nar in i golv- och takkonstruktionen

19

Avsaknaden av takutsprang gor att
fasaden far mer direktkontakt med
nederbord

Fukt trdnger in i otétheter i fasaden samt runt
dorrar, fonster och friskluftsintag.

24

Otitheter mellan terrassgolv och
vertikala konstruktioner (typ

viggar)

Fukt tranger in i konstruktionen

31

Pappen skadas under produktion

Sprickor och otitheter uppstar i pappen

32

Felaktigt val av material

Rorelser i material samt fuktintrangning

35

Fall fran hog niva

Personskador

36 | Vibration pa undertaket nir man gar | Paverkar ljudnivan pa vaningen under
pa terrassgolvet
37 | Hala golv for brukare Personskador
38 | Oordning vid produktion Personskador
39 | Oordning vid produktion Skador pa byggnadsmaterial, t.ex. titskikt

En del av riskerna ovan kan minskas med 6kad forsiktighet hos ménniskan
medan andra risker grundar sig pa beslut, inte nodviandigtvis felaktiga da man
ibland dr beredd pa att ta konsekvenserna av ett visst beslut. Ett exempel pa
detta skulle kunna vara materialvalet, trots vetskap om materialets egenskaper
viljs ibland ett oldmpligt material av estetiska skal.

8.3 Forslag pa framtida fragestéllningar

En viktig aspekt nir det giller risker och riskhantering dr den ekonomiska.
Nedan foljer en del korta fragestillningar som uppslag till kommande arbete.

e Vad ir foretag beredda att betala for ett utforligt riskarbete?
e Ar det ekonomiskt motiverat med ett formellt riskarbete?
® Hur stora utgifter skulle kunna sparas tack vare riskarbete?
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10 Bilagor
10.1 Bilaga 1 — Enkat Riskanalys Del 1
Enkit Riskanalys Del 1

y

www.gotenehus.se/hus-villa/origo.html

Huset ovan &r fran Gotenehus och gar under namnet Origo. Huset kan antas
placerat i nordvistra Skane, med takterrassen i soderldge. Fasaden &r av puts,
med inslag av trd. Fasaden kan antas vara luftad och terrassen har belagts med
takpapp under ett trallgolv. Vattenavrinningen sker genom utvindigt monterad
héangrinna och stupror.

I denna enkit vill jag att du noterar de risker du forknippar med takterrassen.
Dessa risker kan vara av olika karaktir men jag vill att du fokuserar pa de
risker som kan relateras till konstruktionen. Nedan ges ett antal ledord men
kom girna med egna forslag pa risker.

Jag vill ocksa att du tidnker over vilka konsekvenser riskerna kan ge upphov
till. Slutligen vill jag att du graderar bade risker och konsekvenser pa en skala
fran 1-5, dir 5 4r det mest sannolika for att en risk ska intréffa.

Anvind girna tabellen pa nésta sida.

Virme — Fukt — Koldbryggor — Infistningar — Hallbarhet — Materialnedbrytning —
Energi — Konstruktionslosningar — Brukarmiljo — Materialval - Viderpaverkan

Markera den yrkeskategori som bést beskriver din yrkesroll:
L1 Arkitekt L' Hantverkare [ Energi
[ Konstruktor [ Kvalitetsansvarig ] Byggnadsmaterial
L1 Platschef [ Projektledare [ Ovriga:
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Risk 1-5 Konsekvens 1-5
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10.2 Bilaga 2 — Enkat Riskanalys Del 2
Enkit Riskanalys Del 2

e
H

www.gotenehus.se/hus-villa/origo.html

Huset ovan ir fran G6tenehus och gar under namnet Origo. Huset kan antas
placerat i nordvistra Skane, med takterrassen i soderldge. Fasaden &r av puts,
med inslag av trd. Fasaden kan antas vara luftad och terrassen har belagts med
takpapp under ett trallgolv. Vattenavrinningen sker genom utvandigt monterad
hingrinna och stupror.

I denna enkit vill jag att du graderar riskerna och konsekvenserna pa en skala
1-5.

Riskerna och konsekvenserna dr en sammanstillning av enkdtundersokning
del 1 som genomfordes vecka 18 da flera olika yrkeskategorier fick ge sin syn
pa riskerna. Anvind gérna tabellerna pa de kommande sidorna och gor din
bedomning.

Markera den yrkeskategori som bést beskriver din yrkesroll:

L) Arkitekt L)' Hantverkare ] Energi
[ Konstruktor [ Kvalitetsansvarig ] Byggnadsmaterial
[ Platschef [ Projektledare [ Ovriga:
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Risk

Konsekvens

1 | Rorelse i racket paverkar infastningar Otathet/Sprickor i fasadskikt
i golv och vagg

2 | Otathet/Sprickor i fasadskikt Fukt nar in i vaggkonstruktionen

3 | Slagregn kan tranga in under kronplat Fukt nar in bakom fasadskiktet, men

stannar i luftspalten

4 |Slagregn kan trénga in under kronplat Fukt nar in i vaggkonstruktionen

5 | Golvet/undertaket deformeras och Sprickor i undertaket om detta ar ett slatt
hénger ner pa vaningen under gipstak

6 | Golvet/undertaket deformeras och Vatten blir stdende pa terrassen
hénger ner pa vaningen under

7 | Snésamling pa taket vilket ger 6kad Golvet/taket deformeras och hdnger ner pa
last vaningen under

8 | Snésamling vid stuprér/hangranna Stopp i avledningssytemet for vattnet

9 | Snosamling vid racket, exempelvis vid Fukt nar in i vaggkonstruktionen
dorrhornet

10 | Lackage vid anslutningen papp-plat Fukt nar in i vaggkonstruktionen
vid vattenavrinningen

11 | Stopp i avledningssytemet for Vatten blir stdende pa terrassen
vattnet, t.ex. l0v, grenar, isproppar

12 | Kéldbryggor i samband med Okad energidtgéng och odnskade
takterrasser ovanfor uppvarmt luftrorelser
utrymme

13 | Framtida brukare satter upp en Otathet/Sprickor i fasadskikt
markis utan hansyn till vaggreglarnas
placering

14 | Framtida brukare belastar Konstruktionen kan ej langre bara och
takterrassen med punktlaster (ex. kollapsar
Pool, Stenugn) langt 6ver
dimensionerat lastvarde

15 | Framtida brukare belastar Otatheter/Sprickor uppstar i golv- och
takterrassen med punktlaster (ex. takkonstruktionen
Pool, Stenugn) langt 6ver
dimensionerat lastvarde

16 | Golvet som ar tackt med papp utsatts Otatheter/Sprickor uppstar i golvpappen
for is-sprangning under vinterhalvaret

17 | Otatheter/Sprickor uppstar i Fukt nar in i golv- och takkonstruktionen
golvpappen

18 | Avsaknaden av takutsprang gor att Fuktskador i yttervaggar (OBS! Vaggarna
fasaden far mer direktkontakt med antas vara luftade)
nederboérd

19 | Avsaknaden av takutsprang gor att Fukt tranger in i otatheter i fasaden samt
fasaden far mer direktkontakt med runt dorrar, fonster och friskluftsintag.
nederbord

20 | Vatten blir stdende pa terrassen Fukt tranger in i konstruktionen

21 | Vatten blir stdende pa terrassen Is-sprangning av tatskikt, t.ex. papp och

puts
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Risk

Konsekvens

22

Solen torkar ut pappen

Otatheter/Sprickor uppstar i golvpappen

23

Hal eller otatheter i tatskikt pa terrass

Skador pa underliggande konstruktionsdelar
pga. vattenlackage

24

Otatheter mellan terrassgolv och
vertikala konstruktioner (typ vaggar)

Fukt tranger in i konstruktionen

25

Organiska material som utsatts for
fukt

Mogel och angripet trd som kan ge problem
for de boende

26

Stor paverkan av vadret; slagregn,
blast, snodrivor mot fasaden

Stor vattenbelastning pa konstruktionen

27

Konstruktionsfel sasom for sma eller
uteblivna platar, eller kéldbryggor

Vattenintrangning i konstruktionen och
energiforluster

28

Fallet ej tillrackligt pa terrassen

Vatten blir stdende pa terrassen

29

Extra laster pa terrassen i form av sno

Konstruktionen klarar inte lasterna och
kollapsar

30

Anslutningen till befintlig byggnad ej
tillrackligt tat

Vattenintrangning

31

Pappen skadas under produktion

Sprickor och otatheter uppstar i pappen

32

Felaktigt val av material

Rorelser i material samt fuktintrangning

33

Felaktigt materialval

Vader och vind kan "trycka" in fukt i
konstruktionen vilket i sin tur kan leda till
mogel och rota

34 | Rorelser i stommen Otatheter och sprickor uppstar i
konstruktionen

35 | Fall fran hog niva Personskador

36 | Vibration pa undertaket ndar man gar Paverkar ljudnivan pa vaningen under

pa terrassgolvet

37

Hala golv for brukare

Personskador

38

Oordning vid produktion

Personskador

39

Oordning vid produktion

Skador pa byggnadsmaterial, t.ex. tatskikt

40

Pappuppvik vid dorr for litet

Sno eller regn kan tranga in
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10.3 Bilaga 3 — Sammanstallning av risker och konsekvenser

I tabellen nedan finns en sammanstéllning av de svar som inkom under

enkdtundersokning del 1 och del 2.

Risk

Konsekvens

Rorelse i ricket paverkar
infistningar i golv och vigg

Otéthet/Sprickor 1 fasadskikt

Otithet/Sprickor 1 fasadskikt

Fukt nar in i viggkonstruktionen

Slagregn kan trianga in under
kronplat

Fukt nar in bakom fasadskiktet, men
stannar 1 luftspalten

Slagregn kan tringa in under
kronplat

Fukt nar in i viggkonstruktionen

Golvet/undertaket deformeras
och hinger ner pa vaningen
under

Sprickor 1 undertaket om detta ir ett
slatt gipstak

Golvet/undertaket deformeras
och hénger ner pa vaningen
under

Vatten blir staende pa terrassen

Snosamling pa taket vilket ger
okad last

Golvet/taket deformeras och hanger ner
pa vaningen under

Snosamling vid
stupror/hingrinna

Stopp i avledningssytemet for vattnet

Snosamling vid ricket,
exempelvis vid dorrhdrnet

Fukt nar in i viggkonstruktionen

10

Lickage vid anslutningen papp-
plat vid vattenavrinningen

Fukt nar in i viggkonstruktionen

11

Stopp i1 avledningssytemet for
vattnet, t.ex. 10v, grenar,

isproppar

Vatten blir staende pa terrassen

12

Ko6ldbryggor 1 samband med
takterrasser ovanfor uppviarmt
utrymme

Okad energidtgang och oonskade
luftrorelser

13

Framtida brukare sétter upp en
markis utan hinsyn till
viggreglarnas placering

Otéthet/Sprickor 1 fasadskikt

14

Framtida brukare belastar
takterrassen med punktlaster
(ex. Pool, Stenugn) langt 6ver
dimensionerat lastvirde

Konstruktionen kan ej lingre béra och
kollapsar

15

Framtida brukare belastar
takterrassen med punktlaster
(ex. Pool, Stenugn) langt 6ver
dimensionerat lastvirde

Otitheter/Sprickor uppstar i golv- och
takkonstruktionen
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Risk

Konsekvens

16

Golvet som éar tackt med papp
utsétts for is-sprangning under
vinterhalvaret

Otitheter/Sprickor uppstar i golvpappen

17

Otitheter/Sprickor uppstar i
golvpappen

Fukt nar in i golv- och
takkonstruktionen

18

Avsaknaden av takutsprang gor
att fasaden far mer direktkontakt
med nederbord

Fuktskador i ytterviaggar (OBS!
Viggarna antas vara luftade)

19

Avsaknaden av takutsprang gor
att fasaden far mer direktkontakt
med nederbord

Fukt tringer in i otdtheter i fasaden samt
runt dorrar, fonster och friskluftsintag.

20

Vatten blir staende pa terrassen

Fukt tranger in i konstruktionen

21

Vatten blir staende pa terrassen

Is-springning av titskikt, t.ex. papp och
puts

22

Solen torkar ut pappen

Otitheter/Sprickor uppstar i golvpappen

23

Hal eller otitheter i tétskikt pa
terrass

Skador pa underliggande
konstruktionsdelar pga. vattenldackage

24

Otitheter mellan terrassgolv och
vertikala konstruktioner (typ

viggar)

Fukt tranger in i konstruktionen

25

Organiska material som utsitts
for fukt

Mogel och angripet trd som kan ge
problem for de boende

26

Stor paverkan av vidret;
slagregn, blast, snodrivor mot
fasaden

Stor vattenbelastning pa konstruktionen

27

Konstruktionsfel sasom for sma
eller uteblivna platar, eller
koldbryggor

Vattenintrangning i konstruktionen och
energiforluster

28

Fallet ej tillrackligt pa terrassen

Vatten blir staende pa terrassen

29

Extra laster pa terrassen i form
av sno

Konstruktionen klarar inte lasterna och
kollapsar

30

Anslutningen till befintlig
byggnad ej tillrackligt tit

Vattenintringning

31

Pappen skadas under produktion

Sprickor och otitheter uppstar i pappen

32

Felaktigt val av material

Rorelser 1 material samt fuktintrangning

33 | Felaktigt materialval Vider och vind kan "trycka" in fukt i
konstruktionen vilket i sin tur kan leda
till mogel och rota

34 | Rorelser 1 stommen Otitheter och sprickor uppstar i

konstruktionen

35

Fall fran hog niva

Personskador

36

Vibration pa undertaket ndr man
gar pa terrassgolvet

Paverkar ljudnivan pa vaningen under
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Risk Konsekvens
37 | Hala golv for brukare Personskador
38 | Oordning vid produktion Personskador
39 | Oordning vid produktion Skador pa byggnadsmaterial, t.ex.

tatskikt

40

Pappuppvik vid dorr for litet

Sno eller regn kan tringa in
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10.4 Bilaga 4 — Riskbedomningar
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10.5 Bilaga 5 — Konsekvensbeddmning
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