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Sammanfattning

Syftet med denna rapport ar att undersoka om det finns nagon koppling mellan
flervaningshus i tra, industriellt byggande och miljo.

| borjan av 1960-talet bérjade man bygga med prefabricerade element i
samband med Miljonprogrammet. Det ledde till effektivisering av
byggprocessen men husen var ofta daligt anpassade efter de mannsikor som
skulle bo i dem. Pa 1970-talet nar efterfragan pa bostader minskade atergick
man till traditionellt byggande. Idag finns det aterigen en positiv syn pa
industriellt byggande, mycket pa grund av att byggsektorn behover
effektiviseras och utvecklas. Men battre l6nsamhet och 0kad kvalitet
efterfragas ocksa.

Inom tillverkningsindustrin finns olika produktionsprinciper. De féretag som
arbetar med industriellt byggande har inspirerats av dessa strategier och
anpassat dem efter sina forutsattningar.

For att kunna bygga i tra maste vissa materialegenskaper beaktas, sasom
brand, akustik, fukt och stabilitet. Det var fram till ar 1994 forbjudet att bygga
hus med fler &n tva vaningar i tra. Detta har medfort att marknaden for
flerbostadshus domineras av betong. Dock har tra goda forutsattningar att
konkurrera, framforallt tack vare den kompetens kring industriell tillverkning
finns i traforadlingsforetagen och det faktum att smahusbranschen lange har
arbetat industriellt.

For att bedéma en produkts totala miljopaverkan kan en livscykelanalys goras.
Det finns olika resultat beroende pa t.ex. metodval, men tra uppvisar ofta goda
resultat. Trd ar en fornybar resurs som ingar i kolets naturliga kretslopp, nar
det avverkas trad ska nya planteras for att fa ett hallbart skogsbruk och pa sa
sétt finns det alltid nya trad som kan ta upp den koldioxid som sl&pps ut vid
forbranning av traprodukter.

I undersokningen har en fallstudie utforts pa ett flervaningshus som byggs i
Vastra Hamnen i Malmo. Ett nytt byggsystem har utvecklats och projektet vi
har tittat pa ar det forsta som ar byggt i systemet. Det nya systemet bygger pa
sagat virke och ar anpassat for 4 till 8 vaningar. Det &r utvecklat av Tyréns och
Derome. Grundtanken var att utveckla ett system som skulle efterstrava
processer separerade fran de specifika projekten. Man ville ha standardiserade
I6sningar men varierande byggnader.



Vid byggande ar framst koldioxidutslapp och energianvéndning de
miljoaspekter som beaktas. Hallbarhet och fragan om huruvida ingaende
material ar fornyelsebara eller inte ar ocksa relevanta fragor.

Tréa uppvisar goda egenskaper i fraga om miljoaspekter och det finns potential
att utnyttja materialet miljoeffektivt. Daremot kan man ifragasatta om det &r
en bra l0sning att alla delar av konstruktionen ar i trd. Basta l6sningen ar att
anvanda varje material dar det &r mest effektivt.

Det industriella byggandet kan genom kunskapsaterforing och standig
utveckling paverka miljon. Da kravs det att miljoaspekter ar prioriterade och
ses som nagot som ger okat kundvarde.

Genom att anvéanda sig av det vaderskydd som trabyggnation kraver uppstar
det for- och nackdelar. VVaderskyddet medfor en relativt hég kostnad och
plattformen kan endast anvandas pa en vaning i taget. Fordelarna ar ett torrt
arbetsklimat som ar positivt for byggnaden och byggnadsarbetarna.

Nyckelord: Flervaningshus, trd, industriellt byggande, miljo



Abstract

The purpose of this report is to examine whether there is any connection
between the multi-storey wooden buildings, industrial construction and
environmental impact.

In the early 1960°s prefabricated parts were used to build
“Miljonprogrammet”. This led to the streamlining of the construction process
but the houses were often ill-suited for those who would live in

them. Traditional building became the standard way of building again in the
1970's when the demand for housing fell again. Today there is again a positive
outlook for industrial construction, largely because of the construction sector
need to be streamlined and enhanced. But better profitability and improved
quality is also requested.

In manufacturing, there are different production principles. The companies
involved in industrial construction are inspired by these approaches and have
adapted them according to their conditions.

In order to build in wood, certain material properties have to be taken into
account, such as fire, acoustics, moisture and stability. It has until 1994 been
forbidden to build more than two floors in wood in Sweden. Therefore the
market for apartment buildings has been dominated by concrete

buildings. However, the wood is well placed to compete, especially because of
the expertise in industrial production in the wood processing companies and
the fact that the companies producing single family houses have been using
industrialised processes for a long time.

In order to assess a product's total environmental impact a LCA can be

done. There are different results depending on method selection, but the wood
often shows good results. Wood is a renewable resource that is part of the
natural carbon cycle, where the felled trees, are replaced with new plants and
thus there are always new trees that can take up the carbon dioxide emitted
during combustion of wood products.

The study is a case study conducted on a block of flats being built in the
Véstra hamnen in Malmd. A new building system has been developed and the
project we have looked at is the first that is built with the system. The new
system is based on lumber and is suitable for 4 to 8 floors. It is developed by
Tyréns and Derome. The basic idea was to develop a system that would seek
processes separated from the specific projects. They wanted to have
standardized solutions, but varying buildings.



Carbon emissions and energy use are environmental aspects taken care of
while building. Sustainability and the question whether materials are
renewable or not is also relevant to the issue.

Wood exhibits excellent properties in terms of environmental issues and there
IS a potential to use the material environment effectively. It is a renewable
material that is part of the natural carbon cycle. It is however not obvious that
all solutions should be made of wood. Perhaps there is a potential to mix
materials and use the material which is most effective.

Industrialised construction should lead to transfer of knowledge and
continuous development on the environment. This requires that environmental
considerations are a priority and may be seen as something that provides
increased customer value.

By using the required weather-protection there will be pros and cons. Weather
protection entails a relatively high cost and the platform can be used only on
one floor at a time while making exterior work. The benefit is a dry work
environment that is positive for the building and construction workers.

Keywords: Multi-storey buildings, wood, industrialized building, environment
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Industriellt byggande anvands ofta for att beskriva hur byggandet kan
utvecklas och effektiviseras for att skapa battre Ibnsamhet och lagre
produktionskostnader med bibehallen eller helst hdgre kvalitet i de bostader
som byggs. Det har under senare ar diskuterats mycket kring begreppet, vad
det star for och hur langt man kan ga i industrialiseringsprocessen. Numera
finns det ett antal exempel pa byggprojekt som genomforts i
industrialiseringsandan.

Tréaindustrin har under en langre tid arbetat med att ta fram byggsystem som
kan utgdra en grund for att 6ka anvandningen av tréa i byggsystem for
flervaningshus. Darmed har det industrialiserade byggandet varit av stort
intresse for denna bransch. Tr& beskrivs i vissa fall som ett material som ur
bestandighet och innemilj0avseende &r mindre lampligt, men ofta handlar det
om hur man bygger och anvander materialet.

Miljofragornas betydelse vaxer med medvetenheten om att vart satt att leva
paverkar den omgivande miljon bade lokalt och i ett storre sammanhang samt
bade just nu och fér framtiden. Dessa fragor har darmed blivit allt viktigare
aven for byggbranschen. Diskussioner pagar vad avser materialval, design,
byggmetoder, drift och underhall samt atervinning for olika byggsystem och
material.

1.2 Syfte och mal

| rapporten ska industriellt byggda flervaningshus i tra studeras med avseende
pa olika miljoaspekter.

Foljande fragestallningar skall besvaras

Vilka milj0aspekter &r relevanta att beakta vid byggande?

Vilken betydelse har materialval for dessa miljoaspekter?

Vilka fordelar kan det industriella byggandet medféra ur miljosynpunkt?

1.3 Avgransningar

For att gora problemet hanterbart i ett kandidatarbete har avgransningar gjorts.
Vi har valt att studera materialet tra, en beskrivning av dess kritiska
egenskaper och hur detta materialval paverkar miljon. En begransning av
byggnadstyp har gjorts till flervaningshus i tra. Industriellt byggande berors i
dess huvuddrag. Fokus for studien har legat pa kopplingen mellan industriellt



byggande, flervaningshus i tra och miljoaspekter. Vad galler miljon har vi valt
att titta pa de aspekter som anses relevanta vid byggande. For fallstudien har
det valts endast ett projekt att studera och intervjuer har bara genomférts med
utvalda personer som ansetts relevanta for var rapport.

1.4 Metod

For att svara pa rapportens syfte har en litteraturstudie utforts, kompletterande
information och information specifik for projektet har inhdmtats genom
intervjuer med inblandade parter och ett studiebesok pa byggarbetsplatsen.

1.4.1 Litteraturstudie

For att identifiera relevanta milj0aspekter, bilda en uppfattning om
materialvalets betydelse och det industriella byggandets paverkan pa
byggprocessen har en litteraturstudie genomforts. | fraga om material ar det
viktigt att vara kallkritisk da mycket av informationen har sitt ursprung i
foretag, organisationer eller personer med intressen i trdbranschen.

1.4.2 Fallstudie

For att fa en verklighetsforankring i denna studie har ett projekt studerats. Det
projekt som valdes som for fallstudien var Kv. Skonaren eftersom det ar ett
pagaende byggprojekt som har koppling till bade industriellt byggande och
trabyggande i flera vaningar. Ett studiebesok har genomforts for att fa en
inblick och bilda en egen uppfattning.

1.4.3 Intervjuer

Intervjuer har genomférts med personer involverade i projektet i fallstudien.
En intervju som spelades in valdes for att kunna fora en djupgaende
diskussion och komma fram till relevanta slutsatser.



2 Industriellt byggande

Det ar manga som anser att byggindustrin inte varit tillrackligt snabb pa att
gora forandringar och ta till sig ny teknik. Detta kan ha bidragit till att
byggkostnaderna ar hdga och byggprocessen inte ar lika effektiv som den
kunnat vara. Men féréandringar har borjat ske och byggindustrin har borjat ta
till sig nya tankar om arbetsmetoder.

Man skiljer pa begreppen industriellt byggande och industrialiserat byggande.
Industrialiserat byggande representeras av en byggprocess som for att uppna
effektivisering har justerats. Industriellt byggande har en struktur som skiljer
sig tydligt fran den idag radande byggprocessen. Tydligt definierade
parametrar styr istallet processen som integrerar projektering, planering och
produktion. ?

| ”Industrialised house-building concept and processes” forslas foljande
definition av industriellt byggande:

”Industrialised house-building is a thoroughly developed building
process with a well-suited organization for efficient management,
preparation and control of the included activities, flows, resources
and results for which highly developed components are used in
order to create maximum customer value."

! Industrifakta
% Industriellt byggande ar mer an bara prefabricering.
* Lessing, J. (2006)



2.1 Karaktaristiska delomraden inom industriellt byggande
Man kan dela in industriellt byggande i atta delomraden.

Matning och é Planering och
*, kunskapsaterforing: kontroll av
* I processen
.

Industriellt
bostadsbyggande

Figur 2.1 The Industrial House-building Process Model*

Planering och kontroll av processen

En tydlig struktur och styrning kravs genom hela processen, fran idé till
slutprodukt. For att skapa ett bra arbetsfléde och undvika icke véardeskapande
aktiviteter kravs planering och kontroll. Pa sa satt kan man skapa ett maximalt
vérde for kunden genom att effektiva processer uppnas.

Utvecklade tekniska system

Tekniska system utvecklas separat till en hog detaljeringsniva genom att de
testas, justeras och genomarbetas. Genom att anvénda dem till specifika
projekt kan man sedan ytterligare forfina de tekniska systemen genom att
anvanda de erfarenheter som fas.

Fortillverkning av byggnadsdelar
Det ar viktigt att fortillverkningsgraden maximeras. Da kan byggnadsdelarna
produceras rationellt dar ratt utrustning finns och arbetsmiljon &r god.

* Lessing, J. (2006)
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Langsiktiga relationer mellan aktorer

Med langsiktiga relationer vinner man fordelar eftersom att man utvecklas
tillsammans. Den struktur och organisation som finns genom uppratthallande
av langsiktiga relationer gor att projekt kan fa en snabbare start. Vad som ar
viktigt ar till exempel att man metodiskt valjer samarbetspartner utifran
lampliga kriterier for den aktuella verksamheten och att foretagens delsystem
(t.ex. ekonomi, standarder och kvalitet) &r kompatibla.

Logistik integrerat i byggprocessen

Det stalls hogre krav pa logistiken da tillverkningen av byggnadsdelar flyttas
upp i vardekedjan. Speciellt eftersom leveranser enligt JustinTime —principen
ar onskvarda vid industriellt byggande. Materialfloden till och fran
byggarbetsplatsen och tillverkningsplatsen ska koordineras vilket kraver ett
effektivt informationsfléde och nara samarbete mellan aktérerna.

Kundfokus

Det &r viktigt att den produkt som levereras till kunden 6verensstimmer med
det krav kunden stéller. Hyresgéster, bostadskopare eller forvaltare kan raknas
som kund och ska tillfredstallas i fraga om produkten, dess pris och kvalitet.
Genom att undersokningar gors kan de olika malgrupperna identifieras och
olika processer skapas for att uppfylla krav for de olika malgrupperna.

Anvandning av informations och kommunikationssystem

For att fa ett effektivt anvandande av information, uppdateringar och
forandringar kan man i det industriella byggandet anvanda sig av ICT-verktyg,
information and communication technology. Informationsmodeller ger
virtuella byggnader med information om utseende, tidplaner, kalkyler osv.

Systematisk matning och erfarenhetsaterforing

Uppfoljningsarbete ar viktigt for att kunna vidareutveckla processen. Genom
att uppmuntra personalen till att komma med egna forslag till forbattringar och
i uppfoljningsarbetet lata personal fran olika delar av organisationen delta kan
man f4 viktig input fr&n medarbetarna.’

2.2 Industriellt byggande i Sverige, da och nu

Ar 1964 startades miljonprogrammet som var en statlig satsning for att minska
bostadsbristen i Sverige. Malet var att bygga 100 000 bostader om aret under
en 10-arsperiod, dvs. en miljon nya bostader. Fordelar sasom en hojd
produktivitet och battre arbetsmiljé uppstod genom att upprepningar av
tekniska I6sningar och arbetsmoment skedde nar det under 60-talet borjade

> Lessing, J. (2006)



serieproduceras bostéder. Den stora nackdelen med miljonprogrammet var att
alla ménniskor antogs ha samma behov for att gora byggandet enklare. Detta
ledde i sin tur till att husen blev daligt anpassade till dem som skulle bo dar.
Kvaliteten i vissa bostader blev ocksa bristfallig.

En anledning till att man under 70-talet atergick till traditionellt byggande var
att marknaden for flerbostadshus minskade och marknaden for de producerade
miljonprogramhusen forsvann. ldag ser man aterigen positivt pa det
industriella byggandet framforallt for att det skulle kunna effektivisera
byggsektorn. Tanken ar att man ska kunna producera kundanpassade kontors-
och bostadsfastigheter genom industriella processer pa ett hallbart och
kostnadseffektivt satt genom utnyttjandet av kunskaper fran
tillverkningsindustrin. °

Tilltron till det industriella byggandet var hog i bérjan av 2000-talet och
byggaktorer som svarade i en undersékning gjord 2006 beddmde
genomsnittligt att andelen flerbostadshus byggda med inslag av industriellt
tdnkande skulle 6ka med 15 procentenheter mellan 2006 och 2016.

Bade stora byggforetag och fristdende aktorer har pagaende satsningar pa
industriellt flerbostadsbyggande. Mdjligheterna for expansion for de
industriella flerbostadsbyggarna kan astadkommas genom bearbetning av
bostadsforetagen. Ett annat troligt scenario ar att sektorns industrialisering
kommer att ledas av de forvaltningsinriktade byggherrarna genom egen
standardisering av tekniska losningar. ’

Det &r troligt att framtiden kommer kréva en hogre grad av flexibilitet i
byggsystemen. Darfor borde flexibla och 6ppna systemldsningar vara det som
utvecklas, for att kunna anpassas efter olika kunder och behov.®

2.3 Strategier

Inom tillverkningsindustrin anvander man sig av olika produktionsprinciper.
Foretag som arbetar med industriellt byggande har inspirerats av strategier och
anpassat dem efter sina férutsattningar. Nedan beskrivs nagra grundlaggande
principer.

® Johnsson, H et al. (2011)
" Molnar, M. et al. (2009)
® Ibid
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2.3.1 Supply chain management

Enligt Jespersen och Skjott-Larsen definieras supply chain management som
"Supply chain management is the management of relations and
integrated business processes across the supply chain that
produces products, services and information that add value for the
costumer.”®

Hela forsorjningskedjan, fran forsta leverantor till slutkund omfattas av
»Supply chain” i traditionell bemirkelse.'® Samarbetet med och
koordineringen av leverantdrer och kunder &r liksom planeringen,
genomfdrandet och kontrollen av informations- och materialfléden delar av
Supply chain management-konceptet.™*

2.3.2 Lean production

Lean ar en industriell produktionsfilosofi med ursprung i Japan fran Toyotas
produktionssystem TPS (Toyota Production System). Med Lean ar
grundtanken att arbetet ska standardiseras for att forbattringsarbetet ska bli
mer effektivt. En organisation kan genom maétningar skapa kontroll dver sina
processer och lagger da en grund for framtida forbattringsarbete. Med Lean
stravar man efter att kunna gora mer med mindre. Det gar ut pa att ett foretag
forsoker effektivisera en process genom att grundligt identifiera och eliminera
sléseri och hela tiden strava efter stdndiga forbattringar. Det ar dock viktigt att
varje enskild effektiviseringsatgard satts i forhallande till ifall systemet som
helhet forbattras d& den enskilda aktiviteten effektiviseras.™

Kundfokus
= forbattrngar \\
l =
e l B
[
~
Just s \
in Engagemang Kvalitet
Time \ >
‘ » W S -
I Matning |

l Standardisering

Figur 2.2 Lean-templet13

? Jespersen, B. Skjott-Larsen, T. (2005)
%1 umsden, K. (1998, 2006)

" Lessing, J. (2006)

2 Liker, J. (2004)

3 Lean forum bygg



Grundprincipen for lean ar att det ska vara ett kontinuerligt flode av material
och produkter genom hela produktionssystemet. Allt som hindrar ett
kontinuerligt fléde raknas som sléseri. Sloseri definieras som en aktivitet som
inte skapar nagot varde for kunden. Inom ramarna for Toyota Produktion
System sdger man att det finns det sju plus en form av sloseri. Till sléseri
rdknas vantan, Overarbete, transporter, rorelse, lager, omarbeten,
éverproduktion plus outnyttjad kreativitet. Kvalitet och Just-in-time ar tva
grundlaggande begrepp inom leanfilosofin, som hela tiden arbetar med

produktion efter behov och darfor ska endast det som kunden efterfragar
tillverkas.

2.3.3 Produktionsstrategier och processtrukturer

Uppléagget pa byggprocessen kan variera beroende pa vilken typ av produktion
och vilket projekt som ska genomforas.

Byggprocessens olika upplédgg kan beskrivas av fyra olika
produktionsstrategier.

Concept to order innebér att kunden har ett behov av en byggnad nar denna
kommer in i processen. Ifran detta startar sedan den fortsatta processen med
konceptutveckling, projektering och produktion.

Design to order ar nar det finns ett grundldggande produktionskoncept som
sedan anpassas for kunden och kundens projekt.

Make to order innebér att det finns ett valutvecklat system som konfigureras
och anpassas efter kundens krav.

Make to forecast betyder att det produceras produkter mot ett lager som sedan
séljs. Slutkunden har ingen péverkan p& utformningen. **

Concept Design Make Make to
ﬁ to order H to order I to order forecast t
0 | 5
i i 8 =
Al i | o L I
W '8
Vi / 2
] : ) } . | 4
Concept |=mgp Design |[sm@@ Planning Qe H
‘ ;
Production Information Flow y / i'

_./[ \ /‘I A \ *

o . NB

Materials Flow

. . N . e 15
Figur2.3Produktionsstrategier, informations- och materialfléde.

" Winch, G. (2003)
" Ibid
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Ett annat satt att beskriva byggprocessens uppléagg &r genom att anvénda sig
av olika processtrukturer. Utvecklingen av en teknikplattform och en
processplattform sker kontinuerligt med tydlig koppling till byggprocessen. *°

A

Utveckling av
teknikplattform

Utveckling av
processplattform

* Projekt Y1 |
Projekt Y2

Projekten ingar i en kontinuerlig process

Figur 2.3 Modell for en industriell byggprocess. o

3 Byggande av flervaningshus i tra

Idag &r det ungefar 15 % av Sveriges flervaningshus som byggs med stomme i
tré och det syns en 1dngsam ékning.™® Att bygga hus med fler vaningar an 2
forbjods 1874 i samband med att manga stadsbrander hade brutit ut. Efter mer
an hundra ar med ett forbud mot flervaningshus i tré togs det bort ar 1994,
detta andrades i samband med att kraven blev funktionsbaserade. Att det
funnits ett forbud mot byggande av flervaningshus i trd under nastan hela
1900-talet har inneburit att det idag inte finns sa stor kunskap som det skulle
kunna finnas om byggande av flera vaningar i tra. Darfor finns det fortfarande
mycket kvar att utveckla vilket ocksé innebar méjligheter for trabyggande. *°

16 | essing, J. (2006)

Y Ibid
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3.1 Industriellt byggande i tré

Det finns manga anledningar till att anvanda tra for industriellt byggande.
Kapitlet behandlar fordelar med tré i industriellt byggande och byggsystem
som utvecklats for att efterstrava industriellt byggande.

3.1.1 Fordelar

Att anvénda tra som stommaterial for industriellt byggande lampar sig bra.
Detta eftersom tra ar ett material som ar latt att transportera. Smahusindustrin
som domineras av trabyggande har anvéant sig av industriellt byggande en
langre tid vilket de dven skulle kunna applicera pa flervaningshus. Dessutom
ar traforadlingsforetagen en del av en stor industri och ddrmed vana vid ett
industriellt tinkesatt. Detta medfor att de har goda forutséttningar att dven
bygga industriellt.?

Prefabricering ger ett torrt byggande eftersom ca 90 % av arbetet sker
inomhus eller med vaderskydd. En process som alltid pagar, langsiktighet och
egna yrkesarbetare som &ar vana vid monteringen ger 6kad kvalitet. Dessutom
kan man utveckla det egna byggsystemet kontinuerligt och darmed jobba med
val beprovade tekniska losningar. Byggtiden minskar genom att man kan
utfora flera moment parallelit.

Nar man prefabricerar delar kravs transport fran fabrik till byggarbetsplats.
Detta ger tra som byggnadsmaterial en fordel pa grund av dess laga densitet,
eftersom att man kan lasta mer delar av tré &n t.ex. delar av betong pa en
lastbil. Da far man en mindre kostnad for transporten av samma méngd
traelement som betongelement.

Andra fordelar ar att &ndringar och kompletteringar i trakonstruktioner medfor
lagre kostnader &n om det skulle vara i betong, det blir inga kostnader for
uttorkning och vinterbygge medfor inte kostnader for uppvarmning.”!

3.1.2 Trabyggnadssystem i Sverige

Det finns férutsattningar for att bygga industriellt inom trdbranschen som har
vana fran smahusindustrin. Sedan man andrade byggnormen fran
materialbestamda till funktionsbestamda krav for flervaningshus har det
utvecklats en rad system for flervaningshus i trd. Systemen byggs upp av t.ex.
limtra, massivtra eller sagat virke och inblandandegraden av andra material
varierar. De byggs upp som volymelement, planelement eller mindre
byggdelar som sammanfogas pa byggarbetsplatsen. Volymelement byggs upp

20 Forskning vid Linkdpings Universitet
2 Johnsson, H et al. (2011)
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av tva eller fler vaggar och bjalklagsdelar som tillsammans bildar en volym.?
Volymen monteras i fabrik och transporteras sedan till byggarbetsplatsen dar
den tillsammans med andra volymer bildar den fardiga byggnaden.
Planelement &r just plana element som till exempel véaggar eller bjalklag.
Dessa levereras fardiga fran fabrik och monteras ihop med 6vriga byggdelar
pa byggarbetsplatsen.

Byggsystemen ar antingen i varierande grad 0ppna eller slutna. Ett 6ppet
system kan anvandas av de leverantorer som uppfyller kraven. Det har fastlagt
vissa specifikationer, granssnitt och kopplingspunkter.?® | slutna system kan
det inga monsterskyddade eller patenterade losningar och produkter. Man kan
inte kombinera element fran de olika foretagen eftersom de har sina egna
|osningar.?*

Exempel pa foretag som bygger med byggsystem i tra:
e Lindbacks bygg har volymelement.

e Masonites byggsystem bygger pa trabaserade element.

e Martinsons byggsystem bygger pa element i limtrd och massivtra.
e Moelven Byggmodul bygger med volymelement

e Setra tralyft bygger med volymelement i massivtra.

3.2 Tra

Nedan foljer en beskrivning av egenskaper hos tra som paverkar utformningen
av flervaningshus i tra.

3.2.1 Brandegenskaper

Det finns tre indelningar av material ur brandteknisk synvinkel enligt BBR,
det ar brannbara, icke brannbara och svarantandliga material. For att skydda
bakomliggande material sasom barande stomme finns det ytskikt som kan
hindra att bakomliggande material antdnds under en viss tid dvs.
tandskyddande material. Dar det stélls krav pa brandskydd anvands ofta
gipsskivor eftersom de ar uppbyggda av gipskristaller, kalciumsulfat och
kristallvatten. Nar gipsskivan utsétts for varme frigors det kemiskt bundna
vattnet, en process som kraver stora mangder energi. Denna process motverkar

2 Ny teknik
2 Husbyggaren
4 Vaxjosamtalet
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temperaturhéjningen pé den sida som inte &r brandutsatt.?” Tra kan dven
brandskyddas pa kemisk vag genom att impregneras eller bestrykas med
flamskyddsmedel, denna typ av brandskydd fordrojer tiden fran antandning till
dess att byggnaden &r 6vertdnd och hindrar i vissa fall 6vertandning helt.

Tra ar ett brannbart material som kan antandas pa tre olika satt, genom glod,
brinnande laga eller genom Gverhettning. Nar tra brinner &ter sig elden inat
med en nastan konstant hastighet, relativt langsamt, eftersom det bildas ett
isolerande kolskikt pa traets yta vid forbranning. Eftersom tra har en lag
varmekonduktivitet isolerar kolskiktet det tra som inte brunnit, alltsa bibehalls
den barformaga som motsvarar den kvarvarande tvarsnittsarea som finns
innanfor kolskiktet och darfor sker inga plotsliga kollapser for
trakonstruktioner.?

3.2.2 Ljudegenskaper for tra
Med ljud menas tryckvariationer som kan uppfattas med hérseln. Eftersom
ljud &r tryckvariation kan det métas i Pascal men mats vanligen i decibel.

Med ljudisolering menas skillnaden i ljudtryck mellan tva rum. Ljud kan
overforas mellan olika rum genom att ljudet satter exempelvis ett golv i
svangning, denna svangning medfor sedan en ljudstralning ifran golvet intill
det rum déar ljudkallan inte befinner sig. Flanktransmission &r en annan typ av
ljudoverforing. Med flanktransmission menas det ljud som inte gar igenom
skiljevaggen utan istéllet tar omvagar genom byggnadsdelar utanfor den
egentliga skiljevaggen, exempelvis genom kanaler, otatheter eller liknande.

| flerbostadshus kan det ofta behdvas dubbla skivlager i yttervéggar och
lagenhetsavskiljande vaggar for att fa tillrackligt bra ljudisolering. Ett
mellanbjalklag har ocksa en komplicerad uppbyggnad dels ur brandsynpunkt,
men framforallt eftersom det i Sverige stélls hoga krav pa att det ska vara en
god ljudisolering mellan olika lagenheter. Det ar stegljudsisoleringen som blir
den dimensionerande for tra precis som for andra material, da tra klarar
luftljuden relativt bra.

Vid trabyggnation sa utformas bjalklagen mellan olika lagenheter pa sa satt att
man forsoker separera undergolvet och undertaket fran konstruktionen sa langt
som det ar mojligt. Vid byggande med volymelement sker detta automatiskt

eftersom undertakskonstruktionen &r det undre volymelementets tak. Ett annat
vanligt satt att ljudisolera &r att anvéanda fjadrande inhdngning av undertaket.?’

* Burstrém, P-G (2007)
*® Att v lja tra.
7 Traguiden 1
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3.2.3 Fukt

Tra &r uppbyggt av fibrer. Detta gor att det finns tre olika huvudriktningar, i
dessa olika riktningar skiljer sig traets egenskaper at, d.v.s. tra ar ett anisotropt
material.

Tra ar ett hygroskopiskt material, eftersom det kan ta upp och avge vatten.
Méngden vatten som finns i traet ar beroende av den omgivande luftens
relativa fuktighet. Det vanligaste sattet att beskriva fuktmangden i tra ar med
fuktkvot eller fukthalt. Yttre paverkan och fuktbetingade rorelser sker
framforallt i det hygroskopiska omradet som ar upptill fibermattnadspunkten.
Fibermattnadspunkten i rumstemperatur ligger runt 30 % fuktkvot och tré &ar
da i jamvikt med ca 100 % relativ fuktighet. Da tra torkas ut till under
fibermattnadspunkten krymper det. | fiberriktningen ar dessa rorelser relativt
sma, medan rorelserna i tangentiell och radiell riktning ar 20-40 ganger storre.
Traets hallfasthet, hardhet och elasticitet paverkas ocksa da tra torkas ut till
under fibermattnadspunkten.?®

For att forhindra att fukt kommer in i konstruktionen under byggtiden &r det
viktigt att byggnaden vaderskyddas. Det &r under sjalva byggtiden som en
trabyggnad ar som mest fuktkritisk, eftersom den innehaller manga organiska
material i sin stomme. UtOver trd finns det andra organiska material som ar
fuktkansliga, sasom gipsens ytskikt av papp och isoleringens bindningsmedel.
Daremot finns det inte nar byggnaden ar fardig nagon stérre mangd fukt som
maste torkas ut fore eller under brukstiden, nagot som ar en fordel jamfort
med betong. For storre hus da byggtiden kan vara relativt lang kan véadret
variera kraftigt, det kravs darfor att man tar med och 6vervager vilket
fuktskydd som ska anvéndas redan vid planering av byggnaden. %

Tré kan utsattas for olika typer av nedbrytande processer. Det kan vara
kemiska angrepp, angrepp av svampar och bakterier eller angrepp av insekter
som bryter ned tréet. For att svampar och bakterier eller angrepp av insekter
ska ske kravs det att alla gynnsamma parametrar ar uppfyllda sasom lamplig
temperatur och fuktighet samt oftast syre. Vissa av dessa parametrar ar alltid
gynnsamma i ett hus, andra uppstar for att det byggs fel. Darfor ar det extra
viktigt att noggrant skydda mot exempelvis fukt ndr man anvénder trd som
byggmaterial.*

28 .
Skogssverige

» Traguiden 9

** Burstrém, P-G (2007)
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3.2.4 Stabilitet

Nar ett flervaningshus ska byggas i tra behéver man ta hansyn till att det &r ett
forhallandevis latt material. D.v.s. att en extra volym som kravs for att uppna
samma hallfasthet som t.ex. betong inte motsvarar skillnaden i densitet mellan
de olika materialen. En trakonstruktions laga egentyngd kan innebéra
stabilitetsproblem om den inte &r tillrackligt stor i forhallande till hojden.
Byggnaden riskerar att stjalpa om egentyngdens nedatgaende kraft ar mindre
an vindbelastningens lyftkraft. For att motverka detta kan man till exempel
utfora bottenvaningen i betong eller férankra byggnaden till undergrunden
med hjalp av stalstag. Med hjalp av skivverkan kan de horisontella krafterna
foras ner till grunden.*

31 .
Martinsons
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4 Milj6 i trabyggandet

Det finns olika typer av miljoaspekter att ta hansyn till vid byggande.

4.1 Globala miljoaspekter

Bygg och fastighetssektorn star for en stor del av bade energiforbrukningen
och materialanvandandet i Europa. Byggnader berdknas sta for 40 % av
energiforbrukningen, 30 % av koldioxidutslappen och 40 % av
materialanvandandet. Darfor ar det viktigt att byggsektorn har mal for att
minska sin miljopaverkan till en 1&ngsiktigt hallbar niva.*

4.1.1 Koldioxid och trd

Tra ar ett fornybart material, det enda fornyelsebara som anvands som
byggnadsmaterial i en storre skala.** Med en fornybar resurs menas att den
inte tar slut, dvs. att den genereras i minst samma takt som ménniskan
forbrukar den. Alltsa ar det viktigt att det hela tiden planteras nya trad da man
avverkat skog, for att se till att lagret av trad aterfylls.**

Néar en skog avverkas finns kolet bundet i traprodukterna fram tills att
produkterna blir uttjanade och forbranns. | detta forbranningsskede utvinns
energi, men samtidigt frigors kolet i form av koldioxid, CO,. Detta bidrar till
en Okad véxthuseffekt, men eftersom CO, en gang blev bundet fran
atmosfaren till traden sa blir det inget koldioxidtillskott i det langa loppet om
det finns ett hallbart skogsbruk, eftersom koldioxiden ater binds och lagras i
de nya vaxande traden. Detta &r nagot som talar for anvandandet av tré i
byggnader, jamfért med andra material, eftersom traprodukter inte maste
materialatervinnas eller laggas pa deponi efter sin livstid utan ingar i ett
kretslopp och kan da forbrannas och utnyttjas som energi. Dock ar det vanligt
att man atervinner aven traprodukter, da det ar lonsamt framforallt ur en
ekonomisk synvinkel. *

Att trad och traprodukter binder koldioxiden och minskar den méngd som
finns i luften kallas for en kolsanka. Men det kol som finns bundet kommer
forr eller senare att frigoras sa darfor ar det aningen missvisande att anse detta
som en kolsénka. Om daremot méngden skog eller mangden trdanvéndande i
samhaéllet varaktigt 6kar, kommer det att bli en kolsénka eftersom det kommer
finnas mer bundet kol i trabaserade produkter eller levande trad &n vad det
finns idag.

32 Traguiden 2
3 Traguiden 3
i Traguiden 4
» Traguiden 5
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Man kan dela in koldioxidutslappen i tva kategorier genom att gora skillnad pa
var koldioxiden kommer ifran. Den biogena koldioxiden frigors vid
forbranning av biobransle och trédbaserade produkter, denna typ av koldioxid
motsvarar den mangd som skulle frigjorts om traden skulle formultnat i
skogen.* Detta ingér alltsa redan i kolets kretslopp och bidrar darfor inte till
en Okad véxthuseffekt. Den fossila koldioxiden ingar daremot inte i kolets
kretslopp, utan nér olja och kol som legat lagrat i jordskorpan i flera miljoner
ar forbranns, sa frigors koldioxid som bidrar till en 6kad véxthuseffekt.

4.1.2 Enerqi
For att varma upp en bostad, varmvatten eller for att ha lampor och elektriska
apparater igang kravs det energi.*” Energi &r vikigt for att ha ett fungerande
samhalle samt uppehalla var goda livskvalitet, dock har energikonsumtionen
en stark pdverkan p& miljén.*® Det &r darfor viktigt att man anvéander och
producerar energi pa ett effektivt satt. Nagra krafttag som ar en forutsattning
for att minska den miljopaverkan som beror pa var energikonsumtion ar:

e att anvanda fornyelsebara energikéllor

e att energieffektivisera

e energimarka

e att hushélla med alla resurser.*

Genomsnittshuset i Sverige 2009 hade en area pa 149 kvm. Den totala
genomsnittsforbrukningen av el var 23980 kwWh/ar varav 6000 kWh var
hushallsel, 4500 kWh var varmvatten och 13 480 kWh var uppvéarmning. For
att minska en byggnads energiférbrukning kan dess transmissionsforluster
minskas. Transmissionsforluster innebdar att varmeenergin forsvinner ut ur
huset. Detta sker genom tak, vaggar, golv/kéllare, fonster/dorrar och genom
ventilation. For att minska energibehovet for ett hus ar det dessa omraden som
kan forbattras.*

Manga som ar insatta &r 6verens om att fragan om energi maste in i projekten
mycket tidigare &n vad som &r normalt idag. Det kan ofta bli dyrt och svart att
genomfora energismarta l6sningar om energifragorna kommer sent in i ett
projekt.** Byggbranschen har lange havdat att det &r svart att nd upp till
boverkets krav pa att nya byggnader inte far férbruka mer an maximalt 110
kWh/kvm. Daremot finns det i Sverige goda forutsattningar bade tekniskt och

*® Holmentimber

* vattenfall 1

% vattenfall 2

¥ vattenfall 2

%0 Energimyndigheten

41 . ope e
Energi och miljo
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kunskapsmassigt att bygga hus vars energibehov &r lagt, och aven sakallade
passivhus.*

4.1.2.1 Passivhus

Idén att bygga passivhus uppkom i Tyskland under borjan av 1990-talet, med
grundtanken att man kan bygga hus utan radiatorsystem, dar det viktigaste var
att lyckas minimera varmeforlusterna tillrackligt. Passivhus &r déarfor véldigt
val isolerade och de varms upp med den energi som redan finns i huset, sasom
hushallsapparater och varme som de ménniskor som vistas i huset avger. For
att detta ska fungera galler det att ta tillvara pa den varmeenergi som finns i
franluften genom en varmevaxlare. Det &r dven vanligt att utnyttja solenergi
for uppvarmning av varmvatten. Sveriges forsta passivhus byggdes 2001 i
Lindas. Passivhus definieras som ett hus dar tillford effekt inte Overstiger 10-
16W/m2, beroende pa klimatzon, d& innetemperaturen &r 20 grader.*®

Figur 4.11llustration av passivhusprincipen44

Vid byggande av passivhus stélls det mycket stora krav pa den totala tatheten
som husets véaggar och tak har. Det ar viktigt att den som ska bruka ett
passivhus har kunskaper om dess funktioner. Det ar till exempel inte lampligt
att ha fonster och dorrar 6ppna nagon langre tid utan ska man vadra kan det
gOras intensivt under kortare period, annars forstors tatheten som
passivhussystemet bygger pa.

2 Byggindustrin
* passivhuscentrum
* Ibid
17



Antal byggda passivhus okar i takt med 6kade energikostnader samt
allmanhetens och politikernas medvetenhet om byggnaders
energiforbruknings paverkan pa klimatet. EU har diskussioner om att infora
passivhusstandard som byggnorm for all nybyggnation med start 2016.%°

4.1.3 Livscykelanalys

For att bedoma den totala miljopaverkan en produkt, tjanst eller en process
har, kan en livscykelanalys goras. En livscykelanalys &r en metod for att
berakna vilken paverkan produkten/processen utsatter miljon for fran vaggan
till graven,*® men ofta gors jamforelser fran produktion till fardig produkt,
brukstadiet samt vilka restprodukter som blir kvar bortser man da ifran. En
LCA dr indelad i fyra delar, syfte och avgransning, inventeringsanalys,
miljopéverkansbedémning och tolkning.”” N&r en LCA &r gjord kan
produkten sedan jamforas med andra produkter for att se vilken som paverkar
miljén minst.*®

| en rapport fran svenska miljoinstitutet har livscykelanalyser och liknande
studier av flervaningshus i trd och andra stommaterial granskats. Flertalet
studier visar att koldioxidutsldppen blir mindre vid anvandandet av
trastommar, men betydelsen av stommaterialet varierar kraftigt i olika studier.
| anvandningsfasen verkar inte stommaterialet vara avgorande for
miljobelastningen. Det som har betydelse &r till exempel installationer,
isoleringstjocklek och fonsterstorlek.

| de jamforda rapporterna varierar betydelsen av stommaterialet mycket. Den
stora skillnaden i resultat beror till stor del pa avgransningar och metodval.
Fordelen med att anvanda tra som stommaterial kan ur miljéperspektiv uppnas
om man anvander biprodukterna och trd som rivningsavfall istéllet for fossila
bréanslen. Om man raknar med detta i en LCA blir resultatet ett mindre
koldioxidutslapp. *°

4.1.4 Hallbar utveckling

Idag pagar det en omstéllning for att kretsloppsanpassa samhallet, man vill att
materialfloden ska vara slutna och dessa floden ska baseras pa fornyelsebara
rdvaror samt pa &tervinning och ateranvandning. *° Enligt FN-rapporten “vér
gemensamma framtid” dven kallad Brundtlandtrapporten frdn 1987 sé
definieras hallbar utveckling som:

* passivhuscentrum
e ChalmersMagasin
v Traguiden 6

8 Traguiden 7

* Ekvall, T (2006)

>0 Traguiden 8
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"En utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att &ventyra

kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla sina

behov".
En hallbar utveckling innefattar inte bara en god miljo, utan bestar av ett
samspel mellan vad som ar ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbart, dar
manniskan och samhallet anpassar sig efter vad var halsa och miljo klarar av
och fungerar.”* Man vet idag att naturresursanvandningen behdver
effektiviseras varlden 6ver. | Sverige har det dock pagatt en effektivisering av
forbrukningen av ravaror sedan 1950-talet. Sveriges tar sin utgangspunkt for
en héllbar utveckling i miljobalken.>

4.2 Innemiljo

Det finns manga faktorer som paverkar innemiljon i en bostad och eftersom att
maénniskor vistas en stor del av sitt liv i sin bostad, kravs det en god innemiljo.

4.2.1 Fukt
En av de vanligaste orsakerna till dalig innemiljo ar fukt. | Boverkets
byggregler kan man l&sa att:

“Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, elak lukt
eller hygieniska oldgenheter och mikrobiell tillvaxt som kan
paverka manniskors héalsa.

Fukt i en konstruktion kan vara en halsorisk samt paverka innemiljon och
energiforbrukningen negativt. Dessutom kan &ndrad fuktkvot i ett material
innebéra att materialet krymper eller svéller. For att ur en fuktteknisk
synvinkel kunna dimensionera en byggnad krévs det att man k&nner till vilken
fuktpaverkan en byggnad kan utsattas for.

Fukt ar naturligt och finns dverallt i omgivningen. En byggnad kan paverkas
av nederbord, byggfukt, luftfukt, markfukt, lackage fran installationer och
spolning av véggar och golv. >

BBR ger dven nagra rad om hur material ska hanteras under byggtiden.
e Man bor skydda byggnader, byggmaterial och byggprodukter mot

fukt och mot smuts.

>! Naturvardsverket
> Brandt, N. Gréndahl, F. (2002)
53
Boverket
> Elmarsson, B; Nevander, L-E.(1994)
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e Man bor dokumentera utférandet av byggdetaljer och
byggnadsdelar som har en betydelse for framtida fuktsakerhet.

e Det bor kontrolleras, genom métningar, besiktningar och analyser
som aven dokumenteras, att byggmaterial inte fuktskadats. >

4.2.1.1 Nederbord
Principiellt finns det fyra olika sétt att bygga flerbostadshus pa ett fuktsakert
satt.

e Bygga huset pa en dag sa att taket monteras samma dag.

e Hela arbetsplatsen kan téckas in med télt.

e Genom att resa och montera taket pa en ren stomme utan andra
organiska material.

e Bygga sa att man kan torka upp om det skulle behévas men da
aven minimera fuktbelastning under byggtiden.

Efter byggtiden krévs det att klimatskalet skyddar byggnaden mot nederbérd.

4.2.1.2 Byggfukt

Byggfukt ar det vatten som en byggnadsdel maste avge innan den och dess
omgivning ar i fuktjdmvikt. Den hogre fukthalten i materialet kan uppkomma
da det tillverkas, lagras, transporteras eller under byggtiden. Om materialet
skyddas5énOt markfukt och regn da det lagras blir fukthalten i materialet i regel
mindre.

4.2.1.3 Luftfukt

Fuktkvoten i trd stravar efter att hamna i jamvikt med omgivningen, som i
manga fall &r luftens relativa fuktighet. Klimatet i en byggnad &r varierande
med &ret, da det p& sommaren &r fuktigare utomhus.*’

Inne i en byggnad anges storleken pa luftfukten som anghalt. Inomhusluftens
anghalt beror pa utomhusluftens anghalt, storleken pa ventilationen samt
fuktproduktionen inomhus. Det kan uppsta problem i en byggnad om
anghalten i inomhusluften ar hogre &n mattnadsanghalten pa fonster- och
vaggytor. En foljd av detta kan vara att det blir kondens pa insidan av
fonsterrutor och mogelpvaxt pa vaggarna.

>> Boverket

> Elmarsson, B, Nevander, L-E.(1994)
> Traguiden 10

>8 Elmarsson, B; Nevander, L-E.(1994)
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Ett annat problem som kan uppsta ar att inomhusluften tar sig ut i
konstruktionen. En anledning till denna fukttransport &r en skillnad i anghalt
pa de bada sidorna av vaggen och naturens stravan efter att jamna ut. Detta
kallas for diffusion, som &r en langsam fuktvandring, ndgot som kan minska
diffusionen ar en diffusionssparr/angsparr i vaggen. En annan anledning till
fuktvandringen ut i vaggkonstruktionen ar fuktkonvektion, vattenanga som
transporteras med en luftstrém, vilket innebér att luft tar sig igenom otatheter i
véggen och for med sig luftfukten.>® Fér att det ska bli skadlig kondens av
fuktkonvektionen sa krévs det en otat konstruktion, dvertryck samt att
anghalten i inneluften ar lagre an mattnadsanghalten for de byggnadsdelar som
luftstrdmmen passerar i konstruktionen.®® Fuktkonvektion kan orsaka
allvarligare skada &n fuktdiffusion, det ar darfor viktigt att en byggnad ar
lufttat. Ett annat satt att motverka konvektion ar genom att halla ett undertryck
inomhus.®

4.2.1.4 Lackage

Den vanligaste fuktskadan ar lackage fran installationer. Var 15:e bostad far
en vattenskada enligt en undersokning av forsakringsbolagens
byggreparations-kommitté. Konstruktiva losningar bor vara utformade sa att
lackor snabbt upptécks och kan atgérdas. Ledningar bor inte vara inbyggda
och tvéttmaskiner och diskmaskiner bor ha 6versvammningsskydd.

4.2.2 Fuktrelaterade skador
Fukt kan leda till ett upphov av skador som kan paverka manniskan negativt.
Oodnskade konsekvenser som foljd av fukt kan vara:
e Fuktflackar eller andra estetiska skador
Frostsprangning
Saltsprangning
Korrosion
Rota
Halsorisker eller elak lukt beroende av moégel, tryckimpregnerat virke
eller emissioner fran olika material
Forsamrad hallfasthet
e Fuktbetingade rorelser *

> Traguiden 11

0 gp

ot Traguiden 11

62 Elmarsson, B; Nevander, L-E.(1994)

21



4.3 Arbetsmiljo

Den vanligaste orsaken till att olyckor och i varsta fall dodsfall sker pa en
byggarbetsplats &r fall. Det ar darfor viktigt att fall forebyggs med olika typer
av skyddsanordningar. Men en god arbetsmiljo innebér inte bara att olyckor
forebyggs, det innebér dven att det ar en bra miljo att arbeta i med avseende pa
psykiska och fysiska péfrestningar for kroppen.®®

Arbetsmiljéverket har ansvar for att ta fram regler for hur en god arbetsplats
ska vara. Dessutom kontrollerar arbetsmiljoverket att deras uppsatta regler
efterféljs och ger ut information som fértydligar vad dessa regler innebar.®
Den som &r ansvarig for arbetsmiljon pa en byggarbetsplats ar byggherren.
Man stravar efter att ha ett systematiskt arbetsmiljoarbete pa alla arbetsplatser,
med detta menas att man uppmarksammar och tar hansyn till forhallanden som
rader p& arbetsplatsen och pé ndgot sétt paverkar manniskors hélsa och miljo.%
Arbetsgivaren, anstallda och skyddsombud bor tillsammans, for att ha ett vél
fungerande arbetsmiljoarbete, bestamma vilka rutiner som kravs pa
arbetsplatsen.®

Arbetsmetoder och utrustning
e Ska motverka olyckor beroende av fall eller ras.

e Ska undvika onddigt trottande samt hélsofarliga belastningar for
kroppen.

e Som gor att exponeringen for buller, vibrationer, farliga &mnen
och luftféroreningar blir 18g.%’

6 Arbetsmiljoverket 1
ot Arbetsmiljoverket 2
& Arbetsmiljoverket 3
o Arbetsmiljoverket 4
& Arbetsmiljoverket 5
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5 Ett nytt byggsystem i tré

| Véstra Hamnen i Malmo haller det nu pa att byggas ett flervaningshus med
ett nytt byggsystem i tra. Det ar forsta gangen detta byggsystem, som har
utvecklats av Derome i samarbete med Tyréns, anvands. For att fa en
verklighetsforankring i denna rapport har detta projekt i Vastra Hamnen i
Malmo studerats genom studiebestk och intervjuer av involverade personer.

Intervjuade personer &r Hans Palmqvist projektledare fran Derome Mark och
Bostad, Patrik Jensen som utvecklat byggsystemet och ar konstruktor pa
Tyréns, Fredrik Karlsson som och ar konstruktor pa Tyréns, Emile Hamon
som varit med i borjan och utvecklat systemet men nu arbetar som
Verksamhetsutvecklare pa Veidekke, Mattias Carlberg fran Veidekke som ar
platschef samt Jerker Lessing. Nedan foljer en sammanstallning av de fakta
om projektet som framkommit vid dessa intervjuer och vid studiebescket pa
byggarbetsplatsen.

5.1 Utveckling av ett nytt byggsystem

Nér det nya byggsystemet skulle utvecklas var tanken att man skulle
efterstrava Lessings teoretiska modell med processer separerade fran de unika
projekten. Kunskap och erfarenheter ska efter avslutat projekt aterforas sa att
plattformarna kan uppdateras och byggsystemets komponenter och moduler
kontinuerligt kan utvecklas. Byggsystemet bygger pa att standardisera sadant
som inte ger mervarde for kunden som till exempel matt och granssnitt.

Arkitekter ska kunna skapa varierande byggnader utifran det framtagna
byggsystemet genom att kombinera dess standardiserade komponenter och
byggnadsdelar. For att detta ska fungera smidigt maste arkitekten vara
medveten om de begrénsningar och regler som géaller for systemet.

5.2 Om systemet

Tyréns och Derome ansokte tillsammans om medel av Centrum fér Byggande
och Boende i Tra (CBBT) for att ta fram ett fyra- till dttavanings 6ppet
byggsystem i sagat trd. CBBT ér en stiftelse som initierar och finansierar
forskning och utveckling inom trabyggnadsomradet.

Att utveckla ett system for fyra till atta vaningar kan vara en fordel eftersom
kravet vid byggande av mer dn atta vaningar okar pa hur lange en byggnad ska
klara sta emot brand, fran 60 till 90minuter. Och darfor behovs det mer gips i
byggnader som ar nio vaningar eller mer, an vad man ar beredd att anvanda.
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Byggsystemet bygger pa att man har ett stomsystem med yttervaggar,
stomstabiliserande innervéaggar och lagenhetsavskiljande vaggar. Pa
yttervaggselementen hanger en invandig skalvagg l6st fastspand med sma
skruvar. Nér elementen ar pa plats hangs bjalklagselementen pa. | bjéalklaget
hénger det ett separat undertak. Nar man har monterat huset frikopplas det I0st
fastspanda véaggarna for att sedan féstas i det separata undertaket. Detta gor att
innervaggar och undertak inte hdnger samman med 6vriga konstruktionsdelar,
darmed motverkas spridningen av stomljud.
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Bild 5.1 & 5.2Monterade byggdelar. De inramade rummen utgor olika
ljudceller. %

De krav som initialt stalldes pa systemet var att det skulle byggas i sagat virke.
Det har inneburit att stabiliteten har fatt 16sas med skivverkan. Nagra speciella
krav pa tillexempel energi stalldes inte, men man la sig pa en hogre niva an
vad som var praxis. Med hogre krav pa energiforbrukning kommer systemet
att fa forbattras, tanken i nulaget ar att man kan isolera utat genom anvanda en
vaderskiva som forebygger kéldbryggor och ger varma reglar innanfor.

5.2.1 Systemet bygger pa modulariseringstankar

Systemet bygger pa modulariseringstankar for att man ska kunna lyckas med
den konfigureringsprocess som man stravar mot. Modularisering handlar om
att titta pa funktioner och kapsla in dem i moduler dar man standardiserar
granssnittet. Det man efterstravar &r axiomatisk design, 1:1 relationer, vilket
betyder att om man vill byta ut en véagg ska det inte paverka 6vriga delar av
byggnaden. Detta ar svarare i praktiken an i teorin. Moduler byggs upp av
olika komponenter och har matt som &r jamnt delbara med 150mm.
Grénssnitten mellan komponent och modul &r standardiserade.

o8 Traplattformen — en plattform for industriellt trabyggande
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5.3 Kvarteret skonaren — forsta byggprojektet

— ——

Bild 5.3 Kvarteret skonaren.69

For att fa kopa mark ute i Vastra Hamnen stallde Malmoé kommun hoga krav
pa vilken hansyn som skulle tas till miljoéfragor. Derome hade en tydlig
miljoprofil och tryckte mycket pa att trd ar ett miljovanligt material och fick
darfor kopa mark. Manga kommuner tycker att det ar en fordel att man bygger
I trd, eftersom det anses ha ge positiva miljoeffekter och lagre
koldioxidutslapp i jamforelse med betong.

Né&r Derome hade kopt mark kontaktades en arkitekt for att utforma husen som
skulle byggas. Detta var innan byggsystemet som husen byggs med var
patankt. Detta innebar att en anpassning kravdes mellan systemet och det hus
som var ritat. Anpassningsarbetet blev krdvande eftersom att detaljplanen var
strikt och byggsystemet har sina begransningar.

| projektet kommer man att anvénda byggsystemet i fyra- och
femvaningshusen. Man kommer ocksa bygga en nio vaningar hag
tornbyggnad, men den utfors i betong. Detta beror mestadels pa att
tornbyggnaden &r nio vaningar och systemet endast ar anpassat till atta
vaningar.

% Jais-Nielsen White
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Enligt detaljplanen sa kravdes en annan planlésning pa bottenvaningen,
eftersom man bl.a. behévde genomgangar fran gatan till innergarden. Darfor
har man fatt bygga forsta vaningen i betong, da I6sningen i tra bygger pa att
det ar liknande planlésning pa alla vaningsplan.

5.4 Pa byggarbetsplatsen

Nar trastommarna levereras till byggarbetsplatsen kommer dessa inplastade i
paket, delarna plockas sedan efterhand ur paketen. | och med att det ar
trastommar kraver det en stdrre noggrannhet med att tdcka byggdelarna som
ska forvaras pa byggarbetsplatsen eftersom det &r viktigt att halla nere
fuktnivan i traet.

Pa byggarbetsplatsen har det gjorts en miljovanlig etablering. Detta innebar att
sa lite energi som mojligt ska anvandas. Varmvattnet blir uppvarmt av
solfangare och atervinningspumpar har installerats i byggbodarna, vilket har
medfort att elradiatorerna varit mer som ett komplement. Dessa val har
inneburit en viss investeringskostnad.

Eftersom att systemet &r i tré sa har det kravts att byggnaderna under
byggtiden skyddas av ett vaderskydd, som i detta fall bestar av ett talt. Taltet
ar dyrt, men kravs for att kunna bygga i trd. Pa marknaden finns det idag tva
typer av vaderskydd, men endast ett som fungerar bra for detta byggsystem.
Véderskyddet bidrar dven till ett bra och behagligt klimat att arbeta i utan regn
och vind. Taltet &r en plattform som foljer med huset upp vaning for vaning,
nagot som &r en bra I6sning under montagetiden. Vid komplettering av fasader
sa tar det dock langre tid nar man jobbar med plattform eftersom det kravs att
alla &r pa samma plan till skillnad fran nar man har stéllning da det gar att
arbeta pa flera vaningsplan samtidigt. Denna l6sning av vaderskydd staller
krav pa att folk &r pa plats och gor det som ska goras vid utsatt tidpunkt, da det
vid utvandigt arbete kravs att ett vaningsplan ar klart innan plattformen kan
hojas.
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Malmo

Det speciella monteringssattet staller hdga krav pa byggarbetarna och
underentreprendrer. Darfor ar det viktigt att det informeras och utbildas tidigt i
projektet.

5.5 Miljo

Derome kom med krav pa att det skulle byggas med passivhusstandard . For
att uppfylla passivhuskravet blev det en fraga om installationer, installatoren
har réknat pa energin och satt upp krav. Tétheten som kravs finns fran borjan
med i systemet och den véggtjocklek systemet ger, var i det hdr projektet
tillracklig for att tillsammans med 6vriga faktorer uppna passivhusstandard.

Om man kan na passivhusstandard beror mycket pa utformningen av ett hus,
ett kvadratiskt hus ar battre i det avseendet an ett langsmalt, mangden fonster
och geografiskt lage spelar ocksa in.

Eftersom tatheten ar viktig ndr man bygger passivhus, har man gjort I6sningar
sa att det gar enkelt att komma at for att tata i skarvar. Nar huset ar tatat
provtrycks det innan gipsen monteras, for att det ska ga latt att tata eventuella
otétheter.

27



Enligt Hans Palmqyvist, projektledare for Derome, sa kostar det mycket att
bygga miljoeffektivt, framforallt med avseende pa energi. Men a andra sidan
sd kan man framhéava att projektet ar miljoeffektivt i marknadsféringen.
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6 Analys

6.1 Material

| projektet i Vastra hamnen anvandes betong for att bygga kéllare och
entréplan pga. att trabyggande kréaver en liknande planlésning pa alla plan. Néar
detaljplanen stéllde andra krav pa entréplan sa lampade det sig battre att
anvanda betong. Ett bra exempel pa att varje material har sina for- och
nackdelar och &ven anvands darefter. Kanske &r tra battre ur miljosynpunkt,
men ibland kan man inte bygga som planerat med tr& utan onodigt krangliga
I6sningar. Tra har bra funktionsegenskaper vad galler yttervaggar, men i till
exempel bjalklag kréavs det avancerade I6sningar for att man inte ska fa
akustikproblem. Anvéandandet av tra kan darfor ifragasattas nar det stalls
funktionskrav som ett annat material klarar béattre. Da finns det kanske ett
battre anvandningsomrade for det tra som skulle ha anvénts. Utveckling av
bjalklag i tra med hansyn till akustik och vibrationer bra vara en prioriterad
fraga i utvecklingen av trabyggnader.

For att uppna den hallbara utveckling som Brundtlandtrapporten efterfragar
kan man anvanda fornyelsebara ravaror och da kan tra i byggandet vara en bra
l6sning. Tréa &r en fornyelsebar resurs och positiva effekter uppstar da man
anvander restprodukter fran traproduktionen och det tra som blir kvar efter
rivning till att ersatta fossila branslen. Man kan ifragasatta till vilken grad
detta kommer att realiseras, men det finns atminstone en potential.

6.1.1 Vaderskydd

Tra kan vara kansligt med avseende pa fukt i jamforelse med betong. Det
stalls darfor hogre krav pa att trahus inte utsatts for fukt under byggnationen.
Som skydd under byggtiden verkar det som att alla & 6verens om att det
behovs ett vaderskydd i form av talt eller liknande. Dock finns det bara tva
aktorer pa marknaden som erbjuder denna typ av vaderskydd, dér endast ett av
dessa vaderskydd passar byggsystemet i Vastra Hamnen bra. Detta ar nagot
som anses lite oroande eftersom det inte finns tillracklig konkurens och
kostnaden kan 6ka.

Det vaderskydd som anvands till kv. Skonaren bestar av en plattform som
foljer med huset upp vaning for vaning. Detta innebar en nackdel vid
fasadkomplettering d man maste jobba pa ett plan i taget nar man anvander
vaderskyddet. Till foljd av att man anvander télt som véaderskydd under
byggtiden i ett trahus uppstar ocksa positiva effekter. Bland annat sa blir det
ett behagligt klimat for den som arbetar dar eftersom vind och regn sténgs ute.
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6.2 Industriellt byggande

Det industriella byggandet star for att tdnka igenom vad man gor, att standigt
utvardera och forbattra. Genom att géra miljoarbetet till en del av den
forbattringsprocessen borde det finnas stora mojligheter. Ser man till att fa ratt
funktion pa ratt plats sa haller en byggnad mycket langre. Allt som maste
g6ras om for att det &r fel, &r sloseri med tid, pengar och material och dven
nagot som da tar pa miljon.

Med byggnadsdelar som ar prefabricerade kan materialanvandningen
optimeras och forhoppningsvis genom att jobba kontinuerligt med systemet
kan man under tiden ocksa hitta och testa lampliga material som kan ge en
battre miljopaverkan. Allt &r en avvéagning och genom att man ser sin
verksamhet som en process och jobbar hart med kunskapsaterforing kan man
ocksa slippa att gora samma misstag tva ganger.

Nar man har samma system pa flera olika arbetsplatser kan rutiner och
liknande utvarderas och man kan dra erfarenheter som bidrar till en battre
arbetsmiljo i senare projekt.

Malen &r att undvika icke vardeskapande aktiviteter, fa ett bra arbetsflode,
effektiva processer och maximalt kundvérde. Kan man har implementera
miljétankande finns det mycket att vinna. Det &r i planeringsstadiet som nya
idéer kan inforas utan allt for stora kostnader, nar man sedan foéljer upp finns
det vidare majligheter att utveckla idéerna och miljomalen. Kan man dessutom
definiera miljofragor som vardehojande blir det en naturlig del av processen.
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7 Slutsatser

Vid byggande ar framst koldioxidutslapp och energianvéndning de
miljoaspekter som beaktas. Hallbarhet och fragan om ingaende material ar
fornyelsebara eller inte &r ocksa relevant i fragan.

Tréa uppvisar goda egenskaper i fraga om miljoaspekter och det finns potential
att utnyttja materialet miljoeffektivt. Det ar ett fornyelsebart material som
ingar i kolets naturliga kretslopp. Daremot kan man ifragasétta om det ar en
bra l6sning att alla 16sningar ar i trd. Kanske finns det potential i att blanda in
andra material i systemen och anvénda varje material dar det &r mest effektivt.

Det industriella byggandet kan genom kunskapsaterforing och standig
utveckling paverka miljon. Da kravs det att miljoaspekter &r prioriterade och
kanske ses som nagot som ger okat kundvarde.

Genom att anvéanda sig av det vaderskydd som trabyggnation kraver uppstar
det for- och nackdelar. VVaderskyddet medfor en relativt hog kostnad och
plattformen kan endast anvandas pa en vaning i taget. Fordelarna &r ett torrt
arbetsklimat som ar positivt for byggnaden och byggnadsarbetarna.
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