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The purpose of this study is to identify potential
improvements within the current construction management
processes associated with concrete and cross-laminated
timber (CLT) frames. This is to be completed by examining
the construction and production methods used when
working with the materials. The goal is to improve these
methods so that the construction industry develops
economically and reduces its environmental impact.



Research questions

Method

Conclusion

e What are the biggest differences in construction
management when building with CLT and concrete
frames?

e What does the construction method look like when
building with CLT frames?

e What developmental potential is there for each frame
material?

To answer the research questions, the study has utilized both
a literature study and case study. The literature study
analyses current knowledge about the field, this information
was then used as a base for the case study. The case study
consisted of a triangulation of observational, document, and
interview studies. The observational study consisted of
participation during the assembly of a CLT frame. The
document study investigated relevant production
documents. The documents and earlier observational study
were then used to formulate questions for the interview
study. The results of the literature and case studies were then
interpreted and analyzed to answer the initial research
guestions.

A comparison of production documents for CLT and
concrete revealed that documents did not vary greatly
between the different frame materials. The most significant
difference in the documents was in the schedule where the
CLT frame was built significantly faster than the concrete
frame. Another notable difference was that functional
requirements were higher for the CLT frame. This entailed
more manual labor and monetary input during the assembly
of the material in comparison to concrete. Additionally, the
working environment during the assembly of CLT was
better than that during concrete assembly.

Construction completed with CLT frames was both smooth
and efficient. The light frame simplified the construction
process during both the delivery of material and during its
assembly. Challenges presented themselves when attaching
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CLT frames to one another, this as many screws were
required in the process with some being more difficult to
insert than others. Avoiding moisture damage was also a
key focus during construction, precautions were taken to
ensure that no leakage could affect the material during the
construction process.

Currently CLT production is more ecofriendly than working
with concrete. However, to become an accessible material
in the construction industry the cost of CLT frames needs to
be reduced. There are methods to meet the higher functional
requirements of the material but these processes once again
require additional costs. As the construction industry gains
experience working with CLT, functional costs may be
reduced making building with the material more accessible.

The developmental potential for concrete lies in making the
material more environmentally friendly in a way that does
not reduce the quality and the economic benefits of the
material. Currently a product known as ECO concrete is
being developed to fit these criteria.

Cross-laminated timber, CLT, concrete, frame material,
construction management, construction methods, apartment
buildings
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Studiens syfte ar att finna utvecklingspotential i dagens
produktionsmetod med betong- och kors laminerat-
trastommar (KL-trdstommar), genom att understka bygg-
och produktionsmetoderna. Malet ar att forbattra dessa
metoder sa att byggbranschen utvecklas ekonomiskt och
minskar klimatpaverkan.



Fragestallningar

Metod

Slutsats

o Vilka &r de storsta skillnaderna mellan
produktionsmetoderna med KL-trdstomme och
betongstomme?

e Hur ser den praktiska byggmetoden ut for KL-
trastommar?

e Vad finns det for utvecklingspotential for betong- och
KL-trastommar?

For att besvara fragestallningarna har studien anvant sig av
metoderna litteraturstudie  och  fallstudie.  Under
litteraturstudien har fakta inom omradet samlats som leder
upp till sjalva fallstudien. Fallstudien bestar av triangulering
av  observations-, dokument- och intervjustudie.
Observationsstudien bestod av deltagande under montage
av KL-trastomme. Under dokumentstudien undersoktes
produktionsdokument som senare var underlag tillsammans
med observationsstudien for intervjustudien. Resultaten
studerades och analyserades for att besvara
fragestallningarna.

Produktionsdokument varierade inte s3 mycket mellan de
olika stommaterialen. Storst skillnad i dokumenten var i
tidsplanen dar KL-trastommen byggdes markant fortare én
betongstommen. Funktionskraven var hogre for KL-
trastommen som medférde mer arbete och var
kostnadsdrivande i produktionen. Arbetsmiljon under KL-
tramontaget var béattre &n under betongmontaget.

Byggmetoden for KL-trastommar gick bade smidigt och
snabbt. Den latta stommen underlattade bade under
leveransen av  materialet samt under montaget.
Utmaningarna var att fasta stomelement dér massor av
infastningar skulle goras, dar vissa var svarare an andra.
Fukt var &ven i fokus under montaget dér vatten inte fick bli
stdende och de tejpade varje 6ppning for fa tatbyggnad.



Nyckelord

Utvecklingspotentialen for betong &r att géra det mer
miljovanligt utan reducera kvalitén och det ekonomiska
fordelarna. Detta har utvecklats idag som EKO-betong och
utvecklas &n. KL-trastommar behover reducera dess
kostnad. Det finns metoder for att uppfylla de hogre
funktionskraven men allt ar kostnadsdrivande, uttver att
materialet redan &r dyrt. Med 6kad erfarenhet med KL-tré i
byggbranschen skulle detta kunna mojliggoras.

Korslimmat  tré, KL-tr4, betong, stommaterial,
byggproduktion, byggmetoder, flerbostadshus
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1 Inledning

Inledande kapitlet forklarar studiens bakgrund och syftet med studien. For att studien ska
uppna syftet har malséttningar satts som dven presenteras samt studiens fragestallningar.
Kapitlet avslutas med avgransningar som gjorts i studien.

1.1 Bakgrund

1995 blev det tillatet i Sverige samt Europa att bygga trahus i fler an 2 vaningar skriver
von Platen & Nord (2004). Detta medforde att Sveriges regering skrev en utredning for
en nationell strategi 2004 om att mer trd behdver anvéndas i byggbranschen. Tanken var
att Sverige hade en hdgkvalitativ traindustri som skulle kunna blomstra mer om tré
anvandes i storre utstrackning vid byggandet. Utredningen presenterade strategier for att
sprida kunskap om trabyggande med en vision att om 10-15 ar ska tra vara ett sjalvklart
alternativ i allt byggande.

Det finns flera fordelar med att bygga i trd som till exempel den laga vikten som gor tra
enklare att arbeta med och montera enligt Svenskt Tra (2024a). Detta medfér snabbare
montage vilket sparar tid och pengar fér byggherrarna. Tra &ar aven ett férnybart material
som motverkar vaxthuseffekten och ger darmed positiva effekter for miljon.

Byggbranschen har en stor paverkan pa miljon enligt World Green Building Council
rapport fran 2019. | rapporten framgar att byggbranschen runt om i vérlden stod da for 39
procent av de energirelaterade koldioxidutslappen. Ur detta perspektiv finns det en
forbattringspotential om man anvénde mer trd som byggnadsmaterial.

Under byggproduktion behdvs en arbetsplats som Hansson et al (2017) lyfter att den kan
ses som en temporar produktionsapparat som utnyttjas under produktionen och sedan
avvecklas néar byggentreprenaden &r godkand. Den temporéra produktionsapparaten har
med tiden blivit dyrare vilket medfort att man har utvecklat produktionstekniker for att
kunna bygga effektivare. Exempelvis har fortillverkade byggdelar som minskar
arbetstiden pa byggarbetsplatserna. Dessa forandringar har gjort att man kan bygga
snabbare, men medfor dven mer komplicerade byggprocesser som staller hogre krav pa
kompetens hos personalen.

Att ha en vl utformade produktionsmetod ar vasentligt for effektivare byggande, dérav
kan analys av dagens metoder bidra till forbattringar for framtiden. Detta ar speciellt
applicerbart nér nyare material anvénds eftersom det saknas erfarenheter och det kan
finnas en utvecklingspotential inom produktionsmetoden.



Arbetet studerar produktionsmetoden for korslimmat-trastommar (KL-trdstommar) samt
betongstommar for att kunna jamfora metoderna och finna utvecklingspotential for
respektive stomme. Studien har storre fokus pa KL-tra da det &r en nyare byggmetod &n
betong som medfor att inte lika mycket erfarenhet finns inom omradet, darav har KL-tras
praktiska byggmetod undersokts.

Med produktionsmetod syftar studien pa Hansson et al (2017) definition, som menar att
produktionsmetoden &r ett samspel mellan manniskan, maskinen och materialet. Till
metoden réknas &ven produktionsfaktorer som arbetskraft samt foretagets erfarenhet och
kunskap. Studien undersoker ddrav de metoder som anvénds under byggproduktionen for
respektive stomme.

1.2 Syfte och malsattningar

Studiens syfte ar att finna forbattringsomraden inom produktionsmetoden med KL-
trastommar och betongstommar. Dessa forbattringar inom byggproduktion skulle
utveckla och effektiveras byggskedet som skulle positivt paverka hela byggbranschen.
Genom att utveckla och effektivisera byggskedet kan byggbranschens klimatpaverkan
minska samt att det bidrar till ekonomiskt battre byggande.

For att studien ska wuppna sitt syfte att finna forbattringsomraden inom
produktionsmetoderna med KL-trd och betong har malséttningar formulerats. En
malséattning ar att samla kunskap kring byggproduktion med KL-trastommar och
betongstommar. En annan malséttning ar att identifiera skillnader i produktionsmetoderna
samt fordelar och nackdelar med respektive metod. Tanken &r att detta ska identifiera
utvecklingspotential for bade KL-trastommar samt betongstommar.

1.3 Fragestallningar

For att lyckas med syftet och uppna malen har fragestallningar formulerats som studien
har i avsikt att besvara. Dessa ar fragestéllningarna:

o Vilka &r de storsta skillnaderna mellan produktionsmetoderna med KL-
trdstomme och betongstomme?

e Hur ser den praktiska byggmetoden ut for KL-trdéstommar?

e Vad finns det for utvecklingspotential for betong- och KL-trastommar?



Tanken &r dven att arbetet ska presentera kostnadsaspekter och miljopaverkan for
respektive stomme men det &r inte det priméra syftet.

1.4 Avgransningar

For att uppnd malsattningarna och besvara fragestallningarna behéver avgransningar
goras. Fokuset pa materialen KL-tra och betong studeras enbart i aspekten av att uppfylla
stomfunktion.

Fallstudien gors dven hos ett foretag dar tva flerbostadshus studeras och darav begransas
studien med fokus pa flerbostadshus. Bada projekten ar aven placerade i Skaneomradet
med de forutsattningarna for klimatet. Detta kan framforallt paverka resultatet da
produktion paverkas av vader och hade studien varit nagon annanstans, exempelvis Lule3,
kan man inte rakna med att fa samma resultat.

Att samma foretag ar entreprendr for bada projekten medfor aven att fallstudien inte
behover representera hela byggindustrin. Detta medfér dock &r réttvisare jamforelse
mellan stommateriel som studien syftar till.

Studien belyser delvis klimat- och kostnadspaverkan men detta ar inte huvudfokus under
arbetet.



2 Metod

Metodkapitlet gar genom studiens uppléagg. Den borjar med olika forskningsmetoder sa
som kvantitativ och kvalitativ forskning samt vetenskapens uppfattningar. Kapitlet gar
sen in pa undersokningsmetoderna som anvands i studien som litteratur-, fall- och
intervjustudie. Metodkapitlet avslutas med kvalité i studien dar begrepp som reliabilitet
och validitet beskrivs.

2.1 Forskningsmetodiken

Fellows och Liu (2015) skrev att forskning kan anses som en upptécktsresa dar vad som
helst eller inget blir upptackt. Med hdgst sannolikhet hittas nagot som kommer till
anvandning aven om ingen helt ny information tillkommer, kan upptackten bygga vidare
pa tidigare information sa att det bidrar till forskningen. Avgorande fér vad som kommer
upptéckas ar tillvagagangsattet sa som:

- Problemstéllningen

- Utredningstekniken

- Platsen och det utredande materialet
- Analysen som anvands

- Reflektionerna av forskaren

For att lyckas med en bra forskningen ar det vésentligt att vara 6ppensinnad och objektiv
i sin forskning (Fellows och Liu, 2015). Detta ar nagot som tas med i denna studie da det
ar viktigt att forsta att upplagget kommer paverka och avgora resultatet.

2.2 Kvantitativ och kvalitativ forskning

Inom forskning anvénds vanligen begreppen kvantitativ och kvalitativ forskning.
Kvantitativ forskning syftas pa omfattning i form av méangd och antal samt utstrackning i
tid. Det &r ndgot som man kan rakna pa och finns oberoende pa forskarens uppfattning
skriver Svenska Akademien (2018). Kvalitativ forskning beskriver istéllet egenskaper hos
det undersokta fenomenet.

Popper (1989) forklarar att kvantitativ forskning anvéander vetenskapliga metoder dar
teorier och litteratur studeras for att fa exakta resultat. Man kan sdga att forskningen dérav
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ar forklarande. Kvalitativ forskning ar istallet undersékande av ett omrade for att forsta
och samla information for att skapa teorier. Man sager att forskningen dérav &r
utforskande. Det medfor att kvalitativ forskning var foregangare till kvantitativ
forskningen.

Kvantitativa metoder kannetecknas ofta av standardisering och formalisering med en
begransning i flexibilitet lyfter Andersen & Gamdrup (1994). Under denna forskning
finns en tydlig distans mellan det som undersdks och forskaren. De som undersoks ses
som ett objekt dar egenskaperna & matbara och medfor att statistik gar att utveckla.
Kvalitativa metoder kannetecknas av det motsatta, 1ag grad av standardisering och
formalisering men med en hogre grad av flexibilitet. Det undersoks dynamiskt med
utgangspunkt att de undersokta ar unikt och gar darav inte att beskriva med numeriska
varden. Ofta sker undersokningen med nagon interaktion mellan forskaren och det
undersokta.

Denna studie innehaller bada typerna av forskning. | de kvantitativa delarna ingar
tidsatgangar, kostnader samt miljopaverkan som kan beskrivas med siffror &ven om dessa
kan tolkas pa olika satt. Den storsta delen av studien kommer vara kvalitativ da
produktionsskillnader och byggmetoder inte ger lika tydliga svar och ldamnar ett stdrre
utrymme for tolkning och analys.

2.3 Vetenskapsuppfattningar

Varldsbilden samt hur vetenskaplig kunskap inskaffas varierar och aterspeglas dérav i de
undersdkande systemen som anvands uttrycker Nilsson (2009). Begreppet “’paradigm”
beskriver antaganden av de aspekter som paverkar arbetet inom forskningsomradet
(Térnebohm, 1976; Térnebohm, 1983). Paradigmen beskrivs enligt attributen:

- Varldsbild (ontologi)

- Hur kunskap uppnas (epistemologi)

- Etiska riktlinjer kring forskningsutforande

- Vetenskapliga ideal (normer for vad god forskning anses som)

Ontologi beskriver Wallén (1996) som var varldsbild och verklighetsuppfattning som har
inverkan pa vilka problem anses intressanta. Varldsbilden kan vara objektiv (oberoende
av vem som beaktar), subjektiv (beroende av vem som beaktar) och socialt konstruerad
(skapad av interaktioner).

Epistemologi ar uppfattningen hur kunskap uppnas och har darav stor betydelse for hur
en undersokning genomfors. Studien grundas i antingen erfarenhet (empiri) eller fornuft
fran logiska slutsatser. Empiri ar vanligt bland ingenjorsvetenskap medan fornuft ar
vanligare bland matematik och filosofi. (S&fsten och Gustavsson 2019)

Forskningsetiska riktlinjer guidar arbetet och handlar om vad som &r gott och ont samt
hur manniskor ska agera i olika situationer. (\VVetenskapsradet, 2017)



2.3.1 Vetenskapligt ideal/forskningsansats

De vetenskapliga idealen praglar verksamheten i en forskning. |1 en vetenskaplig
undersokning lyfter Safsten och Gustavsson (2019) att relation kring teori, empiri och
slutledning brukar variera. Olika vanliga sétt det brukar variera kan beskrivas med
begreppen deduktion, induktion och abduktion. Inom dessa varierar utgangspunkten inom
en undersokning som innehaller en form av regel (teori), observation (empiri) och resultat
(slutledning) skriver Karlsson (2016).

2.3.1.1 Deduktion, induktion och abduktion

Deduktion brukar kallas bevisandets vag och ar ett sa kallat “top-down-logik”.
Utgangpunkten i deduktion ar regel som innebér att det finns antagande hur nagot borde
vara beskriver Karlsson (2016). Dessa antaganden undersoks sedan med observation och
resultat uppnas med hjalp av logiska resonemang.

Motsatsen, induktion, kallas istéllet upptackandets vag och ar en ”’bottom-up-logik . Patel
& Davidson (2011) skriver att induktion ar slutledning grundad i erfarenhet, dér allméanna
regler kommer fram fran enskilda observationer.

Abduktion tyder Kirkeby (1994) har utgangspunkten vid ett resultat som fran det
undersoker vilken regel som kan forklara problematiken. Detta bekréaftas slutligen med en
observation.

| detta arbete ar induktion mest applicerbart da malet och fragestallningarna efterstravar
upptackande for att kunna besvaras. Det anvands &ven en del deduktion for fa djupare
forstaelse i redan funnen kunskap.

2.4 Litteraturstudie

Infor en undersokning ar det viktigt att ta reda pa vad for kunskap som redan finns i
omradet genom att sétta sig in i det aktuella kunskapslaget skriver Safsten och Gustavsson
(2019). Detta kan genomfdras genom instudering av befintlig och relevant litteratur som
sedan sammanstélls. | borjan av en studie kan litteraturgenomgangen ske oversiktligt for
att fa genomgang av lamplig litteratur och underlatta problemformulering. Detta dvergar
till att man sedan vill hitta forskningsfronten, den information som &r mest aktuell inom
omraden. Mot slutet av en studie anvands litteraturgenomgangen mer for att fordjupa
kunskapen och besvara specifika fragestallningar som funnits i studien.

En litteraturgenomgang bor genomforas stegvis och omfattar atminstone tio steg (Booth,
Sutton & Papaioannou, 2016, Jesson et al. 2011; Rhoades, 2011; Rumsey, 2008). Stegen
kan genomfdras med olika utforligt beroende pa vilka som ar mer aktuella i studien.

1. Haett tydligt syfte med litteraturgenomgangen
2. Utga fran syftet for att identifiera lampliga sokord



Valj avgransningar i litteraturen

Bestam var informationen ska komma ifran
Bestédm strategi for att hitta informationen
Granska litteraturen som hittades

Granska narmare pa mest relevanta litteraturen
Extrahera den givande informationen

. Analysera

10. Presentera resultatet
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Litteraturgenomgang anvands kontinuerligt genom arbetet for att finna information. |
storst utstrackning anvands det for tdcka byggmetoderna samt produktionsskillnader, men
ingar aven i bakgrunden. Sékord som anvéandes var bland annat Korslimmat tra, betong
och byggproduktion.

2.5 Fallstudie

For att fa en djupare forstaelse kan en studie pa ett eller flera fall genomforas, en sa kallad
fallstudie skriver Séfsten och Gustavsson (2019). Man kollar pa en handelse eller situation
med avseende pa flera variabler man undersoker. Yin (2018) anser att en fallstudie lampar
sig for att besvara hur, varfor och vad fragor.

En fallstudie kan genomforas i realtid eller efterhand. Skillnaden & om studien sker
parallellt med fallet eller om studien sker efter fallet har sket. Storsta skillnaden blir att
under en realtidstudie kan direkta observationer géras medan i en efterhandsstudie blir
istallet baserad pa dokumentationer och intervjuer av deltagare. (Safsten & Gustavsson,
2019)

Nér en fallstudie genomférs undersdker man en eller flera analysenheter som har en tydlig
koppling till undersokningens syfte och fragestéllningar skriver Safsten och Gustavsson
(2019). Analysenheterna anser Yin (2018) kan vara fall som &r kritiska, unika, extrema,
typiska eller representativt.

I denna studie &r analysenheterna valda i efterstrdvan att vara representativa samt att
kunna jamforas trotts de olika materialen. Detta ar da bada ar flerbostadshus i likartade
storlekar som &r byggda inom nagot ar av varandra. Fallstudien pa Terrassgardens
genomforas i realtid da projektet raknar med att vara klart sommaren 2024. Fallstudien pa
Bellevuegarden genomfors i efterhand da projektet avslutades sommaren 2023.

Nar man samlar in data i en fallstudie kan flera tekniker anvéandas sa som enkat, intervju
och observation. Att kombinera olika tekniker kallas triangulering och kan vara gynnsamt
for en studie da tekniker har olika svagheter och styrkor. Triangulering kan da kompensera
for svagheter hos en teknik och pa sa sétt hoja kvalitén pa studien skriver Yin (2018).

I denna fallstudie anvénds triangulering med en kombination av observation,
dokumentation och intervjuer. Detta ar for att fa ut sa mycket som mgjligt av fallstudien



och hoja kvalitén pa studien i sin helhet. Mer om hur intervju upplagget tas upp i kapitel
2.4 Intervju.

2.6 Intervjustudie

En forskningsinterviju &r ett professionellt samtal med en viss struktur for att uppfylla ett
syfte skriver Séfsten och Gustavsson (2019). Samtalet leds av forskaren som behover
kunna vara en god lyssnare genom att fanga respondentens berattelser, synpunkter och
svar kring det som undersoks i studien. Intervjun kan vara strukturerad, semistrukturerad
eller ostrukturerad. Strukturerade intervjuer paminner mer om en enkat med tydliga fragor
och svar medan en ostrukturerad intervju ar mer 6ppen med farre fragor som gérna leder
till diskussion. Semistrukturerad &r vanligast inom ingenjorsvetenskap och ar ofta
uppbygga av teman kopplade till studiens syfte. Kring dessa teman formuleras
intervjufragor och viktigt ar att ha bra 6vergangar under intervjun mellan teman anser
Krag Jacobsen (1993).

Under intervjun kan det handa att svaren som ges av respondenten inte &r
tillfredsstallande. Safsten och Gustavsson (2019) menar da att vissa taktiker kan anvandas
som att uppmana, félja upp och kontrollera. Uppmana for att fa respondenten att svara pa
fragor som inte blivit eller bara delvis blivit besvarade. Folja upp for att fa utforligare svar
av respondenten. Kontrollera for att aterberéatta vad som sagt for se att det stammer samt
om den intervjuade vill tillagga nagot. (Denscombe, 2018)

Den studie innehaller en del intervjuer dér semistrukturerad uppbyggnad anvands. Detta
da det ger respondenten mycket utrymme att svara utforligt. Denscombes intervjutekniker
anvandes och utvarderas efter respektive intervju for att uppna sd hog kvalité pa
intervjuerna. | studien  intervjuas  respondenter  fran THAGE om
byggproduktionsskillnader, byggmetoder och utmaningar. Korslimmat tra entreprenéren
intervjuas dven om stomme materialet samt utmaningar och forbéattringspotential,
samtliga respondenter finns i tabell 1.

Det finns bade fordelar och nackdelar med intervju skriver Denscombe (2018).
Nackdelar:

- Att transkribera material fran intervjuer tar tid

- Fel respondent kan leda ge missvisande resultat

- Situationen och intervjuaren kan paverka situationen som medfor lagre
reliabilitet

Fordelar:
- Flexibilitet, mojlighet att stalla foljdfragor samt justera fragor under
intervjuensgang
- Med ratt respondent kan resultatet leda till djup och detaljerad information



- Hog validitet da informationens relevans kan kontrolleras i samband med
intervjun

Begreppen reliabilitet och validitet forklaras under kapitel 2.5.1 Validitet och 2.5.2
Reliabilitet.

Tabell 1. Lista pa respondenter i intervjustudien

Arbetsroll Foretag Fallprojekt
Respondent 1 Arbetschef THAGE i Skane AB Terrassgarden
Respondent 2 Platschef THAGE i Sk&ne AB Terrassgarden
Respondent 3 Platschef THAGE i Skane AB Bellevuegarden
Respondent 4 Arbetsledare KL-Projekt AB Terrassgarden

2.7 Genomforande av studien

Nedan beskrivs hur studien har genomforts, i vilken ordningen den genomforts samt att
studiens metodval motiveras.

2.7.1 Litteraturstudiens genomférande

Studien borjade med genomférandet av litteraturstudien for samla kunskap inom omradet
byggproduktion samt KL-tr& och betong. Kéllor som anvandes var vetenskaplig litteratur,
vetenskapliga artiklar och branschsidor. Detta gav en &vergripande kunskap som
mdjliggjorde fallstudien. Senare i studien anvéandes litteraturstudien for att fordjupa
kunskap for att besvara fragestallningar.

Motiveringen till att en litteraturstudie anvands ar for att forsta och fordjupa kunskap sa
att fragestéllningarna kan besvaras.

2.7.2 Fallstudiens genomférande

Fallstudien var uppdelad i tre studier dar tva olika byggprojekt undersoktes. Studierna var
observations-, dokuments- och intervjustudie som genomfdrdes i den ordningen.

Observationsstudien genomfoérdes enbart pa ett av byggprojekten da ena var i realtid
medan andra var Klar innan denna studie hade borjat. Observationen bestod av montering
av KL-trastomme for bjalklag och vaggar for en vaning. Motiveringen var att se hur den
praktiska byggmetoden for KL-tra gar till och att en vaning var tillrackligt da processen
efterat borjar om vid nésta vaning.



Dokumentstudien genomforandes for bada byggprojekten dar relevanta dokument som
paverkar byggproduktionen samlades in. Dessa jamférdes mot varandra samt med tidigare
kunskap fran litteraturstudien for att senare kunna dra slutsatser. Motiveringen till
dokumentstudien var att se om dokumenten skiljer sig mellan betong- och KL-trastomme
samt att det stod samma i dokumenten som visades under observationen.

Intervjustudien genomfordes sist i fallstudien dar fragor kring observations- och
dokumentsstudien  stalldes samt ovriga frdgor kring byggproduktion. Da
observationsstudien enbart genomfordes pa ett av byggprojekten fanns det fler fragor
kring detta projekt, darav intervjuades flera respondenter darifran. Respondenterna valdes
efter deras tidigare erfarenheter samt att intervjuerna var anpassad efter respondentens
kunskap. Intervjustudien motiveras med att den ger ett djup i studien, kopplar samman
tidigare moment for att kunna besvara fragestéllningarna.

2.8 Fallforetaget

Studien ar skriven med byggentreprendren THAGE i Skane AB som grundades 2014 da
Thage Andersson Byggnads, Agust Lundberg Byggnads och N-E Persson Byggnads slogs
samman. Foretaget omsatter ungefar 1200 MSEK med 300 anstallda.

Byggprojekten som undersoks i fallstudien ar det aktiva byggprojektet Terrassgarden och
Bellevuegarden som ar fardigt. Detta ger de olika byggprojekten olika forutsattningar i
undersokningen i fallstudien. Da Terrassgarden sker i realtid har det medfért att mer fokus
har legat pa det byggprojektet som medférde att Gvriga studien fokuserar mer pa KL-tra
an betong, aven om bada undersoks. Observationsstudien genomférandes enbart pa
Terrassgarden.

2.8.1 Terrassgarden

Byggprojektet som undersokts med KL-trastomme heter Terrassgarden och bestar av 56
lagenheter fordelade pa 5200 kvadratmeter bruttoarea. Byggnaden ligger i Réabylund,
strax soder om Lund. Varje ldgenhet har en terrass som minsta area ar 20 kvadratmeter,
darav namnet Terrassgarden. Inomhusmiljon skapad for att fa en naturnara kansla genom
stora glaspartier, hogt i tak och mycket exponerat trd. Byggnadens fasad ar furuspan och
har ett garage i kallaren utformad i betong. Terrassgardens byggstart var den 1 november
2022 och har slutdatum 30 september 2024, som medfor att projektet undersoks i realtid.

2.8.2 Bellevuegarden
Byggprojektet Bellevuegarden ar byggt med betongstomme med 135 lagenheter fordelade

over 10 243 kvadratmeter bruttoarea. Projektet bestar av fyra hus benamnda Hus A, Hus
B, Hus C och Hus D som byggdes i den ordningen med vissa moment som &éverlappade.
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Byggnaderna ar placerade dster om Limhamn i Malmo och byggdes mellan varen 2021
och maj 2023, som medfor att projektet undersoks i efterhand.

2.9 Kvalité pa studien

Obijektivitet ar viktigt anser Safsten och Gustavsson (2019) for att lyckas med en god
forskning. Studien ska vara faktabaserad, saklig, varderingsfri och opartiskt. Om det &r
mojligt att bedriva en helt objektiv studie har ifragasatts sa det viktigaste ar att vara
medveten om forutsattningarna som rader sa att det vags in i genomférandet och resultatet.

De aspekterna som &r vasentliga nér det kommer till vetenskapliga studier brukar delas
upp i tva komponenter, validitet och reliabilitet skriver Kirk & Miller (1986). Dessa
komponenter dominerar som kvalitetskriterier hos vetenskapliga studier och &r dérav
avgorande for studiens kvalité.

2.7.1 Validitet

Med validitet syftar man pa giltigheten i en studie skriver Safsten och Gustavsson (2019).
Validitet handlar &ven om att kontrollera att det som avses ska matas faktiskt mats i
undersokningen. Leedy & Ormrod (2015) ger exemplet att langd kan matas med en
tumstock och vikt kan matas med en vag, men med nagot mer abstrakt kan det vara svarare
att veta att ratt matinstrument anvands for fa kvalité i resultatet. Man delar upp validiteten
i intern som &r hur det uppmatta svarar mot de som ska métas och extern som &r vilka
sammanhang resultaten géller (Nyquist, 2017).

2.7.1.1 Intern validitet

De som intern validitet handlar om &r att kontrollera att genomfdrande av undersdkningen
ger faktiska underlag till att besvara fragestallningarna i undersokningen. Detta for att
kunna utesluta om det finns alternativa forklaringar kring resultatet. (Leedy & Ormrod,
2015; Williamson & Johanson, 2013)

Om man kan eliminera paverkan av alternativa forklaringsvariabler forklarar Nyquist
(2017) att undersdkningen anses ha hdg intern validitet.

2.7.1.2 Extern validitet

Séfsten och Gustavsson (2019) skriver att extern validitet handlar om
undersokningsresultats utstrackning och dverforbarhet. Normalt anvénds extern validitet
i stickprov och da spelar utformningen en stor roll for lyckas med hog extern validitet,
alla enheter maste representeras ratt i urvalet.



For att lyckas med en hdg extern validitet belyser Bryman (2018) att man bér genomféra
undersokningen sa verklighetsnara som mojligt.

For att denna studie skulle lyckas kommer det efterstravas hog validitet, det uppnas med
trovardiga kallor inom relevanta omraden. Studien har dven anvant sig av triangulering
som stérker validitet (Leedy & Ormrod, 2015). Med detta menas att flera an en kélla,
metod och forskare anvands. Genom att samla information fran olika kallor for att sakra
upp trovardigheten pa informationen samt att kritiskt granska data efter en agenda hos
forfattaren. En del av informationen fran fallstudien kommer fran foretaget och dar har
det varit extra viktigt att forsoka vara objektiv med informationen. Det som underlattar
trovérdigheten i studien &r att respondenterna jobbar inom detta och om resultatet av
studien ar forbattringar kan de direkt bli positivt paverkade. Dérav ligger det i deras
intresse vara medhjélplig under intervjuer i studien.

2.7.2 Reliabilitet

Reliabilitet handlar om tillforlitligheten i studien. Man ska kunna upprepa studien med
samma resultat givet att samma omstandigheter rader skriver Yin (2018). Detta paverkas
av slumpmassiga fel lyfter Nyqvist (2017) som kan orsakas av:

- Métinstrument

- Forskningsrespondenter
- Forskningssituationen

- Forskaren

Matinstrument kan vara okalibrerade vilket medfér slumpmassiga brister. Respondenter
som medverkar i undersdkningen kan svara olika beroende pa om svaren &r “riktiga” eller
som de ”borde” svara. Forskningssituation kan &ven variera och paverkas av
slumpmassiga handelser som paverkar reliabiliteten. Sist paverkar dven personen som
genomfdr undersdkningen, forskaren, som medfér en felkélla. (Safsten och Gustavsson,
2019)

For att 6ka reliabiliteten rekommenderar Bryman (2018) att man kan under studien
forsoka upprepa visa matningar for att sakerhetsstalla att samma resultat uppstar, sa kallad
okad stabilitet. Man kan &ven lata resultatet tolkas av en oberoende forskare for att
kontrollera att resultatet tolkas likt.

For att uppna en sd hog realitet som mojligt dokumenteras noga genomférande for
mojlighetgdéra upprepning. Mycket av studien sker daremot i realtid som paverkar och
sanker realiteten da samma situation inte kommer igen. Att vara medveten om de
slumpmassiga felen som kan uppsta samt folja Brymans rekommendationer bor leda till
en sa hog reliabilitet som mojligt i denna studie.
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3 Litteraturstudie

I detta kapitel redovisas byggproduktion, korslimmat trdbyggnad och betongbyggnad.
Byggproduktions kapitlet belyser relevanta delar av byggbranschen som paverkar
produktionsprocessen. Betongbyggnads och korslimmat trabyggnads kapitlen ger insyn i
materialet, dess egenskaper, byggmetoder och miljopaverkan. Litteraturstudiens syfte ar
att ge en grund till fallstudien samt diskussion och slutsats.

3.1 Byggproduktion

Byggproduktion menar Hansson et al (2017) &r framstallningen av anldggningar och
byggnader. Produktionen kan ses som en temporér fabrik som byggs upp och avvecklas
nar byggnaden &r klar. Aven Nordstrand (2007) anser att produktionen kan ses som en
tillfallig fabrik som ansluter till byggobjektet. For att skapa byggobjektet behdver
aktiviteter utféras som i sin tur krdver resurser i form av personal, maskiner och material.
Detta ar kostnadskrévande och behdver darav kapital.

Hansson et al (2017) anser att processen har blivit mer kostnadskravande med tiden.
Miljopaverkan har dven héjt kraven pa materialet som byggproduktionen behévt anpassas
efter. Med tiden har &ven nya metoder utvecklats som gjort produktionen mer komplex
och stéllt hogre kompetenskrav pa arbetskraften.

Stdrsta delen av byggproduktion menar Nordstrand (2007) genomférs och administreras
av  byggentreprendren. Andra stora entreprendrféretag som anvands i
husbyggnadsindustrin ar foretag som skéter maleri, el- och VVS-installationer.

| detta arbete jamfors korslimmad trastomme och betongstomme. Med stomme skriver
Sandin (2007) menas det barande delarna av en byggnad som for ner lasterna i grunden.
Dessa byggnadsdelar bestar av grund, barande véggar, bjélklag, takstolar och pelare.

3.1.1 Byggprocessen

Byggprocessen bdrjar med att en byggherre klargdr sina behov om en ny-, om- eller
tillbyggnad och fattar beslut om att borja byggprojektet skriver Nordstrand (2007).
Byggherren kan bade vara ett foretag eller privatperson. Nar byggprojektet ar bestamt att
genomfdras borjar projekteringsprocessen dven kallad produktbestdmning skriver
Hansson et al (2017). Har bestams kraven utifran utformning, estetik och funktion pa



byggnaden samt nddvéndiga bygghandlingar for produktion upprattas. Efter
projekteringen skriver Nordstrand (2007) kommer produktionsprocessen dar
produktframtagning sker. Med detta menas byggande utifran vad som bestamdes under
produktbestamningen. Hansson et al (2017) skriver att sist kommer forvaltningsprocessen
och bestar av produktanvandning, som innebér forvaltning och anvandning av produkten
livslangden ut, se figur 5.

Projekteringsprocessen Produktionsprocessen Forvaltningsprocessen

Figur 5: Byggprocessens steg (anpassad fr&n Hansson et al, 2017)

3.1.1.1 Projekteringsprocessen

Forsta steget i projekteringsprocessen ar en idé om hur en byggnad ska losa ett efterfragat
behov anser Hansson et al (2015). Under processen jobbar man kring denna idé i olika
delprocesser och projekteringsprocessen ar avslutad nar man har i detalj hur behovet ska
uppfyllas med beskrivningar och riktningar. Tidigt i processen, initiala skedet, tas fram
en preliminar budget och tidsplan som utgar fran behovet. Nordstrand (2007) lyfter att
detta arbete ar valdigt komplext da arbetsinsatserna ar svara att precisera i forvag som gor
tidsplanen och projektets totala budget svar att forutspa. Budgeten och tidsplanen som tas
fram foljs kontinuerligt upp under hela byggprojektstiden.

| ett examensarbete av Hammadi (2013) lyftes det att stomvalet oftast styrs av ekonomin.
Detta & mer komplext an att jamfora priset for varje stomme da stomvalet paverkar andra
byggnadsval i form av I6sningar till den fardiga byggnaden. Déarav maste undersékningar
goras noggrant for att utreda mojligheter for projektet for att fa uppfattning om den totala
kostnaden. Faktorer som brukar paverka valet ar installationer, byggtid, spannvidd, ljud,
flexibilitet och tjocklek. Jonsson Bremberg & Magnusson (2022) lyfter i sitt
examensarbete att storsta skillnaden mellan betong- och KL-trdstomme &r boytan och
byggnadshdjden. Nar KL-trahus byggs kravs tjockare bjélklag da installationer inte kan
placeras i massiva traet, utan istéllet placeras i undertak eller dvergolv. Detta medfor
hogre hus per vaning som kan begransa antalet vaningar vid en bestamd nockhojd i
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detaljritningen. KL-travéggarna ar aven tjockare an motsvarande i betong och minskar
boytan som paverkar projektets intakter.

I Jonsson Brembergs & Magnussons (2022) fallstudie anser respondenterna att bésta tiden
att bygga i KL-trastomme &r under vinterhalvaret da det &r tort och kallt vilket minskar
den mikrobiellpdvaxten. Arstid har ddrav influens pa valet av stommaterial.

Under det initiala skedet bestams dven upphandlingsform for projektet skriver Hansson et
al (2015). Valjs projektet som en totalentreprenad ld&mnas resten av projekteringen till
entreprendren medan om upphandlingen istéllet sker i en utférandeentreprenad krévs mer
projektering fran bestdllaren av arbetet. Efter det initiala skedet kommer
projekteringsskedet som borjar med gestaltning av arkitekter och systemhandlingar av
konsulter. Dessa processer sker parallellt dar byggnadens systemldsningar tas fram. Det
tas dven fram huvudhandlingar i detta skede. Projekteringen anser Nordstrand (2007) &r
ett lagarbete dar arkitekten och flera konsulter samarbetar. Det &r viktigt med tydlig
information och kommunikation sa att de olika projektorerna planerar sa att deras planer
inte motstrider varandra. For undvika detta kan CAD-program pa datorn underlatta
informationen i projektet.

Nésta del av projekteringsskedet skriver Hansson et al (2015) tas bygghandlingar fram
dar det ingar detaljerade riktningar. Parallellt med detta tas forfragningsunderlag for
upphandling av byggarbetet fram samt att bygglov soks. Delprocesserna illustreras i figur
6 dar pilarna markerar beslutspunkter. Varje delprocessers ska avslutas med tydligt
beslutsunderlag som kommer till anvdndning senare i produktionen. | det fall detta
misslyckas brukar det leda till oklarheter som forsvarar produktionsprocessen samt att det
kan kosta pengar och forlanga byggtiden.

Forfragningsund-

Gestaltning erlag

Programarbete Huvudhandlingar Bygghandlingar

Bygglovsanstkan

Systemhand-
lingar

Initiala skedet | Projekteringsskedet

Figur 6. Projekteringsprocessen i kronologiskordning (anpassad fr&n Hansson et al, 2017)



3.1.1.2 Produktionsprocessen

I borjan av produktionsprocessen genomfor entreprendren en produktionsanpassning av
bygghandlingarna framtagna i projekteringen berattar Hansson et al (2015). Detta sker av
nagon med erfarenhet fran produktion sa att det sakerhetsstalls att bygget ar genomforbart
och anpassat till produktionen. Efter detta kan entreprendren lamna ett anbud pa arbetet
dar sa mycket planering och kalkylering som mdjligt ar genomfort. Under
anbudsprocessen skriver Nordstrand (2007) borjar man analysera den byggmetod som ska
anvéndas. Metodvalet &r avgorande for kostnadskalkylen och tidplanen dar det &r viktigt
att metoden inte blir motstridig mot nagot som bestamdes under projekteringsprocessen.
Efter metodvalet gors mangdberakningar for att kontrollera ingdende byggnadsmaterial,
ofta med hjalp av CAD-program. Generella byggkostnader raknas dven som bland annat
personal, maskiner och drift.

Far entreprendren arbetet av bestallaren skriver Hansson et al (2015) sker vidare
produktionsplaneringen sa som tidsplan, materialleveransplan, maskinplan, budget,
organisationsplan och annat for att produktionen ska vara genomforbar. Efter detta
behover resurserna till bygget anskaffas skriver Nordstrand (2007). Med det menas
personal, material, maskiner, underentreprendrer och annat som kan behovas. Det ar
viktigt att man under anskaffningen haller den faststallda tidsplanen och budgeten sa allt
gar ihop.

Né&r planeringen och anskaffningen ar klar bérjar genomférande av byggdrift dar sjalva
byggarbetet pa byggarbetsplatsen sker skriver Hansson et al (2015). Under byggarbetet
foljs planer och arbetsberedningar som demonstrerar hur byggarbetet ska genomféras
lyfter Nordstrand (2007). Arbetet kontrolleras kontinuerligt sa allt gar korrekt till.

I Lindkvists och Wallins (2022) examensarbete anses att stomvalet mellan betongs och
KL-tras storsta paverkan pa byggproduktionen & montagetiden. Betong har en
uttorkningstid som férhindrar start av andra arbetsmoment. KL-trdstommar har istallet
mer stomkompletteringsarbete som kan ske parallellt med stomresningen. Totalt gar det
betydligt snabbare att med en KL-trdstomme dn betongstomme anser examensarbetets
respondenter. Aven Jonsson Brembergs & Magnussons (2022) respondenter i deras
examensarbete anser att produktionen av KL-trastomme gar mycket fort. De lyfter att
detta &r fordel sa lange man har en valplanerad byggprocess efter stomresningen. Den
snabbare resningen &r bara mojlig om samtliga aktérer samarbetar och inte halkar efter
som medfdr en mer komplicerad byggproduktion ur logistikperspektiv.

Nackdelar under produktionen med KL-trd skriver Lindkvist och Wallin (2022) &r
begransad flexibilitet och hoga priser da det finns fa leverantorer. Det belyser att det finns
minst tre ganger fler betong leverantorer an KL-trd i Sverige som medférde att deras
fallprojekt hade valt att kopa in KL-trastommen fran Osterrike. En annan nackdel i
produktionen som Jonsson Bremberg & Magnusson (2022) tar upp ar méngden skruvar
som gar at vid montage av KL-trastomme. Respondenten i deras studie lyfter att det sliter
och tar pa armar och axlar hos yrkesarbetarna. Fordelar med KL-trastommen som istéllet
tas upp ar varmare arbetsmiljo, enkelt att arbeta med, mindre fuktig miljo, lattare element
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att lyfta, mindre bullar och ljusare arbetsplats. Deras respondent pastar att den béttre
arbetsmiljon har bidragit till farre sjukdagar.

Under byggtiden genomfors funktionsprov for att se att allt fungerar som det ska menar
Nordstrand (2007). Provningarna protokollférs och eventuella brister atgardas innan
slutbesiktningen.

Infor slutbesiktningen samlas det ihop tidigare besiktningar, provningsresultat och
driftinstruktioner skriver Nordstrand (2007). Alla fel som upptécks under slutbesiktningen
antecknas samt den ansvarige. | slutet avgor besiktningsmannen om entreprenaden ar
godkand. Boverket (2021) lyfter dven att kommunen normalt féljer upp for kontroller att
det som soktes i bygglovet faktiskt byggdes. Innan byggnaden far anvandas behover
kommunen ge ett slutbesked.

Efter godkand besiktning bdrjar garantiperioden skriver Hansson et al (2015) dar
entreprendren svarar for uppkommande fel. Alla fel ingar inte i garanti och
garantiperiodenslangd kan variera. FOr att se processen olika delar i ordning se figur 7.

Figur 7. Produktionsprocessen i kronologiskordning (anpassad frdn Hansson et al, 2017)

Overlamning

3.3.1 Entreprenorforetaget

3.3.2 Organisation och aktorer

Verksamheten hos ett entreprenadféretag anser Hansson et al (2017) kan ses som summan
av ett flertal byggprojekt dar entreprendren har en évergripande organisation som agerar
som stod. Benamningen pa aktorer varier beroende pa foretag, men generella
uppbyggnaden ser ut som i figur 8.

Arbetschefen ansvarar for den totala verksamheten som sker pa projekt, Hansen et al
(2017) ger exemplen ekonomi, personal och kvalitet. Till sin hjélp har arbetschefen
stodfunktioner och ansvarar generellt for flera projekt som pagar samtidigt. Under
arbetschefen finns en arbetsledning som bestar av en platschef och arbetsledare.
Platschefen ansvarar for att projektmal uppnas och har arbetsuppgifter som ledarskap,
teknik, avtal, ekonomi, dokumentation, kvalitets- och miljoledning, méten med bestéllare,
inkép av material, planering, arbetsmiljofragor samt arbetsledning. Arbetsledaren jobbar
nérmare yrkesarbetarna och produktionen. | stérre projekt sitter en entreprenadingen;jor
ute pa plats for kalkyl och inkép. Byggarbetarna har en lagbas som representerar dem,



deras arbetsuppgifter kan vara varierande men exempel pa roller ar betongarbetare,
maskinforare, murare och traarbetare.

— I

I—l—l

Underentreprentrer

\— Byggarbetare

Figur 8: Entreprendr organisationsuppbyggnad (anpassad frdn Hansson et al, 2017)

3.3.3 Lonsamhet

| byggbranschen ligger genomsnittliga vinstmarginalen pa 4 procent som Hansson et al
(2017) anser &r relativt 1agt i jamforelse med andra branscher. I upphandlingen forhandlas
nivan av entreprenadsarvodet (normalt 7-12 procent) som ar ett palagg pa sjalva
kostnaden. Entreprenadsarvodet niva ska ticka de administrativa kostnaderna samt
tackningsbidraget avgors av marknadslaget och risker i projektet. Tackningsbidraget kan
beskrivas som odverskottet bestéllaren betalar jamfort med entreprendren i projektet.

3.3.2 Produktionsmetod och anpassning

3321 Entreprenadform

Det tva entreprenadformerna i Sverige ar utférandeentreprenad och totalentreprenad
skriver Oggesjo & Andréason (2017). | en utforandeentreprenad ansvarar bestallaren for
projekteringen och entreprendren for utférandet. Det finns inget ansvar pa entreprendren
kring funktion sa lange genomférande ar fackmassigt. | en totalentreprenad ansvarar

18



istallet entreprendren for den avtalade funktionen samt star for projektering och
genomforande. 1954 kom det forsta standardbestimmelserna for entreprenadomradet. De
senaste som slapptes var AB04 som anvands for utférandentreprenader och ABT06 som
anvénds for totalentreprenader. Det finns dven tillagg for underentreprendrer till
respektive bestdimmelse.

Vid upphandling via utférandentreprenad styrs produktionen av bestallarens
administrativa foreskrifter och tekniska beskrivning lyfter Hansson et al (2017). Dessa ar
anpassade efter AMA-bdckerna dar fokus ar pa material och toleranskrav. Detta begransar
delvis entreprendrens val av teknik medan under en totalentreprenad &r entreprenéren
friare med produktions metodvalen.

3.3.2.2 Produktionens metodval

Valet av byggmetod beror pa produktionsfaktorer sa som material, arbetskraft, maskiner
och organisationens kunskap lyfter Hansson et al (2017). Saknar organisationen den
specifika kompetensen som krévs vid exempelvis montaget av en stomme kan montaget
upphandlas av ett specialforetag. Vid montage av stomme krévs ofta anvéndning av
byggnadskran bade for mottagandet av leveransen samt monteringen. Detta ar en relativt
dyr kostnad per timme sa déarav bor detta ske sa effektivt som mojligt. Det ar aven vart att
tillagga att det inte alltid finns mycket plats pa byggarbetsplatser déarav kan
avlastningsytan vara begransad sa aven detta maste planeras for. Under sjalva
stommontaget ar det svart att bedriva andra arbeten parallellt inom samma omrade, darav
ar det fordelaktigt att montaget sker smidigt sa det inte stoppar upp bygget. Att bedriva
andra arbetsmoment i narheten leder ofta till stora arbetsmiljoproblem.

En faktor som alltid paverkar byggproduktionen ar vader belyser Hansson et al (2017).
Regn, sno, vind och varierande temperaturer paverkar bade material och yrkesarbetare.
For att forebygga detta kan man antingen jobba med véderskydd eller fortillverka element
i fabrik sa att mindre del av arbetet sker pa byggarbetsplatsen. Genom att tillverkningen
av elementen sker i fabrik kan man kontrollera omgivningen och blir darav inte paverkad
av klimatet. Montaget av volymelement gar dven snabbare an traditionellt montage. Man
kan dven ha vaderskydd 6ver byggarbetsplatsen for att minska klimatpaverkan. Om detta
minskar eller 6kar den totala kostnaden kan variera beroende pa situation och darav bor
en alternativkalkyl samt riskanalys genomféras. Orsaker att vaderskydd inte anvénds &r
oftast brist i kunskap samt omotiverat ur ekonomiska aspekten.

3.3.2.3 Byggmoten och ATA-arbeten

Nordstrand (2007) skriver att som uppféljning under byggtiden sker kontinuerliga
byggmoten mellan bestéllaren och entreprendrerna. Dessa sker normalt en gang i
manaden och tar upp vad som sker pa bygget och eventuella fragor som uppkommit
diskuteras. Motet styrs av en foredragslista samt att protokollfors. 1 samband med dessa
maéten kan ATA-arbeten (andring-, tillagg- och avgéende-arbeten) tas upp béde skriftligt



och muntligt. Detta ar &ndringsarbeten som i regel har en teknisk-, ekonomisk- och/eller
tidsméssig konsekvens som dérav behdver tas upp emellan entreprentren och bestallaren.
Forhandling kring l6sning samt vem som star for vilken kostnad diskuteras och efterat
dokumenteras att sa det finns ett tydligt underlag.

3.3.24  Miljopaverkan

| Forenta nationernas globala miljomal ingar minskad klimatpaverkan och optimering av
resurser skriver Hansson et al (2017). Boverket (2016) verkar for dessa miljomal som
faststallts i Sveriges riksdag. Malen &r att vid 2045 ska Sverige vara klimatneutralt dar
Boverkets uppgift ar att vid behov finna l6sningar och atgarder for att uppna dessa mal.
Dessa losningar ligger till grund for undersékningsstudier som kan leda till regelandringar
inom byggbranschen.

Utover svensk lag kan hogre standarder foljas ur miljoperspektiv for att uppna en specifik
miljocertifiering pa en byggnad skriver Hansson et al (2017). Dessa standarder varierar
beroende pa certifiering och nagra exempel pa dessa a&r LEED, BREEAM, Miljobyggnad,
FEBY 12, Green Building och Svanen. Miljocertifiering ar en konkurrensfaktor som kan
hoja vardet pa byggnaden. | en certifiering ingar krav i projekteringen som f6ljs upp under
produktionen. Vissa certifieringar har dven krav pa forvaltningen.

3.3.25  Kostnad- och klimatjamforelse

| ett tidigare examensarbete av Jonsson Bremberg & Magnusson (2022) visade deras
slutsats att jamforelsen mellan betong- och KL-trastomme i flerbostadshus blir billigare
per kvadratmeter for en betongstomme. KL-trastommen ar har i stéllet 1agre klimatavtryck
per kvadratmeter an betongstommen. De lyfter att KL-trdstommen har en potential att bli
billigare med mer forskning och effektivare byggande. | fallstudien tas det upp att KL-
trastommen &r 21 procent billigare under husbyggnaden men kostar 105 procent mer
under stomkompletteringen. Studien lyfter &ven att erfarenhet av KL-tra byggande skulle
kunna bidra till ett sankt kvadratmeterpris.

I Lindkvists och Wallins (2022) examensarbete visar deras fallstudie att KL-trdstommen
blev 27 procent dyrare &n motsvarande betongstomme. | klimatjamforelsen slappte KL-
trastommen ut 6,8 procent mindre koldioxidekvivalenter jamfort med betongstommen.
Vart att notera &r att klimatforbattrad betong anvéndes, hade traditionell betong anvénts
istallet hade skillnaden varit 22 procent.

3.3.2.6 Utvecklingspotential
Under fallstudien i Lindkvists och Wallins (2022) examensarbete anser respondenten att

KL-tréets hoga priser beror pa brist i utbud pa marknaden. Trad ar inte den bristande
faktorn utan istallet sdgverken och fabrikerna. Hade det funnits fler skulle potentiellt
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priserna sjunka och tradbyggandet 6ka. Jonsson Brembergs & Magnussons (2022)
examensarbete lyfts aven att KL-trd &r ett relativt nytt material som fortfarande har
utvecklingspotential i utformning. Hade materialet kunnat utformas sa att det var mindre
fuktkansligt skulle det vara mer konkurrenskraftigt.

For att minska betongens miljopaverkan skriver Nevas Lundin (2021) i sitt examensarbete
att andra tillsatsmaterial anvands for att minska mangden cement. Till fljd av detta gar
héllfasthettillvaxten langsammare i betong och montagetiden blir langre. Lyckas man
minska méngden cement i betongen utan att det bekostar betongens egenskaper skulle
materialet forbattras.



3.2 Korslimmat trabyggnad

Burstrom (2021) skriver att ndr skog vaxer anvéands fotosyntes dér koldioxid, vatten och
solenergi omvandlas till tréet byggstenar i form av kolhydrater samt att syre frigors, se
figur 3. Fotosyntesen sker med ekvationen:

6H,0 + 6C0, + solenergi — CgH1,04 + 60,

Denna process absorberar normalt ett ton koldioxid per kubikmeter tillvéxt som sedan
lagras i tradet. Anvands sedan tréet i en byggnad lagras koldioxiden under en langre period
som medfdr en minskning av koldioxid i atmosfaren.

Cellulosa, hemicellulosa,

Koldioxid + vatten

o

. Koldioxid,
«—— vatten

Figur 3. Fotosyntes (Burstrém, 2021)

Tra som organiskt material har utvecklats av evolutionen under miljoner av ar for att
uppna optimal hallfasthet, bestandighet och styvhet menar Isaksson, Martensson &
Thelandersson (2019). Uppbyggnaden &r av cellulosardr orienterade i stammens
langdriktning som sitter ihop av lignin. Da materialet skapas av naturligt lyfter Burstrom
(2021) att det kan ske stora variationer hos traet kvalité. Det kan variera beroende vart
tradet har véaxt samt att det kan bli paverkat av processerna tradet genomgar fran skog till
fardig produkt.

3.2.1 Traets byggnadshistoria
Sverige har en under lang tid byggt i trd och de &ldsta bevarade trabyggnaderna ar ifran
1200-talet skriver Svenskttrd (2024b). Lindsten (2023) skriver att Sverige inforde ett

forbud mot trabyggnader i flera vaningar da det var en brandrisk. Man hade &ven problem
med akustiken i hoga byggnader av tra lyfter Hansson och Hervén (2011) da stegljuden
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fortplantar sig enklare i en lattare konstruktion. Med tiden utvecklades metoder for att
minimera dessa problem.

1995 skriver von Platen & Nord (2004) att det blev det tillatet i Sverige samt Europa att
bygga trahus i fler dn 2 vaningar. Detta medforde att Sveriges regering skrev en utredning
2004 om att mer trd behdver anvandas i byggbranschen. Tanken var att Sverige hade en
hdgkvalitativ traindustri som skulle kunna blomstra mer om tra anvandes mer i byggandet.
Utredningen presenterade strategier for sprida kunskap om trdbyggande med en vision att
om 10-15 ar ska travara ett sjalvklart alternativ i allt byggande.

3.2.2 Korslimmat tras tillverkningsprocess

Forsta steget i tillverkningsprocessen beréttar Gustafsson (2017) &r att bradorna
fingerskarvas for att skapa langa brador. Nér dessa har limmats ihop och hardat hyvlas
bradornas flatsidor som sedan limmas till skivor. Skivorna limmas sedan i skikt dar
vartannat ligger i 90 graders riktningen i till féregaende skitet. Sedan pressas skivorna i
en tryckpress dar tid, temperatur och fuktforhallande avgdrs beroende pa limtypen. Innan
KL-tréet ar redo att transporteras till byggarbetsplatsen putsas och kontrolleras ytor. KL-
traet beskars aven till fardiga element redo for montering.

3.2.3 Kaorslimmat trabyggnadstekniska egenskaper

3.2.3.1 Korslimmat tras hallfasthet

Likt som andra produkter i tra paverkas korslimmat tras hallfasthetsegenskaper beroende
pa lastens vinkel, fuktkvoten, belastningstiden och defekter i materialet lyfter Gustafsson
(2017). Vinkeln av lasten varierar da tra har olika egenskaper beroende om lasten &r mot
eller med fiberriktningen. Burstrom (2021) skriver att tra har hogst hallfasthet vid drag i
fiberriktningen foljt av tryck parallellt med fiberriktningen. Hallfastheten minskar éven
nér traets fuktkvot okar, se figur 4.
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Figur 4. Samband hos tras hallfasthet med variation i last och fuktkvot (Burstrom, 2021)

Bland tra uppstar virkesfel som kan bero pa kvistar, sprickor, snedfibrighet, réta och
insektsskador forklarar Isaksson, Martensson & Thelandersson (2019). Detta da tra inte
ar homogent och vid anvandning boér de beaktas att virkesfelen kan leda till andringar i
traets egenskaper.

Gustafsson (2017) anser att uppbyggnaden av KL-trd jamnar ut traets egenskaper och
minskar svagheterna av defekter i traet. Materialets hallfasthet bestims av
tvarsnittsuppbyggnaden dér yttre lagret brador avgor draghallfastheten. KL-tra har lagre
styvhet i huvudbarriktningen jamfort med plattor i trd men klarar betydligt hdgre last mot
huvudbérriktningen.

3.2.3.2 Korslimmat tras termiska egenskaper

Varmeisoleringen hos KL-trd beskriver Gustafsson (2017) som vasentligt battre i
jamforelse med betong och stal. KL-tra kan jamforas med massivt tra och har ett praktiskt
u-varde pa 0,12-0,13 W/(m °C).

3.2.3.3 Korslimmat tréas fuktrorelser

Tréets fuktbetingade rérelser varierar i riktning samt tréslag. Burstrom (2021) beréttar att

tra svaller upp av vatten tills det nar fiberméattnadspunkten. Det svaller mest i tangentiell
riktning, sedan radiell riktning och knappt nagot i fiberriktningen. Se tabell 2.
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Tabell 2: Fuktrorelser i olika riktningar med olika traslag (anpassad fran Burstrém 2021)

Krympning [%]

Traslag Tangentiellt Radiellt Fiberriktning Volym
Bjork 7,8 53 0,6 14,2
Ek 8,9 4,5 0,4 14,1
Furu 7,7 4,0 0,4 12,4
Gran 8,3 39 0,3 12,0

I korslimmat tra svaller tréet mindre &n i vanligt trd berattar Gustafsson (2017). Detta har
med det korsade plankorna som fordelar fiberriktningen jamnar over tra elementet.

3.2.3.4 Korslimmat tras brandegenskaper

Tra antands vid olika temperatur beroende pa traslag, Burstrom (2021) skriver att
ungefarlig antdndningstemperatur brukar vara 250-280 grader. Vid antdndning brinner
tréaet langsamt som beror pa traet varmeisolerande formaga samt vatteninnehall.
Undersokningar har visat att tré brinner med en hastighet runt 0,7 mm/min.

3.2.3.5 Korslimmat tras akustikegenskaper

Akustik for KL-trastommar har liknande problem som andra latta kontraktioner lyfter
Gustafsson (2017), det &r svart att isolera mot laga frekvenser. Detta &r viktigt att tanka
pa under projekteringen av bjélklaget da det ar svart att gora nagra I6sningar i senare
skede. Svarast ar bjalklag med langre spannvidder, da kan det behdvas latta innervaggar
for att styva upp bjalklaget. Man kan &ven anvénda flanktransmissionsspérrar for att
reducera vibrationen mellan vaggar men framfor allt bjalklag som bidrar till en battre
ljudmiljo. Det flesta atgarderna som sker for att uppna Boverkets byggregler (ljudklass C)
gors under projekteringen som sedan kontrolleras i byggskedet.

3.2.4 Korslimmat trdbyggnade utan heltdckande véaderskydd

Alsmarker (2021) har skrivit i en rapport at Svenskttra om Fuktsikert KL-trabyggande
utan heltickande véderskydd”. | rapporten tas det upp att regn och sno paverkar
byggprocessen och kan orsaka fuktproblem. Detta behdver inte vara nagon fara om allt
hanteras korrekt.

Arfvidsson, Harderup & Samuelson (2017) belyser problemen med fuktskador. Detta
uppstar nar fukt paverkar produkten sa att en kemisk eller fysik forandring sker. Det kan
ske mikrobiologisk pavaxt samt kemisk nedbrytning av material som kan utséndra
emissioner som forsamrar inneklimatet. Fuktskador kan &ven bryta ned material som kan
leda till en minskning i en konstruktions hallfasthet.



For att lyckas att bygga med KL-tra utan fuktskador ar det viktigt med bra kommunikation
och tydliga budskap anser Alsmarker (2021). Budskapen &r bland annat prioritera fukt,
inte lata vatten bli stdende och skotta bort snd. Det viktigt att gora kontinuerliga
fuktkontroller. Andtra och skarvar ar extra fuktkinsliga och bor darav skyddas med
diffusionsdppen tejp. Andra kritiska detaljer som behover tejpas ar olika anslutningar,
haltagningar, dorr-/fonsteréppningar samt balkonger.

Mogelpavaxt ar nar mikroskopiska svampar vaxer pa ytan av ett material skriver
Arfvidsson, Harderup & Samuelson (2017). Det finns olika sorters svampar men generella
forutsattningen for att det ska kunna véaxa ar forhallandet i form av temperatur och relativ
fuktighet samt att de finns naring som blir materialet mégelpavéxten sker pa. Relativa
fuktigheten paverkas av vattnet i omgivningen och &r normalt avgoérande for
mogelpavaxten. Olika material har dven olika kritiska fuktnivaer som ar avgorande, se
tabell 3.

Tabell 3. Kristisk fuktniva i [%)] for olika material (anpassad fran Arfvidsson, Harderup & Samuelson, 2017)

Material Bedomd kritisk fuktniva
Tra 75-80
Betong 90-95
Mineralull 90-95
Gips 80-85

| en studie av Olsson (2019) at SBUF och RISE ses de skeptiskt pa att bygga fuktsakert
med KL-trd utan vaderskydd. De rekommenderas att anvanda véaderskydd da studiens
bada fallstudier visar form av mogelpavaxt trots aktiva atgarder for att forhindra detta.
Felet uppstod da det var svarare att tata praktiskt mot fukt an planerat samt att rensning
av vatten tog mer tid &n ténkt. Studiens syfte var att 6ka kunskapen kring KL-
trakonstruktioner. Storst del av mogelpavaxten i fallen var pa anslutningar, haligheter och
dar vatten blir staende.

Alsmarker (2021) tar upp samma kritiska punkter i rapporten som Olsson sett mest
mogelpavaxt i fallstudierna. Alsmarker menar att om man anvander diffusionsoppen tejp
samt torkar ut trdet innan inbyggnad ar mogelpavaxt inte ett problem. Detta med
kontinuerliga fuktmattningar mojliggor KL-trabyggande utan heltdckande vaderskydd.

I Jonsson Brembergs & Magnussons (2022) examensarbete intervjuas respondenter i
byggbranschen. De anser att vaderskydd inte behdvs for att bygga fuktsakert utan istallet
bidrar till en falsk trygghet da det bara skyddar mot direkt nederbord medan fukt kan
komma in pa andra sétt som exempelvis via kondens.

3.2.5 Korslimmat tras miljopaverkan

I en artikel av Bioenergi (2021) skriver det att Sodras KL-tr& har upp till 80 procent mindre
klimatpaverkan som stomme i jamférelse med betong. | deras EPD star det att en
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kubikmeter av deras KL-tré slapper ut 34 kg koldioxidekvivalenter. Bidragande till den
laga siffran ar aven att foretaget tillampar fossilfria transporter.

Brandt (2020) skriver om KL-tra producenten Setra dar det star att bortsett fran traets laga
klimatavtryck anvénds dven allt material. Nar KL-traelement framstalls blir det allt bark,
flis och span 6ver som anvands till papper samt fornybar energi. KL-trastommar vager
aven mindre an betongstommar som medfoér enklare och férre transporter till
byggarbetsplatsen.

I en koldioxidutslappsjamforelse i bostadsomrade mellan betongstomme och planelement
KL-trd av Svenskttré (2024c) slappte KL-trd ut mindre CO2. Betongstommen sléppte ut
ungefar 25 000 kg CO2 ekvivalenter per kvadratmeter jamfort med KL-tréets 15 000 kg
CO2 ekvivalenter per kvadratmeter.

Att tra ar ett bra alternativ ur miljé- och klimatperspektiv skriver Gustafsson (2017) har
med att Sverige skordar sina skogar med hallbart skogsbruk. Detta menas att uttaget ur
skogen inte Gverskrider tillvaxten sa att materialet ar helt fornybart och paverkar inte
skogen negativt. Tréet lagrar &ven koldioxiden under sin livslangd som minskar det totala
vaxthusgaserna som sldpps ut. Detta minskar véxthuseffekten och dérav &ven
klimatpaverkan.

Materialet som inte ar fornybart i KL-trd ar limmet ndmner Hultqvist & Ziegenfeldt
(2023) i deras examensarbete. Limmet motsvarar ungefar 1 procent av vikten av det totala
KL-tréet och ar dérav en mindre mangd. Det gors &ven forskning i nuldget for att ta fram
ett lim som ér tillverkat av fornybara material da korslimmat tra fortfarande &r ett relativt
nytt byggmaterial.



3.3 Betongbyggnad

Burstrém (2021) skriver att betong bestar till en grund av ballast, cement och vatten se
figur 1. Med ballast menas sten, grus och/eller sand. Kombinationen av vatten och cement
brukar kallas cementlim eller cementpasta. Det ar vanligt idag att ndgon form av
tillsatsmedel anvands for att forbattra egenskaperna hos betongen.

Cementpasta Ballast

. Vatten

Figur 1. Betongs uppbyggnadsmaterial (Burstrém, 2021)

Egenskaperna hos cementpastan paverkas av forhallandet mellan vatten och cement i
blandningen. Detta bildar en kvot som kallas vattencementtal, vct, och berdaknas med:

vet = —
(o

Dér W ar mangden vatten och C ar mangden cement (Burstrom, 2021). Vanlig betong
bestar av ungefar 14 procent cement, 6 procent vatten och 80 procent ballast
(Betongforeningen, 2024).

Vid gjutning av betong &r det viktigt lyfter Burstrom (2021) att den inte innehaller
haligheter och stora luftbubblor. Dessa kan bidra till forsamrade egenskaper hos betongen.
Vid gjutning anvédnds ofta vibrering for att bearbeta betongen. Detta kan med
stavvibrering eller vibratorbalk som gor att viskositeten i betongen minskar och pa sa satt
sprids ut jdmnare. | slutet av 90-talet kom sjalvkompakterande betong (SKB) som var
framstélld och utvecklad av nya tillsatsmedel. SKB har battre gjutningsegenskaper som
medfor mindre, om ens nagon, vibrering.
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3.3.1 Betongens historia

Betong har lange anvants som byggnadsmaterial berattar Burstrom (2021). Redan flera
hundra ar f.Kr anvinde greker och etrusker betongliknande material i byggandet av
bostader och broar. Manga av dessa byggnader finns fortfarande kvar an idag.

Betong har anvéants redan sedan 500 ar f.Kr av etruskerna i Italien skriver Svenskbetong
(2024a). Under romartiden utvecklades byggteknikerna med betong och
Betongforeningen (2024) ger exempel att vissa verk som broar och bostadshus finns kvar
att beskada idag. | takt med romarrikets fall minskade anvandandets av betong och det var
forst pa 1700-talet som materialet blev vanligare. Man experimenterade med olika
blandningar av materialet for att finna olika egenskaper. Idag anser Svenskbetong (2024a)
att armerad betong ar det vanligaste konstruktionsmaterialet.

3.3.2 Betongens byggnadstekniska egenskaper

3.3.2.1 Betongens hallfasthet

Isaksson, Martensson & Thelandersson (2019) ger exempel pa standardiserade
betonghallfasthetsklasser som C12/15, C20/25 och C60/75. C visar att det ar for betong
och siffrorna betecknar tryckhallfastheten i megapascal efter 28 dagar uttorkning. Siffran
innan snedstrecket betecknar betongens hallfasthet i form av en cylinder med matten 150
mm i diameter och 300 mm i hojd, siffran efter snedstrecket ar istéllet hallfastheten for en
kubisk formad betong med dimension 150x150 mm.

Betongens draghallfasthet skriver Isaksson, Martensson & Thelandersson (2019) ar
mycket lag som medfor att under berakning bortses den fran helt. Vid berdkning brukar
den vara ungefar 10 procent av tryckhallfastheten. For att klara dragkrafter armeras betong
sa att armeringen star for draghallfastheten.

Det som avgor betongens hallfasthet berattar Burstrom (2021) ar betongens vct. Ballasten
ar starkare &n cementpastan sa det ar cementpastans hallfasthet som avgér hur mycket
tryck betongen klarar. Ju mer vatten cementpastan innehaller, desto svagare &r den, se
figur 2.
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Figur 2. Relation mellan betongs vct och tryckhallfasthet (Burstrém, 2021)

3.3.2.2 Betongens bestandighet

De faktorerna som har storst paverkan pa bestandigheten hos betong lyfter Burstrom
(2021) é&r frostangrepp, armeringskorrosion och kemiskt angrepp. Med frostangrepp
menas ndr vattnet i betongen fryser och darav expanderar som skapar spanning i betongen.
Nar armeringskorrosion sker reduceras armeringens tvarsnitt som forsvagar armeringen
samt att korrosionsprodukterna tar upp mer yta an armeringen som medfor att det skapas
inre spanningar. Kemiska angrepp kan ske pa liknande satt dar kemiska amnen tranger in
i betongen. Amnena loses sedan upp och expanderar som medfor spanning samt att
cementpastan kan dven l6sas upp om kemiska dmnet &r en oorganisk syra. Dessa
nedbrytningar har svarare att ske med en tatare betong som uppnas av ett lagt varde pa
betongens vct.

3.3.2.3 Fukt i betong

Betong har goda fuktegenskaper och kan varken maogla eller ruttna skriver Svenskbetong
(2024b). Nar fuktskador sker i byggnader som lackage behdver inte betongen bytas ut.
Istallet behaller den sina egenskaper och behdver bara torkas ut. Detta beror pa
betongenstathet samt dess fukttalighet. Dessa skador kan kosta massor av pengar att
reperara som minskas med betong.
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3.3.2.4 Brand i betong

Svenskbetong (2024c) belyser att vid brand dndras inte betongens egenskaper férens vid
mycket hdga temperaturer. Detta medfor att betongstommar har kvar sin bérande
kapacitet langt in i branden. Betong bidrar inte heller till branden da betong inte brinner
samt &r isolerande darav minskar brandens spridning. Dessa egenskaper bestar under hela
livslangden hos byggnaden. Det medfor att betong &r ett bra materialval ur brandsynpunkt.
Betong uppfyller &ven EU brandsékerhetskravs hogsta klass Al.

3.3.2.5 Akustik i betong

Betongbyggnader kan behova ljudisolering som bestams beroende pa spannvidd,
knutpunkter och massan hos betongen skriver Svenskbetong (2024d). Stérre spannvidder
och farre bérande betongvéggar leder till battre ljudisolering. Tjockare betong har &ven
en hogre ljudisolerande formaga.

3.3.3 Betongbyggnadsmetoder

3.3.3.1 Platsgjuten betong

Vid platsgjuten stomme sker hela gjutning pa byggarbetsplatsen skriver Sandin (2007).
Véaggar ar normalt 150 mm tjocka och bjalklagen 200—-300 mm tjocka med en spannvidd
pa 4-5 m. Dimensioneringen av vaggarna beror ofta pa ljudkraven. Traditionellt satts en
form som begréansar betongens utstrackningsyta skriver Svenskbetong (2024f). Val av
formsystem beror pa projekt dar det finns anpassningar for att gora gjutningen smidigare.
Om det ar ett mellanbjalklag som gjuts behdvs stdmp placeras ut som tar emot och fordelar
lasten. Dessa maste sta till uttorkning, ibland flera vaningar under gjutningen och far
successivt tas bort. Hur mycket stamp och hur lange den behover std finns det
sékerhetsregler kring. Innan formen kan rivas behdver betongen kontrolleras att den har
natt tillrackligt hog hallfasthet. Detta kan goras med olika datorverktyg da det kan variera
da forutsattningarna andras. Det kan ta olika lang tid beroende pa arstid och klimat. Vid
gjutning av vaggar skriver Svenskbetong (2024g) att det ar fordelaktigt att anvéanda
sjalvkompakterande betong (SKB). Detta medfor att man slipper vibrering, farre personer
kravs under gjutning och allt gar snabbare.

3.3.3.2 Prefabricerade betongelement
Med prefabricerade betongelement menas element som fortillverkas i fabrik skriver

Osbédck (2021) i ett examensarbete. Detta medfor vaderskydd och kontrollerade
forhallande som gor att elementen skapas med mindre spill. Prefabricerade



betongstommar minskar dven produktionstiden jamfort med platsgjuten stomme da
elementen redan ar gjutna. Prefabricerade stommar anser Sandin (2007) forekommer ofta
idag och kan vara fardiga rum till enstaka skivor. Dessa monteras sedan pa
byggarbetsplatsen dar de &ven kompletteras normalt med ytskikt och vérmeisolering.
Prefabricerade betongelement skriver Hansson et al (2017) behéver CE-markas sedan
2013. Detta medfor en viss kvalité for att bli godkénda och séljas pa svensk marknad.
Sandin (2007) tar upp en variant av prefabricerad vagg som bestar av tva lager betong
med isolering i mitten, kallad sandwichelement. En variant av prefabricerat bjalklag ar
hallbjalklag som bestar av en bjalke med flera stora hal pa kortsidan i en rad. Fordelar
med detta ar att bjalklaget blir enklare samt att installationer kan lattare doljas.

3.3.3.3 Halvprefabricerade betongelement

Den vanligaste byggmetoden for flerbostadshus anser Svenskbetong (2024h) é&r
platsgjutning med plattbarlag. Plattbarlag ar fortillverkat i fabrik dar man armerar betong
som sedan anvands som en kvarsittande form under sjalva gjutningen. Plattbérlaget blir
sedan homogent med 6vriga bjalklaget och fungerar som bjélklaget underkant. Fordelen
med detta ar mojligheten att gjuta in installationer i stommen som sparar plats. Vid
montage av plattbarlag (filigran) skriver Byggai (2024a) att stamps satts ut med bokryggar
(formar en balk) och kontrolleras i h6jd. Plattbarlaget bérs pa plats och kopplas loss. Efter
detta sker tatningar i glipor samt att en form i kryssfaner placeras och forstarks med stal.
Efter detta kan gjutningen borja, nar betongen har tillrackligt hog hallfasthet kan
bokryggarna och stampen tas bort. Hansson et al (2017) tar upp skalvaggar som ett annat
halvprefabricerat element. Skalvéggar likt plattbarlag ar en kvarsittande form efter
gjutning. Elementet bestar av tva betongskivor med ett mellanrum dar gjutning
kompletteras. | mellanrummet finns armering samt forbereda hal for installationer. Byggai
(2024b) berattar att tjockleken pa betongskivorna ar normalt 50 mm och hélls samman av
armeringshalkar med 600 mm i centrumavstand (c/c). Skalvaggarna lyfts pa plats med
byggkranen och placeras med mellanrummet dver uppstickande armeringsjarn. Sedan
starks elementen av stag och justeras sa det sitter rakt med hjéalp av pallbrickor innan
gjutningen sker.

3.3.4 Betongsmiljopaverkan

Storsta paverkan pa klimatet av betong ar cement skriver Naturskyddsforeningen (2022).
Né&r cement produceras upphettas kalciumkarbonat (CaCO3), kalksten, for att skapa
kalciumoxid som &r huvudbestandsdelen i cement. Nar den processen genomfors frigors
koldioxid (CO2). | kombination med att uppvarmning sker via fossila bréanslen medfor det
annu mer koldioxidutslapp. Vid tillverkning av ett ton cement frigors 700-800 kg
koldioxid. Totalt tillverkas det 4,5 miljarder ton cement varje ar som gor att 2,7 miljarder
ton koldioxid slapps ut. Det motsvarar 8 procent av de totala globala utslappen.
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Nordman (2020) ser att det finns flera l6sningar som skulle minska problemet med
betongs stora klimatpaverkan. Ett satt genom att minska ny cementforburkningen genom
att forlanga betongenslivslangd. Pa sa sétt behovs mindre betong anvandas da byggnader
inte behdver renoveras lika ofta. Nordman skriver dven att betong kan ersattas av tré i
vissa byggnadsdelar for att fa ner cementproduktionen.

I Nordmans (2020) artikel namns aven foretaget Finnsementti som producerar betong dér
det lyckats minska sina koldioxidutslapp med 22 procent det senaste 30 aren. | betong ar
det 90 procent av klimatpaverkan som sker via cementen, darav forsoker industrin minska
cementmangden mot restprodukter som aska for att minska klimatpaverkan.
Betongbranschen &r valdigt medvetna om sina brister inom negativ klimatpaverkan och
darav sker mycket forskning runt om i vérlden for att framstélla betong med mindre
klimatpaverkan. I Finland har forskare framstillt “ekocement” med lovande resultat dir
man minskat mangden kalksten mot restprodukter fran industrin.

| Betongvarlden (2024) sldpptes en artikel om hur Swerock blir forst ut som
betongleverantor att erbjuda klimatforbattradbetong som standard. "ECO-betongen” &r
standard 2024 och ska reducera koldioxidutslappen pa varje projekt med minst 10 procent.
De raknar med att betongen kan sanka totala koldioxidutslappen med upp till 50 procent
jamfért med traditionella betongen.



4 Fallstudie

Detta kapitel borjar med bakgrunden for de tva byggprojekten som undersokts i
fallstudien. Fallstudien bestar av en triangulering av en observation-, dokument- och
intervjustudie dar intervjufragorna ar formulerade utefter de tidigare tva studierna.
Observationsstudien bestdr av deltagande vid montage av en KL-trastomme.
Dokumentstudien bestar av genomgang av produktionsdokument sa som APD-plan,
arbetsmiljoplan, tidplan, fuktronder, fuktmattningar, arbetsberedning och riskanalys.

4.1 Byggprojektens bakgrund

4.1.1 Bellevuegarden

Bellevuegarden bestar av fyra hus benamnda Hus A, Hus B, Hus C och Hus D som
byggdes i den ordningen med vissa moment som 6verlappade. De &r flerbostadshus med
totalt 135 lagenheter och en total bruttoarea pa 10 243 kvadratmeter. Husen ar byggda i
4-6 vaningar med betongstomme och tegelfasad, se figur 9. Byggstarten var under varen
2021 och stod klart maj 2023. Flerbostadshusen &r byggda éster om Limhamn i Malmé.
Da Bellevuegarden ar fardigbyggd sker denna fallstudie i efterhand. Stommen &r
halvprefabricerad med skalvéggar och filigranbjalklag.

Figur 9. Bild p& Bellevuegarden (THAGE, 2024)
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4.1.2 Terrassgarden

Byggprojektet Terrassgarden bestéar av 56 lagenheter fordelade pa fyra plan med en total
bruttoarea pa 5200 kvm. Byggnaden bestar av en kéllare i form av garage som ar utformat
i betong. Ovriga byggnaden bestar av mycket tra d& stommen ar KL-tra och fasaden ar
furuspan. Pa taket finns det gemensamt orangeri. Namnet Terrassgarden kommer fran att
lagenheterna har egna terrasser som har minst en area pa 20 kvadratmeter, se figur 10.
Byggnaden har dven stora glaspartier och hogt i tak for att skapa en naturndra
inomhusmiljo. Terrassgarden ar byggt utan heltackande véaderskydd.

Terrassgarden byggs i Rabylund strax soder om Lund med byggstart 1 november 2022
och planerat slutdatum 30 september 2024. Da projektet inte ar klart genomfors fallstudien
i realtid.

Figur 10. Bild p& Terrassgarden (THAGE, 2024)

4.2  Observationsstudie

Forutsattningarna for observationsstudien var att stomresningen var pagaende men
narmade sig ett slut. Stommen bestod av fyra etapper med fyra vaningar pa respektive
etapp. Observationsstudien bestod av deltagande under resandet av tredje vaningens
vaggar, bjalklag och fjarde vaningens véger for etapp fyra. Da de var samma yrkesarbetare
som rest alla etapper innan fanns det vid denna resning rutin och erfarenhet.

4.2.1 Montage av KL-trastomme
Dagen borjar med att leveransen med KL-trdelement anlander och lyfts av lastbilen med

hjalp av byggkranen. Elementen placeras tillfalligt pa angiven plats for att tomma lastbilen
och detta kraver 2—4 personer plus kran for att genomfora effektivt. Nér alla element &r



avlastade fran lastbilen &r leveransen klar och montaget kan paborjas. Under montaget
befinner sig en person vid KL-traelementens angivna plats och kopplar pa elementen till
byggkranen sa att de kan lyftas till byggnadens monteringsplats.

Figur 11. Lyfter KL-traelement p& plats och stag som haller upp vagg vid montage (bild till héger frdn Boman, 2024)

Vid monteringsplatsen boér minst 2 personer finnas men flera gor att montaget kan ga
snabbare. Byggkranen lyfter elementet till rétt plats som kontrolleras mot ritning och
markering pa KL-traelementet. P4 ritningen star det aven vilken typ av ljudisolering som
ska anvéndas och placeras ut under elementet innan det sanks. | detta projekt anvands
ljudisoleringstypen “Piano ” for att uppna de akustiska kraven. Nar byggkranen har sankt
ned KL-traelementen pa plats skruvas det enligt ritningarna. Ar det ett bjilklag skruvas
det och har ar det viktigt att fallskyddsele anvands da man behéver vara ute pa det
omonterade elementet for komma at skruvpositionerna. Ar det en véagg forstarks KL-
traelementet med 2 eller flera snedstravor, se figur 11, beroende pa vaggens storlek innan
byggkranen kan slappa elementet. Nar elementet ar pa plats och kontrolleras det att det
sitter rétt och rakt. Efter detta fasts det med skruvar och vinklar enligt anvisning i
ritningen. Inféstningen varierar och &r framtagen av konstruktéren i bygghandlingarna. |
bygghandlingarna ar det markerat med vilken typ av infastning som ska anvandas i
ritningen exempelvis HD2 och var den ska vara. Sedan kan man lasa detaljritningarna for
att se exakt hur HD2 ser ut, vilka skruvar/vinklar som ska anvéandas, vinkel pa skruven
samt mangd se figur 12 for exempel.
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Figur 12. Olika montageinfastningar (bild i mitten och till héger frdn Boman, 2024)

Efter infastningarna tejpas skarvar, installationshal och dar skruvar fasts for att tata. Pa
utsidan av yttervaggarna fasts aven ett lager plast med syfte att forhindra vatten och fukt
kommer in utifran, se figur 13. Det finns alltid risk att vatten kommer in och darav
kontrolleras ytor kontinuerligt och rensar vatten sa att det inte blir stdende. Vissa delar av
KL-tréelementen ar prefabricerat tejpade som underlattar samt minskar tiden vilket l4ggs
pa tejpning i produktionen.

Figur 13. Plastskydd monterat som skall runt stommen (Boman, 2024)
Upplevelse vid montage

Montaget gick bade snabbt och smidigt dar tiden blev beroende av tillgang till byggkranen
samt hur manga yrkesarbetare som monterar elementen. Exempelvis bestod normalt en
vagg av 3-6 vinklar dar respektive vinkel bestod av 28 skruvar. Bjalklagens antal skruvar



varierade beroende pa centrum avstandet angivet i bygghandlingen dér av aven vinkeln
pa skruven kan variera, se figur 12. Storsta delen av tiden gar till dessa infastningar som
kan minskas med flera yrkesarbetare.

KL-tréelementen &r lattare &n motsvarande prefabricerade betongelement som medfor ett
enklare montage. Verktyg som anvands for att underlatta arbetet ar kofot med havarmar
lattare lyfta och flytta elementen. Nar det kommer till bjalklaget anvandes ofta en sa kallad
’skorpion”, se figur 14. Denna fastes mellan olika KL-tréelement som sedan kunde dras
narmare varandra. Ovriga verktyg som anvandes var skruvdragare.

- ._' ™

Figur 14. Verktyget skorpion som anvands vid montering av bjalklag (bild till hdger Boman, 2024)

Under montaget utsattes bygget for en del starkare vindar. Detta stoppade inte
monteringen men stéllde hogre krav pa yrkesarbetarna som monterade stommen.

4.3 Dokumentstudie

Under dokumentstudien samlades flera dokument in fran respektive byggprojekt i syfte
att jamfora och finna likheter samt skillnader med att bygga i betong- respektive KL-
trastomme. Da Terrassgarden sker i realtid till skillnad fran Bellevuegarden som &r
avslutad medforde det olika forutsattningar for byggprojekten. Det dven svart att gora en
helt rattvis jamforelse av byggprojekten da de dven skiljer sig i storlek och budget. For att
kunna jamfora stommaterialen baserat pa fallprojekten har omvandlingar gjorts
exempelvis areor for att vissa en réttvisare bild.

I dokumentstudien analyserades de pa produktionsdokument sa som arbetsberedning,
riskanalys, APD-plan, tidplan, arbetsmiljoplan, fuktronder och fuktméttningar. Alla
dokument jamforde de tva fallprojekten forutom fuktronden och fuktméttningarna som
bara var dokument fran Terrassgarden. Detta da fukt har en storre inverkan pa trabaserade
material och &r inte lika relevant for betongstommen.

38



4.3.1 Arbetsberedning & Riskanalys

Pa Bellevuegarden anvéandes halvprefabricerade betongelement som medférde att
arbetsgangen for bade stommarna genomfordes i stora drag pa ett liknande satt. Processen
borjar med att byggkranen anvénds for att ta emot leveransen av KL-
traelementen/skalvagarna och plattbarlaget. Dessa placeras pa anvisad plats pa bygget
innan det lyfts pa plats for montaget. Vid montaget anvands kontinuerligt ritningar for att
kontrollera att element placeras korrekt och rétt infastningar anvénds. Vid leverans
anvander KL-tréelementen stroppar for att fordela lasten och lyfts till anvisad plats. Vid
montage lyft elementen till platsen med byggkranen och féasts med tre vaggstag och skruv
i vinklar i botten av vaggen. Vaggen kontrolleras med vattenpass och justerades sa att den
stod i lod. Skalvaggar monteras liknande med stdd av stéttor och skruvar. Stamp placeras
aven ut for att stodja plattbérlaget som placeras senare. Nar alla skalvéggar for ett
vaningsplan ar utplacerade och kontrollerade att de star rakt sa placeras plattbarlaget
ovanpa. Sedan gjuts halva skalvaggen som far hardas innan 6vriga vaggar och valv gjuts.
Vid montage av KL-trabjalklag lyfter byggkranen elementet pa plats som fasts med skruv
i varandra samt i vdggarna vaningen under. Vaggstoden pa véaggarna lamnas kvar tills
bjalklaget Gver &r helt monterat och skruvat. Liknande Iamnas stdmp kvar nar plattbarlag
gjuts, men detta lamnas langre och dven i fler vaningar. Bade arbetsberedningarna skriver
att det ar viktigt att stdda arbetsplatsen kontinuerligt under arbetet. Under KL-tréstommen
tejpas aven kontinuerligt éppningar for att tata mot att fukt kommer in.

Utrusningen som anvands vid montage av KL-trastommar ar framfor allt skruvdragare
och spikpistol men aven annat specialhjalpmedel utnyttjas. Resurserna som anvands
forutom stommen &r spik, skruv, tejp, vaggstod, akustikmaterial och infastningsmaterial.
Vid betongstommen anvands utrustningen byggkran, borrmaskin, mutterknackare,
skruvdragare, krokspett, vinkelslip, betongkapmaskin, kofot och cirkelsdg. Resurserna
som anvands bortsett fran stommen &r bultar, skruv, stamp och formplywood.
Formplywooden anvénds som form under gjutning.

Risker och atgarder for att minimera riskerna under montage av i KL-trastommen visas i
tabell 4.

Tabell 4. Risker och atgarder under montage av KL-trastomme.
Risker Atgarder

Arbete med risk for fall fran hogre hojd &n tva meter. - Vid montage av héga hissvaggar anvands lift.

Vid montage av bjalklag anvéands skyddsele.
Direkt efter montaget monteras combisafe upp

som récke.
Arbete vid vilket lansering, montering och - Sékra lyft: kontroll av lytredskap och lyftdglor,
nedmontering av tugna byggelement eller tunga val valda lyftpunkter for att fordela vikten
formbyggnadselement ingar. optimalt.
Hall sakerhetsavstand vid lyft av tunga
element.
Arbete pa plats eller omrade med passerande - Arbetsrotation
fordonstrafik. - Hjalpmedel for att minska vibrationerna till

exempel handskar.

Buller frdn maskiner och handarbete. - Horselkapor skall anvandas vid arbeten dar det
behdvs.



I betongstommesarbetsberedningen ndmns arbetsmiljo-, kvalitets- och miljorisker samt
atgarder for att forhindra dessa, se tabell 5.

Tabell 5. Arbetsmilj6-, kvalitets- och miljorisker samt atgarder under montage av betongstomme.

Risker Atgéarder

Arbetsmiljo

Tunga véggar Koppla véaggar enligt anvisning
Klamrisk Hall i vaggar en bit in

Fallrisk Anvéand bockar med fallskydd
Kvalite

Ratt vagg pa ratt plats Ritning

Folj linjer i golv Lackera linjerna

Ratt ritning Skriv ut och plasta

Buller frdn borrmaskin Horselskydd

Miljo

Avfall vid produktionen Kontrollera att det slangs i rétt container

| arbetsberedningen fanns &ven uppskrivit ansvariga personer for olika moment och risker
for tydligt ansvar. Efter genomgangen av arbetsberedningen skrev samtliga deltagande
under arbetsheredningen som bevis pa deltagande.

4.3.2 APD-plan

Bada fallprojektens APD-planer (arbetsplatsdisposition-planer) har liknande uppbyggnad
med byggkran som ndr Gver hela bostaden, leveransplats och avfallshantering.
Byggkranens rackvidd visas i APD-planen som en rdd cirkel dér cirkelns area motsvarar
réckvidden, se figur 15 och 16. | APD-planen ser man byggbodar markerade i orange och
containrar med material markerade i gra som ar placerade bredvid varandra och i utkanten
av byggomradet. Avfallshanterings containrar ar markerade i gront och byggomradet
markeras med gulstreckad linje. In och ut for leveranser markeras med blaa pilar.

Att byggkranen ar placerad liknande i bada APD-planerna kan ha med de lika
arbetsgangarna. For att kunna genomféra montaget maste byggkranen na éver hela bygget
samt leveransplatsen sa att den kan ta emot stomelementen. Att byggkranen &ven nar
avfallshanteringen underlattar produktion genom att man kan utnyttja dem for att samla
storre mangd avfall och slippa springa flera ganger. Att byggbodar och materialcontainrar
ar placerade i utkanten av byggomradet medfor att det inte r i vagen under produktionen.
Att det ar bredvid varandra medfor dven att man kan hamta verktyg pa vagen ut fran
byggbodarna samt lamna pé véagen in.
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Figur 16. APD-plan éver Terrassgarden (satelitbild tagen fr&n google maps 2024)



4.3.3 Tidplan

Bada fallprojekten &r flerbostadshus men de bestdr av olika antal och storlek pa
flerbostadshusens lagenheter. Att bara studera tiden i tidsplanen for respektive
stommontage gor det svart att dra slutsatser kring montagetiden for stommarna da de har
olika forutséttningar. For att gora en battre jamforelse av tidplanerna och dra slutsatser
kring tiden for de tva olika stommarna behéver en omvandling géras som tar hansyn till
de olika storlekarna pa flerbostadshusen.

Pa Bellevuegarden byggdes det 135 lagenheter med en total bruttoarea pd 10 243
kvadratmeter. P& Terrassgarden byggs 56 lagenheter med en total bruttoarea pa 5 200
kvadratmeter. Bellevuegarden har déarav fler lagenheter och total bruttoarea medan
Terrassgardens lagenheter i storre i genomsnitt. For att dra slutsatser kring tiden for
stommontaget jamfors tiden per lagenhet samt tiden per kvadratmeter. Detta berédknas
procentuellt mot varandra.

Vi berédkning av tidsskillnaden av stommen per lagenhet byggdes det lagenheter pa
Terrassgarden 27,6 procent snabbare an vad det byggdes pa Bellevuegarden. Berakningen
av tidsskillnaden per kvadratmeter visade att det byggdes 71,4 procent snabbare per
kvadratmeter pa Terrassgarden jamfort med Bellevuegarden. Att skillnaden blev stérre
per kvadratmeter jamfort med per lagenhet har med att gora att lagenheterna pa
Terrasgarden ar i snitt storre an Bellevuegarden. Att lagenheterna ar olika stora gor det
svarare att dra slutsatser kring tid per lagenhet och darav ger tid per kvadratmeter &n mer
rattvisande bild av den faktiska byggtiden for respektive stomme.

4.3.4 Arbetsmiljoplan

Arbetsmiljoplanen dr uppbyggd pa liknande satt for bade fallprojekten dar dokumentet
borjar med en arbetsmiljoorganisation. | denna star det olika ansvariga personer under
byggtiden, som exempelvis brandskyddsansvarig under byggtiden, samt kontaktpersoner
for entreprendrer pa bygget. Det star dven att skyddsronder genomfordes varannan vecka
pa bade fallprojekten men skiljde sig at under stommontaget dar det genomfordes varje
vecka pa Bellevuegarden istallet. Skyddsronderna genomfors av en arbetsledare och
skyddsombud som tar ett varv pa byggarbetsplatsen for identifiera risker och faror.

Nésta del av arbetsmiljoplanerna innehdll ordnings- och skyddsregler for arbetsplatsen
dar texten var samma da man jobbar pd samma satt inom foretaget. Har framgick
arbetsmiljopolicy pa foretaget samt hur regelbrott bemats och forebyggs. Punkterna som
tas upp ar:

- Vara byggarbetsplatser

- Risker

- Uppforande och beteende

- Utbildningar och arbetsplatsinformation
- Byggarbetsplatsen
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- Personlig skyddsutrustning

- Skyddsanordningar

- Fallskydd

- Damm

- Buller

- Brandskydd

- Elsakerhet

- Kemiska produkter

- Alkohol och droger

- Atgérder vid dvertradelse av ordnings- och skyddsregler

Det fanns aven en tydlig mall med en riskdversikt 6ver arbeten med sarskild risk som
forekommande pa byggarbetsplatsen. Dessa gicks igenom och fylldes i med Férekommer
eller Forekommer ej. Efter denna mall fanns det fler mallar for respektive risk med
atgarder for att forbygga och minska riskerna. Dessa var formulerade i punktlistor dar
riskerna tydligare identifierades samt vilka atgarder som var planerade att anvanda i
forebyggande syfte.

Fallprojekten skiljde sig inte mycket i riskversikten i de punkterna som paverkades av
stommen. | bade projekten férekom risken arbete med tunga element da stommarna &r
tyngre element. Skillnaden var under Atgérder vid arbete med tunga element dar
Bellevuegarden hade en lagringsplats for stomelement som inte Terrassgarden hade.

4.3.5 Fuktronder

| projektet Terrassgarden har det genomforts tva fuktronder av fuktsakkunnig i projektet
med en medverkande arbetsledare. Ronderna gar genom kontrollpunkter som bedoms
med rubrik som:

- Skydd av material och konstruktion

- Lé&ckage, nederbord

- Fukt i material

- Uttorkning av betong

- Tekniska system

- Renhet pa ytor

- Kontroll av utférandet vid fuktkritiska konstruktioner enligt fuktplan och
fuktsakerhetsprojektring

- Lufttathet

Under varje rubrik finns det kontrollpunkter och totalt blir det 27 kontrollpunkter. Dessa
bedéms i form av Atgard krévs, Folj upp, OK och Ej relevant. Kontrollpunkterna
kommenteras dven dar det behdvs for att ge kontext till punkten, se tabell 6.



Tabell 6. Exempel kontrollpunkt fr&n Fuktrond 1.

Nr Kontrollpunkt Kommentar, Atgérd Folj OK Ej
avvikelse, forslag kravs upp relevant
till atgard,
hanvisning till
dokument

34 Lagsta uppmatta 12 °C
yttemperaturen p&
trabaserade material i °C

Klimat RF% och temp °C

- RF 38% inne,
ute och inne

RF 96 % ute
Temp 14 °C inne,
Temp 8 °C ute

Vid andra fuktronden kontrolleras samma punkter som forsta for att folja upp och
kontrollera att allt fortfarande ser bra ut. Avstandet mellan fuktronderna var 2-3 manader
och nasta rond skulle ske efter ytligare samma avstand. Tiden mellan ronderna beror pa
bedémningen, i detta fall var beddmningarna bra och darav blir det ett langre avstand
mellan fuktronderna.

4.3.6 Fuktmattningar

Fuktsakkunnig pa Terrassgarden placerade ut fuktmétare i KL-trastommen for att mata
och kontrollera fuktkvoten. Flera fuktmatare sattes ut i varje lagenhet i bade vaggar och
golv for att kunna dra slutsatser kring hur fuktig stommen var. Detta gjordes kontinuerligt
i varje etapp och vaning dar alla fuktkvoter skrevs in i matprotokoll.

Da det placerade flera fuktmétare i varje lagenhet har en summering gjorts av etapp 2 dar
fler &n 100 fuktmétare &r placerade. Efter att ha sammanstéllt matprotokollen for etappen
blev den genomsnittliga fuktkvoten i vaggarna var 11, 3 procent och golvet 13,3 procent.
Den hogst uppmatta fuktkvoten for vaggarna var 14 procent och golvet 17 procent. |
dokumenten markeras ut matpunkter samt ritning for att markera vart méattningen sker.
Det skede aven mer fuktmattningar for golvet an for vaggarna da de satt flera fuktmatare
pa golvet.
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4.4 Intervjustudie

For att koppla samman observations- och dokumentstudien avslutas fallstudien med en
intervjustudie. Under intervjuerna stélldes fragor kring produktionen i fallprojekten samt
observations- och dokumentstudien. De respondenter som intervjuades var en
arbetsledare for KL-trastommontaget, platschefen for Terrassgarden, arbetschefen for
Terrassgarden och platschefen for Bellevuegarden. Intervjuerna var semistrukturerad och
sammanfattas under olika rubriker i detta kapitel. Respondenterna fick olika
intervjufragor som var anpassade efter deras arbetsroll for sa givande svar for studien som
mojligt. Intervjufragorna finns i bilagor.

Innan respektive intervju informerades respondenten om bakgrunden till studien och
genomgang pa intervjustudiens upplagg. De respondenter som var utvalda hade alla
erfarenhet inom respektive omrade och valdes déarav. Respondenternas erfarenhet
undersoktes innan respektive intervju vilket medférde att fragorna kunde specificeras for
respondenten.

4.4.1 Produktion med KL-trastomme

Att jobba med korslimmad tréstomme i produktionen gor att det blir ett behagligare och
varmare klimat inne i byggnaden mycket fortare lyfter flera respondenter. Detta &r en
fordel da det skapar en battre arbetsmiljo. | jamforelse med en betongstomme dar inne
klimatet i byggnaden ar raare och fuktigare under en langre period innan man fatt upp
varmen i byggnaden. Doften ar d&ven mycket trevligare hos tré jamfért med betong anser
respondenten.

Efter stommontaget gors stomkompletteringar som respondenten anser ar enklare med en
trastomme jamfort med betongstomme. Detta har med att man enkelt kan skruva néstan
overallt pa materialet som underlattar infastningar. Det gar dven fortare da farre verktyg
behovs jamfort med betong. Nar man skruvar i betong behdvs borrmaskin som inte behévs
nar man jobbar med trastomme.

Skulle nagot KL-traelement vara lite fel sa att det inte passar in lyfter respondenten att det
ar enklare att anpassa an betong. KL-tra kan lattare sagas till sa elementen passar. Att
materialet ar lattare tycker &ven respondenten underl&ttar arbetet.

Nackdelar med korslimmad trdstomme lyfter respondenten att produktionen blir mer
vaderkanslig. | referensprojektet har forhallandena varit tuffa med mer regn och sné an
forvantat som medfort mer jobb for att undvika fuktproblem. Detta ar bade tids- och
kostnadskravande. Flera respondenter tog upp paverkan av klimatet skulle kunna
minimeras genom att lagga mycket vikt i projekteringen pa losningar for att fa byggnaden
tat sa fort som majligt.

Utmaningar i projektet var aven de komplicerade byggandet. Respondenten tog upp att
arkitekten ville ha KL-trdelementen kors och tvars som resulterade i ett svarare och mer



komplicerat montage jamfort med tidigare arbeten. Detta loste sig bra tyckte
respondenten, men medforde extra utmaningar pa Terrassgarden. Normalt brukade de resa
KL-trastomme for en vaning pa en veckan, da det projekt var lite mer komplicerat tog
varje vaning lite mer &n en vecka.

Respondenten anser inte att det &r svart att uppfylla kraven for fukt, brand och akustik nar
man bygger med en KL-trdstomme men det &r mer omfattande 4n med en betongstomme.
Kraven pa fukt ar hogre da materialet &r fuktkansligt, men ar inget odverkomligt. Kraven
pa brand ar dven hogre da tra ar brannbart. Detta medfér mer arbete an med betong néar
det kommer till brandtatningar. FOr att uppfylla akustikkraven placeras lister ut som KL-
traelement placeras ovanpa. | detta projekt anvandes aven akustikmatta pa bjélklagen och
respondenten trycker pa att kraven har uppnatts utan svarigheter.

Under projektet ansag respondenterna att leveranserna av stommaterialet fungerat bra. De
har inte haft nagra problem med leveransen och da KL-traelementen &r lattare &n
motsvarande i betong minskar det leveranskostnaderna. Leveranserna har varit tva ganger
i veckan for att undvika behéva lagra material pa arbetsplatsen. Detta da stommaterialet
bade tar upp plats samt behover vaderskyddas. Montaget har dven fungerat som tankt trots
starkare vindar.

Arbetstimmarna for KL-trastommen uppskattas i projekten motsvara de arbetstimmar som
hade kréavts for motsvarande betongstomme anser respondenten. De sparas dock tid i
montaget da betongen behdver stelna, sa att totala montagetiden blir kortare trotts att
arbetstimmarna ar motsvarande. Detta medfor en kortare byggtid men respondenten lyfter
aven att projekteringen blir langre istallet med KL-trdstomme.

| detta projekt var en utmaning att KL-trastommen skulle vara synlig stundtals. Detta
medforde Okad forsiktighet under produktionen samt O6kade kostnader da sprinkler
systemkravdes for att uppna brandkraven da stomme é&r i trd. Respondenterna lyfter att
detta dkade totala kostnaderna en hel del.

Lardomar som flera respondenter berdttar om fran projektet ar vikten av en bra
projektering nar man bygger med KL-tra. | produktionen vill man fa en tat byggnad sa
fort som mojligt, detta blir extra viktigt med en KL-trastomme for att minska arbetat som
behover laggas pa torka ut stommen. En respondent namnde att ha fardiga takkaster med
papp skulle kunna vara en 16sning for snabbare fa tat byggnaden. Pa sa satt kan de bara
lyftas pa och tatas i skarvar nar 6vriga stomelement ar pa plats. | detta projekt har man
dven stora fonster som gar fran golv till tak och dérav ingen fonsterbrostning (ytan under
fonstret som sitter mellan fonsterkarmens underkant och golv). Respondenten anser att
det hade varit lattare att provisoriskt tdta innan fonsterna kom om man haft en
fonsterbrostning. Detta hade minskat fukten i byggnaden da det ofta regnar snett i Skane.
Projektet har dven mycket fokus pa utseende som dar man velat ha synlig stomme
stundtals for vissa KL-trastommen. Detta skulle kunnat géras annorlunda med traskikt pa
att aterskapa samma utseende enklare och billigare. En respondent tog upp just det att det
ar viktigt att inte glomma att en stomme ar en stomme och maste uppfylla sina funktioner,
de &r synd nér det férhindras av det estetiska.
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4.4.2 Produktion med betongstomme

Under produktion med betongstomme anser respondenten att det ar viktigt att mycket
fokus laggs pa att formen blir ratt. Det géller att allt fixas nar betongen fortfarande ar blot
for att undvika massor av efterarbete. Lyckas man med detta sparas massor tid som annars
hade behovts laggas i onddan. Fordelar med att bygga med i betong &r att materialet ar
bestandigt och kostnadseffektivt. Betong ar aven inte ké&nsligt for brand och fukt.

Att uppfylla fukt-, brand- och akustikkraven anser respondenten inte brukar vara nagra
problem. Akustikmassigt brukar mycket av kraven uppnas nir stommen ar tjockare an
200 mm som den ofta ar. Brandkraven brukar heller inte vara svara da betong inte &r
brannbart. Det som &r viktigt for att betongen ska vara brandtalig ar att tackskiktet
(avstandet mellan armeringsjarnen i betongen och betongens yta) ar tillrackligt djupt. Ar
det inte det kan armeringsjarnen upphettas under brand som férandrar betongelementets
egenskaper. Da betong inte ar kansligt mot fukt ar fuktkraven utformade for att se hur torr
betongen &r sa att andra material kan placeras intill betongen. Betongens uttorkning
paverkas av betongens VCT-tal samt forhallanden vid gjutningen. Betongen i detta
projekt hade VCT-tal pa 0,45 och respondenten berattade uttorkningstiden och
hallfasthetsvardena for betongen hade fungerat utan nagra problem.

Utmaningar i referensprojektet var dels montaget av skalvaggar. Det ar viktigt att fa helt
tat innan gjutningen borjar for att undvika massor av efterarbete. Hus C hade dven svarare
produktion da huset monterades pa ett aktivt garage. Da garaget skulle vara igang gjorde
det produktion svarare med storningsmoment fran omgivningen.

4.4.3 Projektering for stomme

Respondenten berattar att nar man valjer stommaterialet kan det ske pa tva olika satt,
antingen véljs den ekonomiskt eller pa bestéllarens forfragan. Nar forfragningsunderlaget
skickas ut har bestéllaren raknat med en stomme for att fa en kostnadsbild. Vanligaste
andringarna respondenten lyfter ar att man ibland &ndrar fran en prefabricerad
betongstomme till en platsgjuten om det sparar pengar och man har den férmagan att gjuta
stommen sjalv.

For entreprendren skiljer sig inte projekteringsarbetet si mycket beroende pa stomme
anser respondenten. Det & en huvudkonstruktor som ansvarar for utformningen av
konstruktionen samt att ofta tas en underentreprendr in som star for byggandet av
stommen. Det som skiljer sig &t ar att projekteringsarbetet for en prefabricerad stomme i
betong eller KL-tra tar langre tid &n projekteringsarbetet for en platsgjutenstomme anser
respondenten. Sa dven om prefabricerade stommar monteras snabbare tycker
respondenten att den totala byggtiden blir snarlik da projekteringstiden blir langre.
Materialkostnaden for stommen &r &ven dyrare for KL-tr4 jamfort med betong beréattar
respondenten.



4.4.4 Produktionsdokument

4441  Arbetsberedning och riskanalys

Montaget av KL-trastommen pa Terrassgarden genomfordes av en underentreprendr dar
de skrev arbetsberedningen och riskanalysen. Dessa skrev av projektledaren tillsammans
med arbetsledaren berattade respondenten. Innan arbetet paborjades hade man en
genomgang av arbetsberedning med samtliga yrkesarbetare som skulle genomfora
montaget. Respondenten beréttades att de finns méjlighet hér for att tycka till men i detta
projekt var bade arbetsberedningen och riskanalysen rétt lik tidigare projekt de genomfort
sa fanns inte s& mycket att diskutera. Ofta ar dessa dokument relativt standardiserade da
samma risker aterkommer i form av klamrisker och fallrisker. Respondenten tyckte dock
att det anda ar viktigt att ga genom arbetsberedningen och riskanalysen for att paminna
om farorna i arbetsmomenten.

Respondenten berattar att pa Bellevuegarden skrevs arbetsheredningen av arbetsledaren
som ansvarade for momentet. Detta gjordes tillsammans med de yrkesarbetarna som
skulle genomféra momentet. Respondenten anser att detta ar valdigt bra da de som ska
genomfora moment far hora de risker som finns samt har mojlighet att tycka till pa
utforandet. Pa sa satt fas en béttre forstaelse av uppgiften samt en medvetenhet om risker.
Detta brukar dock genomféras ratt standardiserat lyfter respondenten men ar anda
givande. Det ar viktigt att yrkesarbetarna verkligen forstar riskerna sa att det kan
forebyggas. Genomgangen avslutas med att samtliga som deltagit skriver under
dokumentet for att bekrafta att de forstatt allt.

4442  APD-plan

Nar foretaget fick tillgang till tomten for Terrassgarden akte platschefen ut och bérjade
planera hur APD-planen skulle se ut. Detta var under ett tidigt skede déar utmaningar pa
arbetsplatsen forsokte identifieras. Respondentens berattade att utmaningen var att skapa
en god logistik pa en trang tomt. Da projektet skulle ha manga KL-traelement leveranser
som hade langa lastbilar behdvdes en langre rak vag in pa omradet. Dérav fanns ett storre
leveransomrade mellan projektet och byggbodarna, se figur 16 i kapitel 4.3.2. Tanken fran
borjan var att ha en genomfart dar man kunde kora ut fran omradet pa andra sidan for att
undvika behdva vanda leveransfordonen. Vagen pa andra sidan stanges daremot av sa
istallet sag man till att infarten placerades vid fyrvagskorsning for att underlatta vandning
av lastbilarna. Respondenten ar néjd med APD-planen for Terrassgarden och hade inte
andrat nagot i efterhand.

Pa Bellevuegarden utformades APD-planen av platschefen och arbetsledare. For att
minska totala byggkostnaderna placerades byggbodarna pa tomten for att undvika hyra
mer mark da det ar dyrt. Byggkranen placerades mitt emellan hus A och hus B, se figur
15 i kapitel 4.3.2. Respondenten lyfte att detta 6kade kostnaderna tillfalligt med en storre
byggkran, men totalt anser respondenten att kostnaderna blev mindre. Att satta upp en
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byggkran samt riva den kostar och genom att undvika gora detta en extra gang anser
respondenten att totalkostnaden minskade.

Respondenterna lyfter att uppbyggnaden av arbetsplatsen inte hade andrats beroende pa
om stommaterialet var KL-tra eller betong. De lyfter &ven vikten av att tdnka om
omgivningen vid utformning av APD-planen. | projektet var en skola granntomten och
déarav valde man att hyra mer mark for att stdnga av cykelvagar och liknande néra
byggarbetsplatsen. Detta for fa bort forbipasserande méanniskor och undvika olyckor.

4443  Arbetsmiljoplan

| ett tidigt skede uppfordes arbetsmiljoplanen av platschefen pa Terrassgarden. Pa
foretaget jobbar man enligt en standardmall dar exempel pa risker och faror &r uppskrivna.
Dessa beréttar respondenten gicks igenom samt riskmoment identifierades for att skriva
upp faror och atgérder. | detta projekt fick man en bra uppfattning fran start om risker och
faror men respondenten beréttar att hade nagot identifierats senare hade de tillkommit i
arbetsmiljoplanen. | dokumentet stod det att skyddsronder genomférdes varannan vecka
men sedan projektet har véxt valde man ga varje vecka pa halva projektet at gangen. Detta
for att genomfora en mer betydelsefull skyddsrond da de ar svart att hinna med allt om
ronden &r for stor. Respondenten lyfte att alla pa bygget bar ett ansvar att rapportera samt
atgarda om de ser nagot farligt pa byggarbetsplatsen.

Pa Bellevuegarden uppfordes arbetsmiljoplanen under projekteringen av platschefen och
entreprenadingenjoren. Aven har anvandes samma standardmall och man forsokte i ett
tidigt skede identifiera risker och faror. Respondenten lyfte att arbetsmiljoplanen
uppdaterades kontinuerligt men anser att den borde nog kollas 6ver oftare. Detta anser
respondenten ar ett problem i allménhet i branschen som beror pa brist i prioritering da
tiden inte racker. Pa Bellevuegarden gicks skyddsronder varje vecka under stommontaget.
Detta berattade respondenten hade med stéllningen att géra och manga risker tillkommer
under stallningséndringar. Den vanligaste arbetsplatsolyckan anser respondenten &r
fallskador.

4444  Tidplan

Tidplanen har foljts som planerat pa Terrassgarden beréttar respondenterna. Det har varit
svarare pa Bellevuegarden dar hus C tog langre tid da man underskattade i projekteringen
hur mycket aktiviteterna i garaget skulle stélla till. Detta gjorde &ven att tidplanen
andrades for hus D som byggdes efter. Husen som byggdes innan hus C, alltsa hus A och
B, holl tidsplanen utan nagra problem.

Produktionstiden paverkar den pa totalkostnaden genom att allt pa ett bygge kostar pengar
lyfter respondenten. Hyra for byggkran, bodar, maskiner med mera driver den totala
kostnadsbilden utOver arbetstimmar och l6ner som ska betalas. Ddrav kan kostnader
minskas genom en kortare byggtid. Skillnaden mellan produktionstidens paverkan pa



totalkostnaden for en prefabriceradstomme i betong eller KL-tré jamfort med platsgjuten
betong &r ratt samma anser respondenten. Totalatiden ar fortfarande representativ trots att
montaget gar snabbare med prefabriceradstomme da projekteringen blir langre.

4445 Fuktmatning och fuktrond

Fuktmassigt har Terrassgarden fungerat bra trotts den tuffa hosten och vintern beréttar
respondenterna. Det har varit onormalt mycket regn och sné som har varit utmanande och
skapat ett hogre fokus pa fukt an planerat. Vadret har gjort att manga arbetstimmar,
materialkostnader, byggkranstimmar, flaktkostnader och elkostnader har Okat
entreprendrens kostnader med ungefar 0,5 procent av kontraktssumman. Detta ar utdver
den summa som var planerad for att motverka fuktproblem. Summan &ar aven uppskattad
lyfter respondenten och inskriven som en ATA, kan mycket val vara den dubbla.

I jAmforelse med andra projekt lyfter respondenten att insatserna hér har varit ratt
representativa branschen. Man har for att halla tidsplanen varit tvungen att géra insatser
for att halla tréet tort da det har regnat mer an beraknat. Respondenten berattar annars att
KL-tré klarar mer an vad de flesta tror. Under byggtiden hande de att 5 cm vatten blev
staende pa ett bjélklag. Det torkades ut och klarade fuktkvoten tre dagar senare efter att
vattnet var undanrdjt. Fuktmaéttningarna visade att vattnet tog sig bara 3 cm ner i KL-
trastommen och respondenten trodde att det hade med skiktet och limmet i stommen.

Det som hander nar vatten rinner pa ytan av KL-trdstommen &r att adrorna i materialet
reser sig berattar respondenten. Detta paverkar bara utseendet som medférde att man
lagade ytor som detta hande pa. Lagningarna fungerade valdigt bra pa delar som é&r
inomhus. Det ar svarare att fa en snygg lagning lyfter respondenten utomhus i sol och
regn.

4.45 Framtiden

For att dra slutsatser om hur byggmetoderna kan se ut i framtiden har respondenterna fatt
fragor hur metoderna andrats under tiden de jobbat. Respondenten som jobbar med KL-
tra ansag att en del forandring har sket under de senaste 6 aren. Kunskap som funnits i
andra lander har spridits till Sverige som underlattat byggandet. Man har minskat antalet
skruvar som behdvts da det till en borjan var véldigt 6verdimensionerat. De har dven
kommit verktyg som skorpionen, ndmns i observationsstudien, som gor arbetet i
produktionen smidigare. Skruvar har &ven anpassats i 0ppen dialog med konstruktoren
dar respondenten berattar att man diskuterat fram losningar som bade underlattar
produktionen samtidigt som de Klarar konstruktionsskarven.

Betongmetoderna har inte andrats lika mycket lyfter respondenten som jobbat med betong
i over 30 ar. Metoden gar lite i trender dar halv prefabricerade betongelement som
skalvéggar blivit vanligare. Det anser respondenten har med en brist i kunskap for att
platsgjuten betong.
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Respondenten tror att i framtiden kommer metoden for att bygga med KL-trdstomme
kommer fortsatta optimeras. Det finns en stor brist i kunskap anser respondenten som med
tiden om information spridds skulle kunna gora KL-trastomme till ett attraktivare
stomalternativ. Idag overdimensioneras mycket och KL-trdelement anvéands pa flera
platser an vad det behdvs anser respondenten. Hade man optimerat detta hade man kunnat
dra ner priset for produktion av KL-trastommar da farre KL-traelement hade anvénts. Da
materialet &r dyrt hade detta kunnat ha en stor paverkan pa kostnaden. Respondenten
namnde dven KL-trds positiva paverkan pa klimatet genom minskad koldioxid i
atmosfaren da materialet ar koldioxidbindande. Hade klimatkraven okat hade &ven de
kunnat gora KL-trastommar vanligare i framtiden.

Respondenten tror att det kommer bli vanligare med prefabricerade betongelement i
framtiden pa grund av bristen i kunskap av platsgjutning. Nu fortiden behéver man torka
ut betongen normalt till 85 procent relativ fuktighet for att material som placeras pa
betongen ska klara det. Respondenten anser att hade bestéllare anvant mer material som
tal 90 procents relativ fuktighet hade det underlattat mycket pa produktionen da det ar
enkelt att fa ner relativa fuktigheten till 90 procent, men svarare den sista biten till 85
procent. Ekobetong kommer dven blir vanligare da respondentens erfarenhet med de varit
valdigt positiv.

Att kombinera olika material i form av en hybridstomme lyfte dven av respondenterna att
de tror kommer bli vanligt i framtiden. Pa sa satt kan man utnyttja materialens fordelaktiga
egenskaper.



5 Diskussion och analys

| detta kapitel diskuteras och analyseras litteratur- och fallstudien. Fallstudiens olika delar
som observations-, dokument och intervjustudien jamférs med varandra och aterkopplar
till litteraturstudien. Detta for att besvara problemformuleringarna och de olika
fragestallningarna.

5.1 Montage av KL-trastomme

Byggmetoden med KL-tra gick bade smidigt och snabbt. Hela montaget gick utan hinder
och det marktes att samma grupp hade jobbat tillsammans da alla visste vad som skulle
goras. Storsta utmaningarna var det olika montageinfastningarna och de langre skruvarna.
Vissa montageinfastningar skulle skruvarna skruvas snett for fastas korrekt och missade
man rétt vinkeln behovdes detta goras om. Aven vissa skruvar var valdigt 1anga som
medférde utmanade skruvning och dessa leda till langre montagetid. Under
intervjustudien beréattade respondenten att detta tas upp i dialog med konstruktéren.
Yrkesarbetarna lyfter i denna dialog vilka montageinfastningar som fungerar smidigare
under montaget och konstruktéren réknar for att se vad som fungerar
konstruktionsmassigt. Detta medfor att montaget av KL-trastommar kommer ga
smidigare i framtiden nar man fatt mer erfarenhet.

Montaget stdmde &ven bra 6verens med arbetsberedningen och riskanalysen. Det marktes
att de hade jobbat och gatt genom dessa dokument med yrkesarbetarna som genomforde
KL-tramontaget.

5.2 Projektering for stomme

Valet av stommaterial gors oftast av bestéllaren och respondenten beréattar att KL-trd &r
dyrare &n betong. Denna kostnad beror till stor del av materialkostnaden, men &ven arbetet
kring uppna funktionskrav och skydda mot fukt. Dessa krav anser respondenterna inte &r
svdra att uppna men kostar massor av pengar. Kraven i detta projekt blev dven svarare an
de kunde ha varit pa grund av de estetiska. Att man ville ha synligstomme medférde okade
brandkrav som var kostnadsdrivande i projektet. Respondenter ansag att kombinationen
av en kansligare stomme och svarare byggande an normalt skapade mycket utmaningar.
Man hade kunnat uppna samma estetiska egenskaper i projektet med enklare utférande
lyfte respondenter, det &r viktigt att komma ihag att en stomme ar en stomme. | projekt
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Terrassgarden blir det extra viktigt da funktionskraven redan ar hoga for en KL-
trastomme, att 6ka kraven ytligare pa grund av de estetiska gor byggandet komplicerat
och dyrt.

Lardomar som gjordes vid Terrassgarden var att projektera for tatbyggnad sa fort som
mojligt. Hade man i projekteringen gjort tatningen enklare hade bade tid och pengar
kunnat besparats. Detta genom att gora det lattare att skydd vid stora fonsterpartierna
genom att ha en brostning samt ett fardiga takkaster enligt respondenter. Att fonsterna
saknade brostning kan bero pa det estetiska for att skapa storre fonsterpartier. Bristen pa
erfarenhet med KL-tr& gjorde att man inte identifierade denna utmaning i projekteringen.
Detta blev patagligt i projektet da man aven hade tuffare vaderférhallanden an normalar
som motsvarade vad man raknande med. Aven om véderforhallanden kan vara svéra att
forutse sa gjordes anda lardomar kring att underlatta tatbyggnad sa mycket som mojligt i
projekteringen ndr man bygger med KL-trdstomme. Som i detta fall var att se till att
fonsterpartier har bréstning samt att taket gar snabbt att montera, som det gér med
takkaster.

De lyftes i intervjuerna att det tar langre tid att projektera for prefabricerade element &n
for platsgjutet. Detta har med den noggrannare projekteringen som behdver goras for
respektive element da allt behdver bestéllas och tillverkas som tar tid.

5.3 Produktionsdokument

Byggmetoderna med halvprefabricerad betong- och KL-trdstommar skiljer sig inte allt for
mycket, detta medférde att produktionsdokumenten liknade varandra for respektive
referensprojekt. Att bada projekten aven byggdes av samma foretag medforde att man
jobbar pa liknande satt med samma mallar. Darav blev det mer utmanade att dra slutsatser
kring vissa av produktionsdokumenten utifran skillnader som gors pa grund av vilket
stommaterial som anvands.

APD-planerna for projekten hade liknande uppbyggnad och under intervjustudie beréttade
respondenter om det som &r viktigt att tanka pa under uppbyggnaden, dar respondenternas
svar likade varandra. Under intervjustudien sa de aven att de inte skulle andra nagot i
APD-planen om de byte stommaterial i deras projekt. Detta tyder pa att APD-planen inte
paverkas av stommaterialet.

Arbetsmiljoplanen paverkas inte sa mycket om stommen &r halv prefabricerad betong
eller KL-tra. Arbetsmiljoplanerna for bada fallprojekten var lika och ingick samma risker
dar fall- och kldmrisker &r vanligast forekommande. Det som skiljde i projekten var hur
ofta skyddsronder gick. D& Bellevuegarden hade en murad fasad valde man att ga
skyddsrond varje vecka da byggnadsstallningarna andrades ofta. P& Terrassgarden valde
man dven att ga skyddsrond varje vecka men istallet for dela upp projektet da det var sa
pass stort att allt inte kunde tackas samtidigt. Sakerhet ar ndgot som tas seridst och man
mérker att det prioriteras for att tdnka igenom moment for att minimera risker.
Arbetsmiljoplanerna ar tydliga och bidrar med ett stod for sikrare produktion. Aven om



det lyftes av en respondent att den inte jobbas mycket med under produktionen fyller den
sin funktion som st6d och &r viktigt att den finns.

I denna studie ingick inte deltagande under montaget av halvprefabricerade
betongstomme pa Bellevuegarden och darav gick det inte att dra slutsatser utifran
observation. | arbetsberedningen stamde byggmetoden 6verens med litteraturstudien.

5.3.1 Produktionstiden

Tidsskillnaderna for respektive stomme i referensprojekten var att KL-tr& byggdes 71,4
procent snabbare per kvadratmeter &n betong. Respondenterna ansag att arbetstimmarna
var motsvarande for respektive stomme. Att KL-tramontaget gar fortare har med
uttorkningen av betongen att géra. Respondenterna lyfta dven att tiden som besparades
under montaget med prefabricerade element forsvinner istéllet under projektering. Att
projektera for prefabricerade element tar langre tid &n for platsgjutet.

Tidsskillnaden idag mellan stommarna &r inte sa stor men med mer erfarenhet har den
potential att bli det. Blir projekteringsarbetet mer standardiserat kan den tiden minska,
framforallt nar man inte forsoker bygga sa komplicerade byggnader. Simplare
prefabricerade elementen skulle kunna vara fortillverkade och enbart sma anpassningar
for varje projekt skulle behévas som sparar projekteringstid. KL-tra gick 71,4 procent
snabbare per kvadratmeter i referensprojekten an betongen som var halvprefabricerad, om
detta kan bli ren tidsbesparing i framtiden kan KL-trd blir vanligare. Som respondenterna
namnde kostar tid pengar pa ett byggprojekt genom exempelvis byggkranen, maskiner,
bodar och arbetstimmar. Om detta minskas med 6éver 70 procent skulle de minska KL-
trastommars totalkostnad och eventuellt goér det mer prisjamforbart med betong.

5.3.2 Fukt

Vadrets paverkan pa projektet har varit véldigt intressant och man hade velat jamfora med
ett projekt som haft battre vaderforhallanden. Respondenterna ansag att mer arbete &n
normalt har behovts lagga pa skydda KL-traet mot fukt och totalt har detta kostat 0,5
procent av kontraktssumman, troligen mer. Detta blir mycket pengar for entreprendren
om de betalar sjalva da deras I6nsamhet for projekt ar i genomsnitt 4 procent. Detta tyder
pa Olssons studie stammer som ar skeptiskt mot att bygga utan vaderskydd da det &r
svarare praktiskt att skydda mot fukt an man planerat for.

Samtidigt i detta fall kommer entreprendren soka ersittning via ATA-arbete for det
svarare vaderforhallanden &n vad som skulle kunna forutses. Detta bygger pa att man kan
bevisa att vidret varit “onormalt” och dr intressant att se hur detta slutar.

Erfarenheten frdn montaget var att det fungerade smidigt med att tejpa kritiska punkter
samt att vissa element kom tejpade i forvég. Vid samtal under montaget beréttades de
dock att vanliga lackagen beror pa att alla pa bygget inte forstar hur viktig tejpen ar.
Exempelvis hade de varit med om att yrkesarbetare gjort hal i tejpen da det inte forstatt
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att den haller byggnaden tat. Detta kommer troligen undvikas med tiden da kunskap och
erfarenhet spridit sig.

Fuktkvoten var som hégst i mattningarna pa golvet dar genomsnittet var 13,3 procent och
hogsta uppmatta vardet var 17 procent. D4 KL-trd tar upp krafter vinkelratt mot
fiberriktningen, motsvarar dess hallfasthet beroende pé fuktkvot som exempel ~d” i figur
4 i kapitel 3.2.1.1. Déar kan vi se att hallfastheten knappt reducerats vid 13,3 procent. Vid
17 procent har hallfastheten gatt fran 100 MPa till 80 MPa och fortfarande kvar mycket
av dess hallfasthet. Hade fuktkvoten stigit till 27 procent hade KL-tréets hallfasthet
reducerats till halften. Darav ar det viktigt att ha koll pa fuktkvoten sa att KL-traet
fortfarande uppfyller dess egenskaper.

Fuktmattningarna i projektet visade bra resultat och uppfyllde de efterstravade fuktkraven.
Respondent ansag att man brukar éverskatta hur kansligt KL-tra ar for fukt och ofta torkar
det ut sjalv om inte fukten stangs in. Da Olssons studie visade referensprojekt som hade
fuktutmaningar ar det intressant att forsta skillnaden mellan de projekten och detta.

5.4 Framtiden och materialens utveckling

| framtiden kommer byggmetoder fortsétta optimeras for att vara sa konkurrenskraftiga
som mojligt. Det som driver hur byggmetoden ser ut ar de ekonomiska aspekterna da de
billigaste och basta alternativen kommer anvéndas mest. Byggmetoderna som anvénds
paverkas dven av svenska byggregler som antas skarpas pa grund av klimatperspektiv for
att uppna FNs klimatmal att vara neutrala 2045. Darav kommer byggmetoden i framtiden
som uppnar dessa potentialregler till lagst pris bli vanligast.

Stommaterialen som jamfordes i denna studie har bade styrkor och svagheter i dessa
aspekter. Svagheterna kan dven ses som forbattringspotential dar materialen som lyckas
uppna den potentialen kommer anvéandas mer i framtiden.

Idag &r det vanligaste konstruktionsmaterialet armerad betong. Detta beror pa flera
aspekter som dess langa historia och darav kunskapen som finns med att bygga med
betong. Materialet ar aven bestandigt och billigare &n motsvarade trdmaterial som ar
drivande i fragan kring val av stommaterial. Betongens utvecklingspotential &r att minska
dess miljopaverkan da det star for 8 procent av de totala globala koldioxidutslappen. For
att minska dessa utsldpp har ECO-betong tagits fram dar man anvénder mindre cement
jamfort med traditionell betong, som reducerar miljépaverkan. Man raknar att detta kan
minska betongens koldioxidutslapp upp till 50 procent jamfért med traditionell betong.
Under intervjustudien berédttade en respondent om arbeten som genomférts med ECO-
betong och att det hade fungerat bra. Lyckas betongen fortsatta utvecklas och bli
miljovénligare utan tappa sina fordelar som material kan betong bli vanligare i framtiden.

Utmaningen med att lyckas framstélla en miljévanligare betong ar att méngden cement
minskar da den star for ungefar 90 procent av klimatpaverkan. Nar cementmangden
minskar sa blir vct talet hogre som till medféljd gor att tryckhallfastigheten minskar, se



figur 2 i kapitel 3.1.2.1. Betongen blir &ven mindre tat av Okat vct som forsamrar
betongens bestandighet mot nedbrytning. Dérav behdvs det finnas en balans sa att
betongen fortfarande uppfyller sin funktion, alternativt att man kommer med nya
tillsatsmedel som behaller egenskaperna trotts minskad mangd cement i betongen.

Trastommar ar redan bra ur miljoperspektiv och har 80 procent mindre klimatpaverkan an
betong. Detta beror pd att traet lagrar koldioxid under dess livslangd. Traets
utvecklingspotential ar att minska dess kostnader. Under intervjustudien tog flera
respondenter upp att KL-trdelement &r dyrare d&n motsvarande i betong. Utdver att
materialet ar dyrare kostar dven produktionen med KL-tra da de har hogre krav pa fukt
och brand. Att uppna kraven ansag respondenterna inte vara svart men kostar pengar som
okar totala byggkostnaden. En del av dessa pengar sparas pa snabbt montage men
respondenter lyfte att projekteringen blev langre som utjamnade tiden.

Kan man fa ner kostnaden for KL-tra kommer det bli ett vanligare forekommande
stommaterial. Kostnaden skulle kunna minska med okad kunskap sa att produktionen sker
effektivare. KL-tramontors arbetsledaren beréttade att metoden utvecklas konstant och
g0r montaget snabbare och smidigare, vilket minskar totala byggkostnaden. Flera
respondenter ansag aven att fuktproblematiken kring KL-tra var lite dverskattad och i
referensprojektet lyckades man uppna bra varden pa fukthalten utan att anvanda
heltaickande vaderskydd. Med bristen pa erfarenhet i KL-traproduktion
overdimensionerar man fuktskydd for att undvika fuktproblem, med mer erfarenhet kan
detta minskas sa dimensionen ar lagom. Pa sa satt kan kostnaden for KL-trastommar
minska i framtiden. Materialet i sig ar aven dyrt i dagslaget och det finns fa leverantérer
pa marknaden. Hade utbudet pa marknaden blivit hogre skulle troligen priset sankas pa
grund av konkurrensen.

Ett alternativ skulle vara att kombinera material i form av hybridstomme dar man utnyttjar
respektive materials fordelar. Pa sa satt kan stommens egenskaper optimeras till
framtiden.

5.5 Referensprojekten

De referensprojekt som studerades i studien hade en del likheter men efter genomforandet
av fallstudien blev skillnaderna tydliga. Terrassgarden var starkt paverkad av estetiska
aspekter som stundtals drabbade byggproduktionen da smidiga losningar inte var
prioriterat. Bellevuegarden var fokuset mer pa smidigt byggande som underlattade
produktionen. Detta skapade utmaningar att gora rattvis jamforelse av stommaterialen da
byggnaderna skulle uppfylla olika funktioner.
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6 Slutsatser

Kapitlet besvarar samtliga fragestéllningar som diskuterats i tidigare kapitel. Aven dvriga
slutsatser utover fragestallningarna redovisas tillsammans med relevant och intressanta
forskningsomraden for framtiden.

6.1 Svar pa fragestallningar

For att studien skulle lyckas med sitt syfte formulerades féljde tre fragestallningar om
byggproduktion med KL-trastommar och betongstommar. Dessa ar foljande och besvaras
dérefter:

o Vilka &r de storsta skillnaderna mellan produktionsmetoderna med KL-
trastomme och betongstomme?

e Hur ser den praktiska byggmetoden ut for KL-tréstommar?
e Vad finns det for utvecklingspotential for betong- och KL-trastommar?

Né&r det kommer till produktionsdokument for respektive stomme skiljer det sig inte allt
for mycket. APD-planen &r snarlik dar skillnaderna i referensprojekten inte hade med
stommaterialet att gora. Aven arbetsmiljoplanen skiljer sig inte s& mycket pa grund av
stommaterialet da bade KL-tra och halv prefabriceradbetong medfér liknande risker och
hanteras pa motsvarande sétt. Tidplanerna skiljer sig da montaget av KL-tra gar snabbare,
ungefér 70 procent snabbare per kvadratmeter jamfort med halv prefabriceradbetong.
Arbetsberedningen och riskanalysen skiljer sig mest i arbetsberedningarna da
byggmetoderna ar annorlunda. Funktionskraven ur aspekter som brand och fukt &r olika
for materialen dad KL-tra ar brannbart och fuktkansligt. Det medfor Okat arbete och
kostnad under produktion med KL-trd. Arbetsmiljon skiljer sig &ven for materialen déar
respondenter i fallstudien ansag att arbetsmiljo var trevligare att jobba i for KL-tra. Miljo
var bade varmare och luktade godare, dar betong istéllet upplevdes raare och fuktigare.

KL-trastommar monteras snabbt och kan resas normalt en vaning per vecka. Montaget
borjar med en leverans av material dar man undviker att leverera for mycket at gangen.



Detta for att undvika behdva lagra materialet pa plats som tar utrymme samt behéver
vaderskydd. Istéllet har man garna tva leveranser i veckan da mottagandet av leveranser
gar smidigt i foljd av KL-tras enkla vikt. Efter leveransen lyfter byggkranen KL-
traelement pa plats dar det placeras pa en akustiklist. Innan byggkranen slapper elementet
fasts de med skruv, ar det ett bjalklag skruvas det ovanifran med fallskyddssele. Ar det en
vagg anvands tva eller fler snedsteg med skruv for stabilisering, sedan kontrolleras att
vaggen ar rak innan vinklar faster vaggen. For att veta vart KL-trdelementen ska vara samt
vilken inféstning som anvénds finns det tydliga ritningar.

Under montaget var det viktigt att ppningar och skruvhal tejpades igen for att halla
byggnaden tét. Detta gjordes kontinuerligt tillsammans med att man tog bort vatten som
blev staende for att undvika fuktproblem. Fuktmattningarna som gjordes vissa positivt
resultat och hade godkanda fukthalter.

Utvecklingspotentialen for betong éar att lyckas minska mangden cementen i
betongblandningen for att minska betongs klimatpaverkan, utan att reducera betongens
egenskaper. En variant av detta kallas EKO betong och utvecklas samt anvénds idag.
Betongen behover fortsatta utvecklas genom att fa en lagre klimatpaverkan utan reducera
sina fordelar i pris och goda byggnadsegenskaper.

KL-trd har istallet lagre klimatpaverkan &n betong men kostar mer och det finns en brist i
kunskap och erfarenhet av produktion med KL-trd. Denna kostnad skulle kunna minska
med effektivare byggande kostnadsméssigt samt billigare materialkostnad om marknaden
blir storre.

6.2 Ovriga slutsatser

Projekteringsskedet bestar av flera delprocesser som avslutas med ett beslutsunderlag,
som senare anvéands i produktionen. Dessa beslut skapar darav forutsattningar for att
lyckas under produktionen. I fallstudien namndes det att produktionen forsvarades pa
grund av brister i projekteringen i ena falkprojektet. Bygganden hade ett stort fokus i det
estetiska som medférde en mer komplicerad produktionen. Man hade dven i efterhand lagt
mer vikt i att underlatta tatbyggnad i projekteringen nér man bygger med KL-trdstomme,
som att ha fardiga takkaster samt brostning pa alla fonster for enklare och snabbare tata
byggnaden.

Fukten i detta fallprojekt hanterades bra och de lyftes att KL-tr4 inte &r lika kansligt for
fukt som man kan tro. Under produktionen i ena fallprojekt regnade och snéade det en hel
del trotts detta lyckades man fa bra fuktmattning utan ha heltackande vaderskydd.
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6.3 Framtida forskning

Da utveckling sker konstant hade det varit intressant att félja upp hur val materialen
uppnar utvecklingspotentialen som tas upp i denna studie. Som exempelvis att se om
betong lyckas minska sin klimatpaverkan utan reducera andra fordelar med materialet.
Det hade dven varit intressant att se KL-trdstommars utveckling for att minska kostnaden
sa materialet blir mer konkurrenskraftigt. Det hade aven varit intressant med en vidare
studie kring fuktproblematik hos KL-trastommar for att utreda till vilken grad véderskydd
behovs. | denna studie jamfordes d&ven KL-trd med halvprefabricerad betong, hade det
varit intressant om man hade fatt annat resultat med hel prefabricerad betong eller
platsgjuten betong. Till sist skulle man dven kunna utreda produktionstekniken ser ut for
kombination av flera olika material, sa kallad hybridstomme.
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8 Bilagor

8.1 Intervjufragor

8.1.1 Arbetschef pa Terrassgarden, intervju 1

Datum: 13 februari 2024
Plats: Terrassgarden, Raby, Lund
Respondent: Markus Branemo, Arbetschef pa THAGE

Fragor kring produktion med KL-tra/betong

- Vilka &r de storsta produktionsskillnader mellan att bygga med en betong- och
KL-trastomme?
- Vad &r viktigt att tanka pa nar man bygger i respektive material?
- Finns det nagon forbéattring hos materialet som ni ser skulle gora stora skillnader
i produktion?
- Hur har leveranserna fungerat i tanke pa flexibelt?
- Har tiden for stommontaget skiljt sig jamforelse mellan KL-tr& och betong?
o Arbetstimmar
o Totaltid
- Ar det svart att uppfylla kraven for fukt, brand och akustik nar man bygger med
KL-trastomme?
- Hur jobbar ni i produktionen med klimatpaverkan?

8.1.2 Platschef pa Terrassgarden, intervju 1

Datum: 13 februari 2024
Plats: Terrassgarden, Raby, Lund
Respondent: Ola Wingren, Platschef pA THAGE



Fréagor kring produktion med KL-tra/betong

- Vilka &r de storsta produktionsskillnader mellan att bygga med en betong- och
KL-trastomme?
- Vad ar viktigt att tinka pa nar man bygger i respektive material?
- Finns det ndgon forbattring hos materialet som ni ser skulle gora stora skillnader
i produktion?
- Hur har leveranserna fungerat i tanke pa flexibelt?
- Har tiden for stommontaget skiljt sig jamforelse mellan KL-trd och betong?
o Arbetstimmar
o Totaltid
- Ar det svart att uppfylla kraven for fukt, brand och akustik nar man bygger med
KL-trastomme?
- Hur jobbar ni i produktionen med klimatpaverkan?

8.1.3 Arbetschef pa Terrassgarden, intervju 2

Datum: 18 april 2024
Plats: Terrassgarden, Raby, Lund
Respondent: Markus Branemo, Arbetschef pa THAGE

Fragor kring projektering med KL-tra/betong

- Hur viljs vilket stommaterial som ska anvandas i projekteringen?

- Brukar bestallaren efterfraga ett speciellt stommaterial?

- Hur skiljer sig projekteringsarbetet for KL-tra jamfort med halvprefabricerad
betong?

- Hur varierar produktionskostnaderna for KL-tra jamfért med betong?

Fragor kring dokumentstudien

Tidplan
- Har tidplanen hallits?

- Hur mycket paverkar produktionstiden projektets totala kostnad?
Fuktmattningar & fuktrond

- Hur har projektet gatt ur fuktperspektiv?
- Har ni med er nagra lardomar?

Framtiden

- Hur tror du att framtiden byggproduktion kommer se ut?
- Finns det nagot 6vrigt du vill ta upp som &r relevant for studien?
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8.1.4 Platschef pa Terrassgarden, intervju 2

Datum: 19 april 2024
Plats: Terrassgarden, Raby, Lund
Respondent: Ola Wingren, Platschef pd THAGE

Fragor kring dokumentstudien

APD-plan
- Hur gick det till n&r APD-planen for projektet utformades?
- Finns det nagot som borde gjorts annorlunda i efterhand?
- Hade APD-planet set annorlunda ut om man byggde med ett annat stommaterial?

Arbetsmiljéplan

- Hur gick det till n&r arbetsmiljéplanen for projektet utformades?
- Hur bestdms det hur ofta skyddsronder genomfors?

Fuktmattningar & fuktrond

- Hur har projektet gatt ur fuktperspektiv?
- Har ni med er nagra lardomar?

Framtiden

- Hur tror du att framtiden byggproduktion kommer se ut?
- Finns det nagot 6vrigt du vill ta upp som &r relevant for studien?

8.1.5 Platschef pa Bellevuegarden

Datum: 18 april 2024
Plats: Microsoft Teams
Respondent: P-O Andersson, Platschef pA THAGE

Fragor kring produktion med betong

- Hur manga ars erfarenhet har du med att bygga med betong?

- Vilka fordelar och nackdelar finns det med en betongstomme i produktionen?

- Ar det svart att uppfylla kraven for fukt, brand och akustik nar man bygger med
betongstomme?

- Fanns det nagra utmaningar med montaget av stommen pa Bellevuegarden?

Fragor kring dokumentstudien



Arbetsberedning och riskanalyser
- Hur jobbar ni med arbetsberedning och riskanalyser?
o Vem skriver det?
o Gas det igenom och med vilka?
APD-plan
- Hur gick det till n&r APD-planen for projektet utformades?
- Finns det nagot som borde gjorts annorlunda i efterhand?

Arbetsmiljéplan

- Hur gick det till nar arbetsmiljoplanen for projektet utformades?
- Hur bestdms det hur ofta skyddsronder genomférs?
Tidplan
- Har tidplanen hallits?
- Hur mycket paverkar produktionstiden projektets totala kostnad?

Framtiden

- Har byggmetoden med betong andrats under aren du jobbat med det?
- Hur tror du att framtiden byggproduktion kommer se ut?
- Finns det nagot dvrigt du vill ta upp som ar relevant for studien?

8.1.6 Arbetsledare pa Terrassgarden

Datum: 24 april 2024
Plats: Microsoft Teams
Respondent: Johan Magnussen, Arbetsledare/delagare pa KL-projekt

Fragor kring produktion med KL-tra

- Hur manga ars erfarenhet har du med att bygga med KL-tra?

- Vilka fordelar och nackdelar finns det med en KL-trastomme i produktionen?

- Ar det svart att uppfylla kraven for fukt, brand och akustik nar man bygger med
KL-trastomme?

- Fanns det nagra utmaningar med montaget av stommen pa Terrassgarden?

- Hur ofta levererades KL-trdelement under projektet?

Fréagor kring dokumentstudien

Arbetsberedning och riskanalyser
- Hur jobbar ni med arbetsberedning och riskanalyser?
o Vem skriver det?
o Gas det igenom och med vilka?
- Varierar det mycket mellan olika byggprojekt?

APD-plan
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- Upplevde ni att APD-planen kunde varit utformad annorlunda som skulle
underléttat KL-trd montaget?

Tidplan
- Har tidplanen hallits?

Fuktmattningar & fuktrond

- Hur har projektet gatt ur fuktperspektiv?
- Har man jobbat mycket i forebyggande syfte emot fukt i detta projekt jamfért med
andra projekt ni varit pa?

Framtiden

- Har byggmetoden med KL-tra andrats under aren du jobbat med det?
- Hur tror du att framtiden byggproduktion kommer se ut?
- Finns det nagot dvrigt du vill ta upp som ar relevant for studien?



