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Abstract

The aim has been to observe, evaluate and as far as possible support two large wooden multi-storey
building projects. The building projects have been observed during the different stages of the
building process. Thefirst building project is Limnologen in Vaxj6, that includes four seven-storey
residential buildings, of which the first building has been observed from the early stages of planning
to finished erection of the wooden frame. The second building project islocated in Rydebéck close
to Helsingborg. It comprises several buildings, of which afive-storey residential building was
observed from finished planning to user stage. Equipment was installed in Rydebéck to measure the
climate in several locationsin the construction and the strain in the tie-rods that tie the building to
the foundation.

The results are presented in this report and also in abundant photos and comprehensive separate
reports with further technical data. In addition, the great experiences achieved by the involved
participants will most likely influence, and have partially already influenced, future larger wooden
frame building projects. It is concluded that it is possible to carry out large-scale wooden frame
building projects. The continued challenge is to improve especially the building process with lean
thinking strategies. There are also several details that have to be improved further, e g improved
sound insulation at low frequencies (20-200 Hz). Efforts are also needed to make it easier for
building system suppliers and designing consultants to design correctly with regard to fire
requirements and to increase compatibility in fire safety issues between participants on the market
and within the country.
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Forord

Foreliggande rapport redovisar resultaten fran delprojekt Limnologen och Rydebéck inom FoU-
projektet " Flervaningshus med trastomme - kvalitetssakring av produktionsprocessen” . Projektet
har finansierats av Skogsindustrierna och har utfortsi samarbete med Byggmastaren i Skane,
Derome forvaltning, JSB John Svensson Byggnadsfirma AB, Martinsons Byggsystem AB, Midroc
Property Development AB och NCC Construction Sverige AB. Installationer for métsystemen i
Kv Rydebéck har skett med hjalp av Laholms EL S-A Johansson AB.

Anders Rosenkilde har varit projektledare, Kirsi Jarnerd har ansvarat for utvarderingen av Kv
Limnologen och Mats Axelson for Kv Rya, Rydebéck.

Forfattarna tackar hdrmed de deltagande féretagen for deras insatser och engagemang i detta FoU-
projekt och i byggprojekten Limnologen och Rydebéck. Ett sarskilt tack till Bengt Abelsson,
Martinsons och Magnus Skidld, Midroc for kommentarer till denna rapport.
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Sammanfattning

Syftet har varit att folja och utvardera samt i mojligaste man stodja tva storre byggprojekt med
flervaningshus med trastomme. Det storskaliga trabyggandet har under den senaste tiodrsperioden
utvecklats, demonstrationsbyggen har genomforts pa fleraplatser i landet, tekniken har utvecklats
och nya byggsystem finns ute pa marknaden. Det & dock fortfarande mycket viktigt att féljaoch
utvérdera de nya byggsystemen eftersom varje storre byggprojekt med tréstomme fortfarande
innehaller nyutveckling. Det &r viktigt att erfarenheter dokumenteras och fors vidare i syfte att
utveckla trabyggnadstekniken mot kostnadseffektiva byggprojekt som kan genomféras rationellt
med sékrad kvalitet. Viktiga funktioner i husen som skulle studeras extra noga var fuktsakerhet,
brandskydd, téthet, Ijud och vibrationer.

| detta FoU-projekt har tva storre byggprojekt foljts under byggprocessernas olika skeden. Det ena
byggprojektet & Kvarteret Limnologen i Vaxjo, som omfattar fyra bostadshusi atta vaningar, det
forst uppforda huset har féljts fran tidigt planeringsskede fram till fardigt montage av trastommen.
Det andra byggprojektet ligger i Rydebéck som &r en del av Helsingborg. Hela byggprojektet om-
fattar flera huskroppar, men FoU-projektet f6ljde processen for ett femvanings bostadshus fran
fardig projektering till bruksskedet. Under byggskedet installerades métsystem i Rydeback som
registrerade klimat paflera olika stéllen i konstruktionen samt spanningar i dragstagen som forank-
rar husets sscommei grunden.

Resultaten fran FoU-projektet finns huvudsakligen redovisade i denna rapport samt i form av ett
rikligt bildmaterial och tva arbetsrapporter med fler tekniska data/1, 10/. Observationer i bygg-
skedet pa Limnologen finns ocksa sammanfattade /11/. Till detta kommer stora vunna erfarenheter
hos allainvolverade aktorer som sannolikt kommer och delvis redan har paverkat kommande storre
byggprojekt med trastomme. Det kan konstateras att det & fullt mojligt att genomfora storskaliga
byggprojekt med bérande stomme av trd. Den fortsatta utmaningen ligger i att forbéttra framst
byggprocessen forslagsvis med leanténkandet som grund. Flera detaljldsningar behdver utvecklas

t ex avseende forbattrad ljudisolering vid |&ga frekvenser (20 — 200 Hz). Insatser behtvs ocksa for
att oka samsynen i brandfragor mellan olika aktorer inom branschen och inom landet och for att
forenkla den brandtekni ska dimensioneringen.



1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Av framst brandskal har det inte varit tillatet att bygga flervaningshusi Sverige, det hindret for-
svann dock 1994. Sedan dess har olika FoU-projekt bedrivits som fokuserat pa att ta fram delar till
nyabyggsystem i trat ex massivtraprojektet, Sodras semi-massiva system, modul system, l&tta
system (vanligt i USA) m fl. Resultaten av dessa forsknings- och utvecklingsprojekt ser vi idag i
nya produkter som bdrjar komma ut pa marknaden och som anvantsi flera pilot- och demoprojekt.
Nér dessa forsta byggnader nu har stétt i ndgra ér borjar man fa lite erfarenhet kring vilka problem
som &r forknippade med att byggat ex tréhusi tretill fem vaningar. De forsta objekten har fatt
mycket publicitet varfor man kan se ett okat intresse for just bostadshusi fleravaningar och flera
nya projekt har startats och fler & under planering. For att det moderna storskaliga trabyggandet
skall lyckas sa krévs det inte bara bra system med goda tekniska |6sningar, dessutom krévs det att
det gér att arbeta rationellt med systemen och pa ett sitt som sakerstéller olika funktioner som ror
framst ljud, stabilitet, brand, fukt, bestdndighet och energi. Ansvaret for kvalitetssakringen forvéantar
sig byggindustrin att tréindustrin har en betydande del i, byggindustrin pekar garna pa betong och
stélindustrin som goda exempel. Byggindustrin kdper idag helst en komplett ssommettill ett hus ofta
inklusive montage, detta for att slippata risken med nya byggsystem som de g behérskar till fullo.
Att erbjudat ex enbart raka reglar och bjalklagselement &r en bra bdrjan men det récker inte.

Behovet av fortsatt utveckling betraffande tekniska | Gsningar, sdsom exempelvis knutpunkter som
overfor last men g ljud kvarstar, aven om det nu krévs satsningar pa kvalitetssakring av hela bygg-
processen for att sakerstélla de nya tekniska |6sningarnas funktioner avseende framst |jud, stabilitet,
fukt och brand. Uttver detta krévs insatser som técker hela byggprocessen for att bidratill en ut-
veckling mot effektivt uppforande och montage med fafel vilket skulle sakerstélla ett konkurrens-
kraftigt pris for trabyggnader. Genomférda studier /9/ visar att ca 20 % av felen star for 80 % av
kostnaderna. Nastan 40 % av felen &r enkla att upptécka. Felkallorna kan vara olika men genom vé
utarbetade arbetsinstruktioner och véal utbildade organisationer kan de flestafelen undvikas.

SP Tréatek har medverkat i fleratrabyggprojekt bl amed Deromei ett byggprojekt med 18t stomme
i MoInlycke, Kullabackstorp, som nu & avslutat. SP Trétek medverkade &veni ett projekt som
foljde byggnationen av bostader i fem vaningar i Sundsvallsinre hamn /7/. Dessa flervaningshus
har en stomme av massiv typ fran Martinsons. | Vaxjo ingar SP Trétek i grupp med KFAB, Sodra
timber och Vé&xj6 universitet som arbetar med en helt ny stadsdel med trabyggnation, VVélle broar.

1.2. Syfte

Syftet med foreliggande projekt har varit att genom direkt kunskapsoverféring och uppfoljning
minska risken for problem, fel och skador i tva utvalda byggprojekt. Det &r viktigt att visa pa goda
exempel och pa ett effektivt satt dokumentera erfarenheterna och féra dem vidare.

Syftet har varit att f6lja olika byggskeden:

e Planering
e Projektering
e Byggnation



1.3. Avgransningar/metod

1.3.1. Limnologen

De pa Limnologen studerade skedena omfattar planeringsskedet, projekteringsskedet och delar av
byggskedet. Utgangspunkten har varit att studera hur det faktum, att man planerar att bebygga en
fastighet med en byggnad med trastomme, har paverkat planering och projektering.

Planeringsskedet studerades genom att delta pa moéten och samtala med de involverade i skeendet.
Projekteringsskedet har, forutom att medverka pa projekteringsmoten, studerats genom att per tele-
fon intervjua deltagarnai projektgruppen om de erfarenheter man haft under projekteringsskedet.
Dessutom har de bygghandlingar som producerats, studerats och sasmmanfattatsi en checklista med
tekniska data, som publicerasi en separat rapport /10/.

| byggskedet har vikten lagts vid att inventera och dokumentera erfarenheter som utmérker byggan-
det med den aktuella trabyggnadstekniken (bérande massivtrastomme). Byggskedet har ocksa stu-
derats genom medverkan pa byggmoten, dessutom har ett mer omfattande arbete utforts genom att i
samverkan med Vaxjo universitet genomfdra workshops pa arbetsplatsen, samlain uppgifter fran
dagrapporter, att regel bundet fotografera och besdka och intervjuer pa byggarbetsplatsen enligt
nedan.

e Dagrapporter. Dessa har samlatsin frén varje dag. De utgor grunden for den ersattning som
NCC (entreprentr for stomresningen) avréknar gentemot uppdragsgivaren Martinsons (leve-
rantér av stommen).

e Workshops. Tvaworkshops har hdllits, den 16 maj och 25 juni 2007. Den forsta hélls med
montagel aget fran NCC och den andra med arbetslagen stomkomplettering och installatorer.
Varje workshop varade i ca 30 min och behandlade relevanta fragor.

e Observationer. Under varje vecka har arbetsplatsen besokts 2-3 ganger och da har oklarheter
som uppkommit diskuterats likval som nya problem och |6sningar noterats.

e Fotografier. Fotografiskt material som dokumenterar arbetsprocessen vid bygget.

e Erfarenhetsaterforingsmote. Forfattarna har deltagit i motet mellan stomleverantoren (Martin-
sons) och entreprendren som monterat stommen (NCC) gallande erfarenheter frén montaget av
forsta huset.

Resultatet har ssmmanfattatsi en kort rapport pa Vaxjo universitet /11/. En djupare analys av mate-
rialet med avseende pa de faktorer som paverkat tidseffektiviteten pa Limnologen har ocksa utfors
och publicerats pa universitetet /8/. En tredje rapport som jamfor tre byggprojekt planeras /13/.

Observationerna pa Limnologen pagick fram till september 2007 da stommen pa hus 2 (det forst
uppforda) monterats fardigt och vaderskyddet flyttadestill hus 1. Kompletterande uppgifter av
betydel se som framkommit efterdt har dock beaktats vid den avs utande analysen.



1.3.2. Rydeback

Byggprojektet Rydeback hade genomgatt planerings- och projekteringsskedet och upphandling
pagick nér foreliggande FoU-projekt startade. Nagra aktiviteter i de tidiga skedena har darfor inte
genomfarts, daremot gicks dokumentationen fran de tidigare skedenaigenom i efterhand och négra
av aktorernaintervjuades. Foljande aktiviteter ingick i Rydeback.

Anbudsskedet:

Information fran Derome Férvaltning AB om inkomna anbud.
M 6te med byggnadskonstruktor.

Informella diskussioner med Derome Forvaltning om vaderskydd under byggnadstiden.
Kalkyler och metoder avseende vaderskydd fran Mitthems flervaningsprojekt i Sundsvall
delgavs byggherrens projektledning.

Granskning av ritningar med avseende pa presumtiva fuktproblem.

Byggskedet:

Miniseminarium i Derome med projektets aktorer om fuktskydd och fuktproblem i samband
med tr8byggnation.

8 besok pa byggarbetsplatsen i Rydeback med intervjuer, fotografering och informationsutbyte
med byggentreprentren.

Utléning av kalibrerad domkraft for uppspanning av dragstag.
Information om métning av fuktkvoter i tr& och kalibrering av fuktkvotsmétare.

Install ation av métutrustning som kraftgivare pa dragstag, temperaturgivare och givare for méat-
ning av relativfuktighet.

Kontinuerlig métning av stagkrafter, temperaturer och relativ fuktighet.

Inflyttningsskede/bruk sskede:

Enkat till boende.

Diskussion om uppkomna bullerfragor och informationsutbyte med Derome Forvaltning AB
om bullermétning i en lagenhet dar boende sdger sig ha olagenhet av buller.

| en separat rapport /1/ redovisas mer tekniska data fran Rydeback.



2. Planeringsskedet

2.1. Limnologen

Vélle Broar, den moderna trastaden, & en satsning pa att utveckla trabyggnadstekniken for hogre
hus. Kommunen gor dettai samverkan med V&xj6 Universitet och byggbranschen. Under 10-15 &r
ska ca 1000 lagenheter, eller motsvarande yta for universitetet och service, byggas. Ny teknik, nya
kvaliteter ska utvecklas, prévas och utvarderas. Valle Broar ska bli en byggméssa och arena for
modernt trabyggande. Kvarteret Limnologen planlades innan strategin for trabyggande hade vuxit
fram inom V &xj6 kommuns satsning pa projektet Vale Broar. Fastigheten skulle exploateras av
fastighetsgruppen FramtidsStaden med Mjobécks Villan som byggnadsentreprencr. |gangsattningen
av projektet férsenades och kommunens tidsgrans for inlamnande av byggnadslovshandlingar dver-
skreds med vite som pafoljd. Vitesbel oppet betal ades men projektet dutfordes anda aldrig utan
fastigheten sdldes vidare till Midroc Property Development AB. Under tiden hade V &éxj6 kommuns
satsning pa projektet Vale Broar kommit igang och kommunen valde vid éverlatelsen av fastig-
heten till Midroc att inte nyttja sin forkopsrétt pa fastigheten utan villkorade att den nya &garen
skulle félja kommunens policy for trébyggande inom Vélle Broar vid exploateringen. Fastigheten
forvarvades av Midroc Property Development AB under 2005.

Idé- och planeringsskedet definieras har av de aktiviteter som pagick fran det att Midroc forvarvade
fastigheten och fram till dess att stadsbyggnadskontoret faststéllde den nya detaljplanen i hand-
lingen Detaljplan/Samradshandling for Limnologen 1, stadsdelen Teleborg (faststalld 2006-05-23).
Byggnadslovshandlingar [amnades in till stadsbyggnadskontoret 2006-04-28.

Godkéant
byggnadslov
2005-06-28
Midroc Property ! Start Stopp
Development AB:s Inlamning Forsta montering montering
forvarv av byggnadslov 1 spadtaget trastomme tréstomme Inflyttning
fastighet 2005-08 2005-04-28 : 2006-10-06 2007-03-24 2007-08-31 2008-02-27
2005 = 2006 2007 2008
Arkitekttavling Ny Gjutning av Flytt av
avgjord detaljplan grundlaggning vaderskydd
2005-11 fastlagd 2006-12 2007-08-31

= Planeringsskede - Frojekteringsskede - 5 ooskede

Figur 1. Tidsaxel for de olika studerade skedena pa Limnologen.

2.1.1 Arkitekttavling

Midroc valde efter forvarvet av fastigheten att utveckla ett nytt projekt med ny arkitektur eftersom
omradet inlemmatsi Valle Broar projektet och for att fa en frasch start med en egen profil gentemot
redan tidigare intresserade och nya kOpare av bostéder. Midroc tillsammans med Vaxj6 kommun
bjod in tva arkitektkontor, Moller Arkitekter i Angelholm och Arkitektbolaget i V&xjo, att presen-
teravar sitt fordag for utformning av byggprojektet. Forslagen utvarderades sedan med hansyn till
arkitektur, utformning av utemilj®, projektekonomi och tillémpning av trai projektidén. God arki-
tektur/estetik i kombination med genomférbarhet premieradesi utvarderingen, vilket samtidigt
betydde att arkitekturen skulle medge ett industriellt och rationellt byggande for att sa bred bas av
entreprendrer och leverantdrer som majligt skulle kunna offerera.
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Arkitekturen i forslaget fran Moller Arkitekter ansdgs av bestéllaren varai sin helhet mer djarv och
nydanande &n det mer traditionella funkisinspirerade forslaget fran Arkitektbolaget, se Figur 2. Ur
forsdljningssynpunkt beddmdes dock Arkitektbolagets forslag som mer 1&ttillgéanglig for en tradi-
tionell kopargrupp. Att redovisatillampningen av trai projektidén valde Moller Arkitekter att skjuta
patill ett senare skede medan Arkitektbol aget redovisade val motiverade [6sningar for trai kon-
struktion, fasad och interior.

(a (b)
Figur 2. lllustrationer av de tva forslagen. a) Moller Arkitekter, b) Arkitektbolaget.

Mollers utformning av lagenheterna hade stora boendekvaliteter med avseende pa bland annat bal-
konger, forvaring och ljusforhallanden, men utnyttjandegraden var samre an for Arkitektbolagets
forslag. Lagenheternai Arkitektbolagets forslag daremot tenderade ibland att vara for sma. Ett
positivt varde var att man hade efterstrévat att ge alla lagenheterna séutsikt fran kok och vardags-
rum. | béda forsagen hade upprepningseffekter utnyttjats bra, men den 1&ga utnyttjandegraden i
Mollers forslag bedomdes paverka projektekonomin negativt. Midrocs riktvarde for kvoten mellan
boarea och bruttoarea, BOA/BTA, i dettafallet skulle varastorre &n 0.80. Moller Arkitekters land-
skapsarkitekt presenterade ett val genomarbetat forslag med tilltalande |6sningar for parkering,
anglutning till strandmiljon och stora ljusainnergérdar. Arkitektbolagets forslag med avseende pa
parkeringar och anslutningen av dessatill den évriga miljon bedémdes inte vara genomarbetad och
med de fem ganska hdga huskropparna ansags det finnas risk for morkainnergardar.

| den dlutliga bedémningen av forslagen beslutade man att arbeta vidare med Arkitektbol agets
forslag for utveckling av omradet. Stor vikt vid bedémningen lades vid mdjligheten att uppnaen
god projektekonomi och hur man tillmétesgatt grundidén med Véalle Broar dvs. att tidigt i projektet
prova trématerialets madjligheter.

| det fortsatta arbetet med detaljplanen och utformningen av husen medverkade representanter for
byggherren Midroc, Stadsbyggnadskontoret och Arkitektbolaget. Tyréns Byggprojektering AB
medverkade ocksa som radgivande konstruktor med erfarenhet av trabygg. Olika stomalternativ
diskuterades parallellt med Tyréns och med leverantorer av olika stomsystem av trd, som Trélyftet
och Martinsons. | startskedet holls tva seminarier som fokuserade pa brand respektive fukt eftersom
det var tva fragor som man kande osakerhet infor.

21.2 Detaljplan

Direkt efter att arkitekttavlingen avgjorts vidtog arbetet med att utforma den nya detaljplanen.
Stadsbyggnadskontorets mal séttning med den nya detaljplanen var att underlaget for byggnadernas
utformning och narmiljon skulle vara sa val genomarbetad vid faststéllandet att nagra 6vertradel ser
g skulle medfora okad exploateringsgrad. Ett tydligt kvalitetskrav fran Midrocs sida var att alla
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l&genheter skulle ha sjoutsikt. Bland de forsta och stérsta @ndringarna av det ursprungliga forslaget
var att antalet byggnader minskades ner fran fem till fyra samtidigt som antalet vaningar ckades
fran fem till §u med en 6verbyggnad i ett plan pa delar av husen. Skalet till andringen var att man
ville ha stérre och ljusare gardar samtidigt som man ville forbéattra sjoutsikten fran lagenheterna
langst bort frén sjon. Okningen av antalet vaningar var en naturlig foljd for att bibehalla exploate-
ringsnivan. Sammanlagt 134 |agenheter skulle byggas i tva etapper med 67 lagenheter i tva hus-
kroppar i vardera etappen. | den forsta etappen skulle aven forrédsbyggnader, kvartersgard och
parkeringsdack inga.

Figur 3. lllustration av fastighetens planering fran kommunens detaljplan.

Huskropparnas placerades ocksa vinkelrétt mot och s nara Trummens strand som majligt utan att
bryta mot kommunens krav pa allman gangbana och gréonomrade |angs med strandlinjen. Plane-
ringen av lagenheternas andrades for att uppfylla Midrocs krav pa tkad kansla av sjoutsikt och
béttre ljusforhallanden genom att kok och vardagsrum placerades sa att genomsikt genom huset
skulle varamgjlig. For ovrigt efterstravades ocksa en 6ppen planl 6sning men med majlighet att
skiljaav vid behov.
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llustrationer fran Arkitektbolaget AB.
@) (b)

Figur 4. (a) Typisk planlosning fér vaning 2 till 6. De flesta lagenheter har balkong at bade nord-
vast och sydost. (b) Illustration av putsade fasader mot nordvast och -0st.

Internt pa Midroc genomfors en kontroll av varje projekt innan man godkanner arkitektens planfor-
slag. | utvarderingen deltar en grupp anstallda med olika dder, kon och intressen som bedémer pro-
jektet utifran en lista med punkter med avseende pa arkitektur, kvalitet/hallbarhet 6ver tiden, instal-
lationer, kok, tvatt, vatutrymmen, sovrum, miljo och tillganglighet. Aven en beddmning av vilken
kundkategori som boendet bast |&mpar sig fér genomfors. Arkitekturen beddms allméant med avse-
ende pa planl6sningarnas effektivitet och utnyttjande, anpassning av |agenhetsstorlek och planering
till vald kundkategori, utsiktsméjlighet och insynsskydd, tillgang till forrédsutrymmen och yttre
ytor som lekplats. Aven de enskilda rummens funktion och planering bedéms. Kvalitet/hdllbarhet
bedomsi forhallande till vald kundgrupp och prislage sa att rétt niva pa material och utrustning
valjs. Har beddms a@ven ljudmiljon i utrymmen avsedda for vila. Midroc stéllde ljudklass B som
krav for ljudisolering av bjalklag och vaggar mellan 1&genheter. Dessutom skulle ett sovrum inom
lagenheten utforas som ett tyst rum med forhgjt ljudisoleringskrav mot évrigarum i lagenheten. |
bedomningen av miljoé ingar forutom miljoriktighet i materialval och byggmetod en bedémning av
stédbarhet speciellt i kok och badrum men &ven majligheten till fonsterputs.

2.1.3 Val av stomsystem

Byggherren Midroc Property Development AB har dnda fran borjan varit engagerad och haft en
tydlig malséttning att bygga prisvarda bostader med hog kvalitet. Att valjatratill ssommen var
kanske inte en galvklarhet frén borjan och processen att valja stomsystem och leverantdr for
stommen blev omstandlig.

Utformningen av husens planldsning var redan i det presenterade tavlingsforslaget fran Arkitekt-
bolaget sadan att barningsriktningen for bjaklagen var majlig bade |angs med husets 1angd och
vinkelrat mot den. | forslaget presenterades en stomme bestéende av béarande pelare och balkar med
bjalklag av en samverkanskonstruktion uppbyggd av en massivtraskiva pagjuten med betong. | de
fortsatta diskussionerna mellan arkitekt och konstruktor gick man ifrén forslaget med en sam-
verkanskonstruktion da ljudkravet for stegljud skulle inneburit en satjock betongkonstruktion pa
Oversidan att den massiva traskivan endast skulle uppfyllt ett estetiskt krav vilket inte skulle vara
forsvarbart. Ett nytt forslag togs istdllet fram med grundtanken att minimera risken for fuktpaverkan
och beharska fuktproblematiken genom ett snabbt montage och arbete under vaderskydd. Fordaget

13



var ocksa ett pelar/balksystem, men istallet med latta bjalklag av trd som Martinsons kassetthjal k-
lag, SodraSemi bjalklag eller bjalklag med Kerto balkar. De barande balkarna och pelarna av stal
eller tra skulle placerasi vaggar tvéars huset och balkarna héngas in mellan dessa. Montaget av
pelare, kanske tre vaningar hoga, och balkar var tankt att utforasi hela husets hojd i ett fack i taget
eller langs med hela husets 1angd varefter ett tak eller ett vaderskydd skulle monteras hdgst upp.
Montaget av bjaklag skulle dérmed kunna utforas i en vaderskyddad miljo. For stabilisering av
systemet skulle ett antal fack i fasaderna och langsgaende balkar hogst upp 1angs med huset binda
samman stommen. For att forhindra slagregn fran sidan skulle taket kompletteras med skydd pa
sidorna. En fordel med ett pelar/balksystemet &r att séttningar i vertikalled minimeras eftersom
virket belastas parallellt fiberriktningen. Forslaget mottogs som intressant, men byggherren var
fundersam eftersom det inte tidigare anvants, vilket betydde att en kostnadskalkyl var svér att gora
och darmed ocksa osaker, men ocksa for att man misstankte att det skulle kunna bli problem att fa
tag pa en byggentreprentr som skulle vara beredd att &ta sig projektet. Man uttryckte ocksa tvek-
samhet till att anvanda ett 14t bjaklagsalternativ for man ville inte riskera att fa problem med ljud
och vibrationer.

Diskussionerna om stomme handlade ocksa om i vilken utstréckning och var materialet tra skulle
anvandas for att kommunens onskemd om trai byggnaderna skulle uppfyllas. En komplett tra-
stomme kanske inte var nddvandig, utan redan etablerade system som filigranbjélklag i betong och
platsgjutna vaggar skulle kunna kombineras med tillval av trdi stomkompletteringar, som fonster,
ytskikt, balkonger och fasader kunde uppfylla kravet. Ett forslag med utforande av fem vaningar av
betong och resterande tva/tre i tra med etablerad teknik diskuterades men forkastades.

For att utreda mdjligheten att bygga husen med trastomme tog man kontakt med olika leveranttrer
av trastommar. Antalet méjliga stomleverantdren med kapacitet att leverera sommen till ett sa stort
och komplext projekt som Limnologen visade sig vara begransat. Setra Tralyftet och Martinsons
Byggsystem AB var de som kom att presentera sina stomsystem och redogdra for mojligheten att
bygga husen pa Limnologen. | diskussionerna med leverantorerna framholl Midroc framfor allt
vikten av att systemet skulle ge en tillfredstéllande ljud, men &ven vibrationsmilj6, men ocksa att
priset maste kunna konkurrera med stommar av andra material som betong.

| december 2005 presenterade Setra Tralyftet sitt byggsystem for byggherren. Systemet utgjordes av
industriellt tillverkade volymelement i massivtra. Ett tidigt samarbete med arkitekten i planerings-
skedet &r nddvandig fér att anpassa utformningen till modulbyggande och for att kunna kontrollera
I6nsamheten i projektet. Lonsamhetskalkylen utférs innan detaljplan och bygglov faststélls. Setra
har en projektgrupp som deltar i arbetet fran idéskede till inflyttning. Markarbeten, grundlggning
och férdigstéllande av installationer och fasader utférsi allménhet av en lokal entreprentr, medan
montage av volymelement utfors av egen personal. Tralyftet har utvecklat en unik 16sning fér sam-
manfogningen av volymelementen for att klara ljudklass A och B. Varje volymelementen stélls pa
speciellarullager av stdl som minimerar flanktransmissionen mellan elementen. Systemet bygger pa
att egentyngden av byggnaden ska varatillracklig for att motverka stjél pning av horisontella laster,
vilket innebér att byggnadshojden &r begransastill maximalt fyra vaningar forutsatt att byggnaden
har tillracklig bredd. Denna begransning avbrét en fortsatt diskussion om att tillémpa byggsystemet
i Limnologen, eftersom man beslutat sig for att bygga dtta vaningar hogt.

Midroc medverkade pa en presentation av Martinsons byggsystem som kommunen bjod in till i
samband med att man sokte intresserade trébyggaktorer for Vaxjohems bostadsprojekt Kv. Vallen.
Senare holls ett moéte enskilt mellan Martinsons och Midroc fér att diskutera méjligheten att an-
vanda Martinsons system i Kv. Limnologen vilket blev starten till det senare samarbetet med
Martinsons.

Att man slutligen valde att g& vidare med en stomme frén Martinsons Byggsystem AB berodde pa
att de kunde erbjudaleverans av en komplett stomme fram till t&tt hus med ansvar aven fér mon-
taget under vaderskydd till ett pris som enligt bestéllarens egna kakyler var acceptabel jamfort med
att uppfora byggnadernai traditionell byggnadsteknik. VD Magnus Skidld pa Midroc Property
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Development AB som var engagerad fran borjan deltog aktivt i processen att valja stomsystem och
utveckla projektet. Det kan vara en bidragande orsak till att det slutligen blev sd mycket trai stom-
men. En viktig komponent i processen har varit dialogen mellan Martinsons och bestallaren.

Eftersom bestédllaren stod infor en okand situation, att bygga hogt i tré, behdvde Martinsons éver-
tyga honom om att man kan leverera en fungerande slutprodukt till rétt pris. Ett resultat av det &r de
omfattande gransdragningslistornai projektet. Men det kanns dnda som att det inte hade blivit ett
husi trd om inte kommunen stéllt kravet att fastigheten ska bebyggas med en byggnad i tréd sd om-
radet kunde inlemmasi Véle broar. Det & fortfarande en bit kvar till att stomsystemi trai hdga hus
skavara ett naturligt val for entreprendrer och bestéllare.

214 Martinsons Byggsystem

Martinsons byggsystem fér att bygga hdga husi tré har utvecklats kontinuerligt med genomforda
byggnadsprojekt. Forbattringar och andringar sker inom alla omraden som projektering, tillverkning
och montering av element. Forbattringar sker ocksa for att oka sakerheten pa byggarbetsplatsen
genom fuktsakring av byggnaden med vaderskydd och personsdkerheten for montagearbetarna
genom att forse dem med personlig fallutrustning. Projekt Limnologen & det hogsta bostadshuset
foretaget hittills byggt. Det mest uppmarksammade projektet dessforinnan med samma stomsystem
& Inre hamnen i Sundsvall, som fardigstalldes 2005.

Martinson Byggsystem AB ingar i koncernen Martinson Group. Verksamheten startade 1929 i
Bygdsiljum i Vasterbotten med att Karl Martinson kopte ett ambulerande sdgverk. Verksamheten
har med aren utvecklatstill en koncerni vilken ingdr 7 foretag, Martinsons Trabroar AB, Martin-
sons S8g AB, Martinsons Tre A/Si Norge, Martinsons Tra AB och Martinsons Byggsystem AB
samt de tre produktionsenheternai Bygdsiljum, Hallnas och Kroksjon. Koncernen, som har drygt
400 anstéllda och omsatter 960 miljoner kronor per ar, har sitt séte i Bygdsiljum. Martinsons
Byggsystem AB &r det bolag som utvecklar, marknadsfor och uppfér byggnader med stomsystem
av tra, med komponenter tillverkade av massivtraskivor i den barande ssommen. Massivtra kompo-
nenternatillverkas av Martinsons S8g och vidareforadlas sedan till plan- och volymelement med
hog prefabriceringsgrad av Martinsons Byggsystem AB. | Limnologen anvands bara planelement
och tillverkningen av de olika typerna genomfors bade inom bolaget och kops dessutom in av olika
smahustillverkare med erfarenhet av att tillverka element.

Martinsons &agande pa Limnologen stracker sig till att leverera ett tétt hus som monterats under
vaderskydd. Téatt hus innebér tak med underlagspapp, yttervaggselement med fonster och dorrar,
balkonger, innervaggar utan gipsskivor monterade, bjaklag utan gips monterat i undertak och inte
heller golvbelaggning. Gipstill vaggar och tak for komplettring pa platsingdr i leveransen fran
Martinsons. Ovriga ytskikt och inredning ingér inte.

Bjalklag

De prefabricerade bjalklagselementen &r i allméanhet 2400 mm breda och byggs upp av massivtra-
skivor och limtrébalkar i den bérande delen av bjaklaget. Overst en 73 mm massivtraskiva och pa
undersidan balkar med liv av 42x220 mm L40 limtra och flénsar av 56x180 mm limtr&, se Figur 5.
Utrymmet mellan balkarna fylls med mineralull.
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Undersidan av bjalklagselementen bestar av
ett undertak i vilket horisontella dragningar
for ventilation, vatten och avlopp samt
sprinkler monteras redan i fabrik. Vid
transport av elementen &r undertaket skruvat
till den Ovre delen av elementet. | samband
med att elementet monteras pa plats pa
bygget demonteras skruvarna och undertaket
sanks ner till sitt 1&ge i rummet.

Figur 5. Uppbyggnad av bjalklagsel ement.

Monterat pa plats & undertaket fribarande mellan vaggarnai rummet. Halften av glespanelen ar
monterad pa fabrik och resten pa arbetsplatsen. Elinstallationer monteras pa byggarbetsplatsen.

Véaggar
V &ggelementen fran Martinsons kan delas upp i tre typer, yttervaggar, innervaggar med massiv-
trastomme och |agenhetsskiljande innervaggar med regel stomme enligt Figur 6.

@) (b) (©

Figur 6. Typer av vaggelement (a) yttervaggar, (b) lagenhetsskiljande innervagg, (¢) innervagg av
massi vtr el ement.

Pa Limnologen finns tvatyper av yttervaggselement, en med fasadputs och en med limtrapanel .
V&ggen bestdr av 85 mm massivtraskiva med ett 45 mm skikt med isolering och reglar pdinsidan
med en 15 mm Protect F som monteras pa arbetsplatsen. Eftersom massivtraskivan ar tillrackligt tét
avseende fuktkonvektion och tillréckligt trég och fuktbuffrande avseende fuktdiffusion finnsingen
plastfolie pdinsidan av konstruktionen. Y ttervaggsel ementen levereras med fonster- och dorrpartier
monterade. Den |&genhetsskiljande innervaggen med regel stomme &r en dubbelvagg med en 20 mm
luftspalt i mitten med tva likadana végghalvor pa vardera sidan, innerst 120 mm regelstomme med
isolering, darefter 8 mm board och 28 mm |&kt med 30 mm isolering och sist 2 st 15 mm Protect F.
Den yttre isoleringen pa 30 mm och Protect F:n monteras pa arbetsplatsen. Innervaggarna av
massivtra kompletteras med gipsskivor eller Protect F pa arbetsplatsen.
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I nstallationer

Ventilationskanaler, sprinkler och el placerasi bjalklagsel ementens undertaksdel, medan ror for
vatten och avlopp placerasi den 6vre delen av bjalklaget, se Figur 7. Mycket av installationerna
langs med elementet & monterade i fabrik medan mycket av de tvargéende kompletteras pa arbets-
platsen. Undertaket har oisolerade zoner vid upplagséndarna av elementet for montage av de tvar-
gédende installationerna enligt Figur 7(a). Isoleringen i undertaket fardigstalls sedan i samband med
kompletteringen av glespanelen.

(@) (b)
Figur 7. Installationer (a) tvars elementet, (b) langs med el ementets barningsriktning.

Balkonger

Den bérande priméarstommen for balkongerna bestér av balkar och pelarei limtra. Balkongplattan ar
en massivtraskiva med en mineritskiva ovanpa som beldggs med Axonite, en golvbel ggningsmassa
som &r baserad pa en polymerisk emulsion (Axonite) med mineraliska fyllnadsmedel. Ett tekniskt
byte for boendesprinkler med avseende pa brand har utnyttjats for att fa ha tréytan exponerad pa
undersidan av balkongerna. Réckesstandare och racken &r av tryckimpregnerat virke och balkong-
fronterna svarta metall/glaspartier med svartlaserade tréinkladnader, enligt Figur 8. De |angsgaende
balkongernall oftgangarna pa den sodra langsidan monteras i samband med att huset monteras. De
laggs upp palimtrabalkar pa fasadelementen och vid framkanten av balkongen. Eftersom man pa
den norra sidan har en putsad fasad, som man ville ha obruten av genomférningar, monterades
balkongerna dér efter att fasaden putsats. Balkongerna hér 1aggs upp pa en ram av limtrabalkar som
hangs via diagonalstag in i de vertikala pelarna utanpa fasaden, enligt Figur 8.

(a (b)
Figur 8. Balkonger (a) principutforande for balkonger pa norra sidan, (b) fardig balkong.
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Hiss

Hisschakten pa Limnologen & byggda av en 95 mm femskikts massivtraskiva enligt principskissii
Figur 9(a). Insidan av schakten beklas med en 13 mm gipsskiva och vaggar mot |agenhet kompl ette-
ras med en halv |agenhetsskiljande vagg pa |agenhetssidan. Massivtragl ementen monteras vanings-
vis och sammankopplas med spikningsplatar, se Figur 9(b), och plywoodremsor i skarvarna och
antalet spik per skarv blir avsevard dadet endast i spikningsplatarna spikas dttahundra ankarspik.

(@ (b)
Figur 9. Hisschakt.

Trappor

Vilplan och vagnstycken till trapporna &r tillverkade i massivtra respektive limtrg, medan plan-
stegen tillverkas i betong. Takets undersidai entréerna och undersidan av vilplanen i trapplpen
beklas med |judabsorbenter som samtidigt fungerar som brandskydd. Pa vilplanets 6versida laggs
en plastmatta. Exponerade traytor brandskyddsmalas inte utan laseras svarta med vanlig farg.
Réckenai trappschaktet tillverkasi metall och handledarei tra.

(a) (b)
Figur 10. Trappa under byggskedet (a) och fardig trappa (b).

Stabilisering

De horisontella krafterna, som orsakas av vind och snedstéllningar, ger upphov till storavertikala
tryck och dragkrafter i de stabiliserande vaggarnai huset. De stora lyftkrafterna forankras ned i
betongkonstruktionen pa forsta vaningen, som fungerar som motvikt. Stabilisering av tréastommen
utférs med stabiliserande vaggar i bada riktningarna av byggnaden. De stabiliserande vaggarna
kopplas samman per vaningsplan med vertikala genomgaende gangstanger som forankrasi den
forsta vaningen av betong, se Figur 11(a) och (b). Stangerna skarvas per vaningsplan och avslutas
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pa dversta vaningen, se Figur 11(c). Bjalklagen verkar som styva skivor och kopplas samman med
vaggelementen med |anga vinkelbeslag.

(@ (b) (©)
Figur 11. Dragstag ingjuten i bottenvaningens vaggar (a) och i bjalklaget (b), samt i vagg pa
dversta vaningen med lasmutter och bricka monterad (c).

Kravet pagod ljudmiljo forsvéarar stabiliseringen eftersom bjalklagen inte kan goras kontinuerliga
eller fastas till varandra genom de lagenhetsskiljande vaggarna. Detsamma géller den vertikala
skarven mellan véaggelementen som skiljer [agenheterna. Det innebér att |égenheter av sammatyp
ovanpa varandra bildar fran varandra separerade slanka sektioner (totalt fem stycken). Sektionerna
kopplas samman, langs med huset med specialkonstruerade plétar med mellanlégg av Sylomer® for
att forhindra ljudoverforing, Vid vindlast mot 1angsidorna klarar man stabiliseringen inom varje en-
skild sektion eftersom de &r forhallandevis breda tvars huset. Vid vind mot gavlarna fordel as dar-
emot de horisontella tryckkrafterna vidare till nasta sektion langs med husets langd. For att det ska
varamojligt att Overforatryckkrafterna ver skarvarna mellan l&genheter utan att forsamra de ljud-
isolerande egenskaperna utnyttjas samma slags elastiska list av Sylomer® for tryckéverféring som
anvands som mellanl&gg pa upplagen for bja klagselementen. Palasidan av byggnaden uppstar
ocksa horisontella krafter pa grund av det undertryck som bildas. Dessa sugkrafter & dock betydligt
mindre &n tryckkrafterna pa den anblasta sidan och stabiliseringen kan klaras utan samverkan med
angransande sektioner.

Varje hus har sammanlagt 48 st stabiliserande dragstag. Under montageskedet forspanns de for
hand efter montage av vaning fem. P& den sista vaningen, i plan su och atta, forspanns stagen med
en hydraulisk cylinder eller med momentnyckel till en férspanningsniva som motsvarar hélften av
det teoretiskt beréknade dragkraften som uppkommer av horisontallaster. Meningen &r att en
inspektion av dem ska goras efter en tid for att kontrollera att de fortfarande &r verksamma och tar
last, det vill saga kontrollera att det inte pa grund av tidsberoende deformationer i tréet och
relaxation i stalet forlorat all forspanningskraft.
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2.2. Rydebck

Projekt Rydeback hade genomgétt planerings- och projekteringsskedet nér foreliggande FoU-
projekt startade. Nagra aktiviteter i de tidiga skedena har darfor inte genomfoérts. Under 2005 var
Rydebéck i upphandlingsskede och det var periodvis osékert om det skulle fullfoljas.

| afférsplanen for Derome Forvaltning AB ingick exploatering av Rydebéack Sandholmen som ett
projekt i egen regi och for egen forvaltning.

Valet av trastomme fanns inte klart uttalat i projektstarten. Husets utformning och planl6sningar
styrdestill stor del av villkoren och kraven i detajplanen. Projektets planldsningar och utformning
var mer inriktat mot en viss form av boende och projektets aff&rsméassighet én val av stommaterial.

Projektet Rydeback har i mangt och mycket influerats av det bostadsbyggnadsprojekt i Molnlycke
som Derome Foérvaltning genomférde 2003-2005. Under hand som detta projekt drevs inriktade sig
exploatdrerna mot ett trabygge i Rydeback. Utformningen var da redan fastslagen och méjligheten
att gora direkta " tréanpassningar” var obefintliga utan tidsférluster och forsdmrad ekonomi.

2.2.1 Slutsatser

Under anbudsskedet fanns fa entreprentrer som ville anta utmaningen att bygga en flervanings-
stommei tré. Férhandlingar med presumtiva entreprendrer gav att tra inte framstod som ett béttre
ekonomiskt alternativ gentemot en betongstomme. Byggstarten fordrojdes uppemot ett & och valet
av trastomme var under en period under omprovning.

De val som gjorts vid projekteringen av Rydebéack styr ocksa hur huset skall produceras. Bygg-
systemet & en tillampning av en traditionell regel stomme. Entreprentren ges med det systemet
relativt stora méjligheter att blanda platsbyggnation med olika former och grader av prefabricering.
Darmed Oppnas ocksa madjligheten for fler aktorer att delta. Vilket torde gynna konkurrensen och
darmed prisnivan. Specialiseringen blir dock 13g till skillnad fran ett byggsystem med massivtréa-
[Gsningar.

Antalet mellanstora byggentreprentrer med tréinriktning &r fa Trahusbyggande sker mest i smé
hussammanhang. Entreprencrer inom det branschsegmentet & sma och har inte den strukturen eller
den organisationen som kravs for flerfamiljsbostader i flera vaningar.

| efterhand har man kunnat konstatera att valet av utformning pa huskroppen &r viktig ur vader-
skyddssynpunkt. En huskropp med rektangulér plan hade varit betydligt enklare att véderskydda.
Redan i planeringsskedet &r det nodvandigt att forutse hur vaderskyddet skall gatill for att optimera
verkan och kostnad.
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3. Projekteringsskedet

3.1. Limnologen

3.1.1 Projekteringsgruppen och projekteringsmoten

Bestédllaren Midroc Property Development AB anlitade projektledaren Thord Ljunggren, Thord
Ljunggren Byggkonsult AB, redan i ett tidigt skede av projektet och han har sedan dess ansvarat for
upphandling och ledning av projektet i bade projekterings- och byggskedet.

Projekteringsgruppen bestod utéver projektledaren av arkitekt, de olika konsulterna for mark, land-
skap, el, konstruktion av betong och leverantdren for trastommen enligt Figur 12 nedan. En konsult
for samordning av installationer fanns ocksa med i gruppen. Projektledaren handlade upp dessa for
bestéllaren. Eftersom kanaler och rér for ventilation, vatten och avliopp samt sprinkler skulle levere-
ras inbyggdai stomelementen upphandlades konsulten for projekteringen av de funktionerna direkt
av stomleverantdren Martinsons Byggsystem. Projektering av den bérande stommen av trd ansva-
rade stomleverantGren sjalv for, medan projektering av grundléggning och betongstommen utfordes
av Tyréns AB. Aven projektering av de fristdende forrédsutrymmena och gemensamhets okalen
med tillhérande tréadéack och brygga utférdes av Tyréns AB.

Byggherre
Midroc Property Development AB, (MPD)

Projektledning
Thord Ljunggren Byggkonsult

A A landskap, E Installations-
Arkitektbolaget VA, yttre Hallabro samordning
AB Elektriska AB

Landscape Byggfast Projekt
! A
I - - — 4

Figur 12. Projekterande konsulter i projekteringsskedet.

Sammanlagt sju protokollférda projekteringsmoten hdlls till slutet av september 2006 da | sta bygg-
handlingar skulle finnas. | oktober 2006 togs det forsta spadtaget pa byggarbetsplatsen och mark-
arbetena kom igang och projekteringsmaotena 6vergick till byggmaten pa vilka dven markentrepre-
noren och entreprendren for ror i mark bérjade medverka. Utdver dessa projekteringsméten holls
enskilda méten mellan de olika parterna for att diskutera och |6sa detaljfragor.

Under projekteringsskedet uppréttades en detaljrik gransdragningslista dver vilka dtaganden som
géller for bestéllaren, konsulter och entreprendrer. | listan réknas olika aktiviteter upp, som till
exempel projektering, ursparningar och igenséttningar, men aven saker som inredning, armaturer,
luftdon och liknande tas upp. Listan kategoriserar vilket ansvar bestéllaren respektive de olika
entreprendrerna har for anslutning, leverans, montage, funktion och inkoppling av el for respektive
punkt i listan. En sarskild gransdragningslista uppréttades for Martinsons stomleverans. | den listas
vad som géller for projektering, byggarbetsplatsen under ssommontage och de stomkomponenter
som ska levereras. For stomkomponenterna delas ansvaret in i projektering, leverans och montering.
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3.1.2 Projektering

Arkitektur

Arkitekterna och ingenjorerna pa Arkitektbolaget AB har tidigare erfarenhet av att projektera bo-
stadshusi tra Arbetet med det hér projektet blev mer omfattande &n med de hus man tidigare ritat.
Detaljldsningar och anslutningsdetaljer som till exempel takfotter, terrasser, balkonger krévde mer
arbete. Att varamed redan i ett tidigt skede och |6sa fragornai ett néra samarbete med stomleve-
rantOren var en fordel eftersom man pa sa sétt antagligen slapp omarbetningar och anpassningar i
efterhand till skillnad fran om stommen upphandlats pa forfragningsunderlag.

Fragor med anknytning till tréa som diskuterades under projekteringsskedet var bland annat:

e Utformning av takfotsdetalj med avseende pa fuktpaverkan av andtré. Detaljen |6stes med kon-
struktivt tréaskydd genom att takfoten snedkapasi underkant och i yttre dnden ges en sadan héjd
att andtravirket skyddas fran nederbord av hangrannan och droppbleck.

e Infastning av balkongpelare av limtra i markplan. Pelarna férses nedtill med en centriskt inlim-
mad skruv som fastes med mutter och brickatill ingjutningsgodset i plintarnai markplanet.
Den Oppna stalprofilen med hdl, som pelaren stédlls pd, har en nagot mindre tvarsnittsyta an
pelaren och & upphtjd ovanfoér plintskaftet for att minimerar risken for att vatten kapillart ska
sugas upp i pelaren. Jamfort med en genomgaende horisontell bult i pelaren minskar den cent-
riska skruven risken for att vatten skakommain i pelaren via beslaget.

e Véaggar i schakt projekterades forst med tréreglar men byttestill stélreglar pa grund av brand-
krav.

e Hojder och utformning av terrasshjéklag pa plan 8. Utformning av avvattningsdetaljer och
récken.

e Fargval for fasadpanel och balkonger. Panelen pa fasaden mot soder & méad en gang i fabrik
och kompletteras med en strykning pa plats efter fardigstallande. Redan i planeringsskedet sa
fanns tankar pa det framtida underhdllet eftersom fasaden i stort sett &r tillganglig fran bal -
kongerna som gar langs med |angsidan som &r forsedd med trépanel. Dessutom skyddas fasa-
den for nederbérd av balkongerna.

e Avdutning av trgpanel mot mark ligger klart 6ver mark/sockelhgjd.

o Efterspanning av dragstag for stabilisering av huset. For att sékerstélla att dragstagen for stabi-
lisering &ven efter langre tid fortfarande tar last behtvdes ppningar i vaggarna pa éver-
vaningen for att efterspanning av dragstagen skulle varaméjlig.

Arkitekten i projektet var CAD-samordnare och for att smidigt hantera handlingar i projektet ord-
nades en digital projektplats hos den kopieringsfirma som senare kom att skéta kopiering och
distribution av de fardiga handlingarna. Pa projektservern, tillganglig for de medverkandei pro-
jektet viainloggning med [6senord, finns det aktuella projekteringsunderlaget for respektive fack
tillgangligt for Gvrigai gruppen. Ritningar 1&ggs upp bade for ritningsproduktion som modellfiler
och som plottritningar for utskrift i dwg-format och for allman information och plottning i pdf-
format. Aven beskrivningar, PM och adress- och distributionslistor finns tillgangliga har. Det var
vissa svarigheter att fa projektplatsen att borja fungera som en naturlig del for hantering och upp-
datering av handlingar. Svérigheterna kan héngaihop med ovana att anvanda projektserver. Det
kanske ocksa finns ett motstand att |agga upp handlingar som fortfarande ar under arbete, inte helt
fardiga, paen ”offentlig” server da man kanske &r orolig for missférstand om handlingarnas
aktuella status och i vilka delar som handlingen géller. Att skicka gj fardigstéllda underlag till
endast berorda direkt pd annat sétt kan kannas sakrare for da kan man vid sasmmatillfalle enkelt
klargora fakta av intresse for mottagaren. Tidsbrist kan ocksa vara en orsak till svérigheterna med
projektplatsens da arbetet med att 1agga dver aktuella handlingar, raderainaktuella och att skicka
meddelande om att man lagt upp nya handlingar till évriga medverkande &r ett arbetsmoment i sig.
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Landskapsarkitektur — yttre miljo
Projektdren hade gérna anvant mer trai gestaltningen av utomhusmiljon, som till exempel att an-
vanda tré pa gangar och pa uteplatser. Projektet har annarsinte skiljt sig fran andra byggprojekt.

Grundlaggning och betongkonstruktioner

Tyréns AB i Vaxjo har stor erfarenhet av att projektera stommar i trd och hade ocksdi planerings-
skedet och tidigt i projekteringsskedet uppdrag att foresla och utvardera olika stomforslag at
bestéllaren. Férutom projektering av grundlaggning for alla byggnader och den forsta vaningen i
betong hade man i uppdrag att projektera grundl&ggningen for vaderskyddet och parkeringsdéacket.

Projekteringen av grundl&ggningen och den forsta vaningen i betong skiljer sig inte fran andra pro-
jekt pd annat sétt an att man hér var tvungen att ta hansyn till forankringen av stal stagen som stabili-
serar huset. Arbetet resulterade i en omgang planritningar i stérre skalafor att beskriva laget pa
ingjutningsgodset och den kompl etterande armering som krévsi betongen. Att vaggtjocklekarna for
trastommen och betongstommen skiljer sig a hade pa nagra stéllen konsekvensen att stagen fran
trastommen inte alltid hamnade mitt i vaggarna av betong. Pa dessa stéllen fick 6vergangen |6sas
med speciellt utformade ingjutningsgods. Det har enligt handl&ggaren pa Tyrénsi det hér projektet
varit som i andra projekt att information och samordning & nagot som inte kommer spontant utan
anstrangningar, utan det sker mer pa begaran och ofta under tidspress.

Trakonstruktion

Projekteringen av stommen utfordes av Martinsons egna konstruktorer. De handlingar som produ-
cerades av Martinsons bestod av k-ritningar med planritningar, sektioner och detaljer med infor-
mation om stomkonstruktionen till dvriga konsulter och till byggentreprentren. Dessutom produce-
rades handlingar for tillverkning av limtrakomponenter som pelare, massiva vaggel ement, trappor,
vilplan, balkongskivor och takbalkar for eget bruk, liksom handlingar for transport och paketering
av byggelementen. Man tog &ven fram handlingar for tillverkning av smide for grund, balkonger,
terrasser, dragstag med mera och anvisningar och ritningar for forspanning av dragstag till till-
verkare och montdrer. For tillverkare av element producerades tillverkningsritningarna for ytter-
vaggar, innervaggar och bjalklag.

Pa projekteringsmaéten diskuterades framst detaljlGsningar och vad som ingick i Martinsons leve-
rans av stommen, det vill sdga vilket skede/hur ser det ut dér nasta konsult eller entreprendr tar Gver
projekteringen eller fardigstaller pa plats. Exempel pa punkter som diskuterades speciellt:

e Va av materia till balkongstomme och balkongréacken med alternativ av tr, stal, plat och
betong. Att annat material &n trainte blev aktuellt kan m6jligtvis bero pa att Martinsons garna
levererade &ven balkongstommar och récken. Att inte behdva anlita ytterligare en leverantér
och projektor kan for bestéllaren varit ett billigare och mindre arbetsamt alternativ.

e For att sakramot lackage i badrum bestamdes redan fran borjan att en plastmatta skulle 1aggas
under klinkergolvet. Ovanpa golvvarmeplatar och slingor |aggs en armeringsmatta pa vilken
fall mot golvbrunn ordnas med flytspackel. Fall med 1:100 i badrummet och fall 1:50 i dusch-
utrymmet. Dérefter |aggs plastmattan som fuktsakring och ovanpa den golvbel dggningen av
klinker. Det har visat sig svart att uppfylla kraven pafall utan att det bygger for mycket pa
h6jden inom granserna for nivaskillnader for tillganglighetskravet.

e Golvbrunnarnas placering i héjdled diskuterades eftersom Martinsons av transportskal ville ha
saslét oversida pa elementen som majligt medan entreprendrerna pa plats ville att golvbrunnen
skulleliggai rétt niva ovanfor bjalklagsytan for avslutat montage och golvlaggning.

e Typen av skivor painsidan av vaggarna, normalgips eller Protect F, och antalet skivor. Snickar-
na som skulle montera skivorna ville helst inte ha Protect F eftersom de &r tyngre och svarare
att bearbeta, men for brandskyddet kravdes det. Diskussionen omfattade ocksa synpunkter om
det inte skulle vara mgjligt tack vare boendesprinkler att ha bara gips.
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e For att tillmotesga ambitionerna om en trastad tog bestéllaren till 6vervagande att bygga parke-
ringsdécket i tra. Efter ett for bestéllaren positivt besked fran Martinsons om kostnaden
bestdmdes att décket skulle byggasi tra.

e | Martinsons leveransingick trappornaoch vilplani tratill de tvatrapphusen. En diskussion om
gransdragning/utformning blev aktuell daen av trappornai plan 1, som for 6vrigt & i betong,
visade sig vara svérare att projektera och tillverkai tra. Trappan har svanger hela 180 grader
och pagrund av den hogre vaningshdjden pa bottenvaningen maste nastan hela trappl 6pet i
plan utnyttjas for steg. Det betyder att stegen blir svéngdai delar av trappan, vilket i sin tur
innebar att utformningen av bade steg och barande balkar blir mer komplicerad.

e Utformning av detaljer i anslutningar mot schakt och genomfdringar med avseende pa brand.
Fragan var aterkommande vid métena men det var svart att kommatill en 16sning.

e Utformning av detalj mellan fonsterdorrar och balkong for att kommai rétt niva och sippa
hojdskillnader men samtidigt inte riskera att fukt kommer in i konstruktionen via troskel-
andutningen. V&xjo kommun har hoga krav patillganglighet vilket innebar att nivaskillnader i
golvet inte far verskrida 20 mm.

e Utformning av anslutning mellan balkongplatta och fasad med avseende parisk for vatten-
rinningar och putsbarhet pa norrsidan och med avseende pa fukt och brand pa sodra sidan.
Losning av detalj mellan anslutning balkong och balkongpel are med avseende pa fukt.

e Placering av dorrar och fonster i stabiliserande inner- och yttervaggar begransades for arkitek-
ten. Storlek och placering av fonster i yttervaggarna var det som var svarast att kompromissa
om. Arkitektens oregel bundna placering och méangden av olika fonsterstorlekar pa den vastra
gavelfasaden krévde en specialutredning. Det slutliga resultatet & en kompromiss som fort-
farande kanns dynamisk.

o Att kommafram till en fungerande 16sning for lagringen av gipsskivornafér komplettering av
vagg- och bjalklagselementen krévde extra arbete. Av arbetsmiljoskal krévs att paketen med
gipsskivor ska stéllas pa gipsbockar och att hégarnainte ska vara for hoga. Eftersom det rorde
sig om stora mangder gipsskivor som skulle levereras och stéllas in tog man fram en ritning for
var paketen skulle stéllas pa varje vaningsplan. Placeringen och antalet paket styrdes av bjak-
lagets barforméaga, behovet av olika sorters gips i rummen och vilken ordning arbetenai rum-
met skulle utforas. Kostnaden for gipsbockarna kom Martinsons att sta for, vilket inte fran
borjan var sjdvklart.

(@) (b)
Figur 13. (a) Paket med gipsskivor och isolering. (b) Montage av takgips fran gipsbockar.
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VVS

Eftersom installationernai bjalklagen byggsin i de prefabricerade bjdlklagsel ementen projekteras
ventilation, vatten och sanitet, men &ven boendesprinkler, av en konsult anlitad av Martinsons.
Projekteringen krévde mer arbete @n vanligt eftersom varmeforbrukningen skulle métas separat i
varje lagenhet. Projektet ingdr i EU-projektet, Concerto-Sesac, vars syfte ar att spara energi och det
innebdr att vatten och varmeforbrukning métsi varje lagenhet och att varje lagenhet forses med ett
eget fran- och tilluftaggregat med varmevéaxlare. For att medverkai EU-projektet maste man med
en energibal ansberakning visa att energiforbrukningen i husen uppfyller det stéllda kravet pa max
95 kWh/m? och &r. Den beraknade energiférbrukningen fér husen blev 94 kwh/m? och &r.

VV S-konsulten papekar att det & mycket viktigt att man tidigt i planeringsskedet av prefabricerade
element dér installationer byggsin, téanker igenom hur installationerna ska | 6sas med avseende pa
till exempel prefabriceringsgrad, ssmmankopplingar, brandskydd. Viktigt & ocksa att forsoka faen
helhetssyn och samordning i alaled, fran projektering, ver tillverkning av element, till montage
och fardigstallande for att minimera risken for of orutsedda problem som inte visar sig forran i ett
sent skede da det &r for sent att andra pa redan tillverkade element. | storre projekt kan aven ett litet
problem 1&tt innebéra att arbetet med att réttatill problemet blir omfattande pa arbetsplatsen.

Sprinkler

| VV S-konsultens dtagande utéver det som &r traditionellt tillkom hér projektering av anlaggningen
for boendesprinkler. Projektering av sprinkleranldggningar ska gbras av Svenska Brandskydds-
foreningen certifierade anléggningsfirmor. Boendesprinkler kan projekteras av V S-konsulter som
inte & certifierade, men de maste da anlita en certifierad anlaggningsfirma for att granska sina
handlingar. Det mest kostnadseffektiva, om man inte har tidigare erfarenhet av projektering, borde
vara att anlita en specialist eftersom det krévs specialkunskap om de krav som stélls av SBF.

Boendesprinkler diskuterades redan i planeringsskedet i samband med att tréalternativet fér sscomme
och fasad diskuterades. Beslutet om boendesprinkler var naturligt da man beslutat om ett tréalterna-
tiv, man sag fordelar med majligheten till tekniska byten med avseende pa brand och en 6kad saker-
het for de boende. Fragor som diskuterades senare under projekteringsskedet var bland annat om det
kommunal a huvudvattenledningen hade tillrackligt flode for att klara av att mata sprinkleranl&gg-
ningen, risken for bakterier i vattenledningarna, rorkvalitet och kostnad. Kravet for sprinkleranlagg-
ningen &r ett minsta vattenflode pa 49 I/min per sprinklerhuvud med max fyra sprinklerhuvuden
utlosta samtidigt, vilket totalt blir 196 I/min. Vattnet i sprinklerledningarna cirkulerar inte, vilket
innebér att det kan finnas risk for tillvéaxt av bakterier. For att forhindra att vattnet fran sprinkler-
anlaggningen kommer tillbaka ut pa vattennatet forses anldggningen med ett &tersugningsskydd.
Uppfattningen om kostnaden for sprinkler varierade mycket men ansags ligga mellan 150-200 kr/m.

Roren for sprinklersystemet i Martinsons system placerasi bjaklagselementens undertak och i

atagandet ingick leverans av ror fram till schakt. Montering av sprinklerhuvuden och samman-
koppling av ror mellan element och stigarledningar utfordes pa plats av sprinklerentreprendren.
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(@ (b)
Figur 14. (a) Sprinkler i undertak och (b) sprinklerhuvud i fardigt tak.

Senare uppkom frégor som berdrde placering av stigarledningarna, ifall trapphusen skulle sprinklas
och prefabriceringsgrad av och gransdragning for sprinkleranlaggningen. Stigarledningarna bygg-
desintein i schakt efter diskussioner om utrymmesbehov och brandavskiljning, utan placeradesi de
stora garderobernai sovrummen.

Golwarme

Uppvarmningen av husen sker med vattenburen golvvarme. Golvvarmeslingorna med platar for
varmespridning monterasi spar i dversidan av massivtraskivan enligt Figur 15. Projekteringen av
golvvarmen blev arbetskrévande och dven senare praktiskt svar att genomfora. Merarbetet under
projekteringsskedet orsakades av att varje |agenhet ska ha separat métning av energiforbrukning,
vilket innebér att varje lagenhet férses med en egen golvvarmefdrdel are.

(@ (b)

Figur 15. (a) Princip for vattenburen golwarme. (b) Lagda golvarmeplatar och slingor.

Pa grund av den individuella matningen av varme vécktes fragan om det var rétt att placera golv-
varmen i bjalklaget i plan 2 ingjuten i bjéaklaget. Fragan var om inte golvvarmen i bjalklaget i plan
2 bidrar till uppvarmning av [agenheten under, i plan 1. Man bestémde att bjaklaget i plan 2 skulle
isoleras nedat med 50 mm cellplast ovanpa betongen. Golvvarmeledningarna skulle liggai cell-
plasten istéllet for att ingjutnai bjalklaget.

For att kommai niva med dverkanten av cellplastisoleringen med vaggel ementens underkant utan

att minska takhojden i plan 2 behdvde en klack under véggarna byggas upp. Att kommatill ett
beslut om vilken metod och vilket material som skulle anvandas kravde avvégning av mangaolika
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aspekter mot varandra som deformationer, utférande pa arbetsplatsen och kostnad. Att anvandaen
langsgéende syll av tra med lokala forstarkningar av hardare material av stél eller plast vid mer
belastade punkter var ett alternativ. Forslaget ifragasattes av byggentreprendren, forutom for risken
for okade deformationer pa grund av belastning av virke vinkelrat mot fibrerna, var man radd for att
det gjutna bjaklaget inte palanga stréckor kunde uppfylla det snéva toleranskravet pa5 mm niva
skillnad, som Martinsons stéller pa underlaget under vaggelement. Motforslaget var att i efterhand
gjuta en betongklack ovanpa det fardiga valvet och montera vaggel ementen pa denna, se Figur 16.

(a) (b)
Figur 16. (a) Gjuten betongklack pa betongbjalklag, vid yttervagg mot balkongplatta, med styrlist
och syllisolering monterad. Langst ner i bild syns &ven ett ingjutet dragstag. (b) Betongklackar
under innervaggar.

| hus 2 gbts betongklackar under alla vaggar, medan i hus 1 monterades syll av tra under inner-
véaggar och betongklack gots under yttervaggarna. Det forandrade utforandet berodde pa att betong-
klackens bredd begransades av antalet skivor painsidan av vaggen. Skarven mellan betong och
isolering pa golvet maste hamnainnanfor vaggliv for att inte orsaka problem for golvmaterialet i
skarven mellan betong och cellplast.

El

Att projektera el for Martinsons byggsystemet har inte varit annorlunda jamfort med projektering
for traditionella byggsystem. Det som gjort det mer arbetsamt &r att projektet medverkar i EU-
projektet Concerto Sesac vars syfte &r att spara energi. Att projektera styrningen av installations-
anldggningarna krévde mer arbete an normalt eftersom varje lagenhet har separerade system och
energiforbrukning i form av vérme, el och vatten skakunna avlésasi varje lagenhet for sig.

| de stabiliserande innervaggarna av massivtra kravdes frasning av spar for vp-rér och dosor. For att
minimera frasningsarbetet placerades dosor forst och framst i vaggar med ett skikt av isolering dar
réren enkelt kan laggas. Aven i betonghus férekommer att placeringen av dosor maste anpassas
vilket inte gor projekteringen med avseende pa detta annorlunda for tréhus. | de stabiliserande ytter-
vaggarna begransades placeringen av vp-ror, eftersom forstérkningar med utbredning utanfér opp-
ningar inte fick kapas hur som helst. Berdrda omraden markerades ut pa elementen pa fabrik, men
senare pa arbetsplatsen behovde forstarkningarnai alafall kapasi storre utstrackning, vilket 10stes
pa plats med kompletterande markering av omraden dar kapning var tillaten.

Det som uppfattades som svarast under projekteringen var detaljprojekteringen for att uppfylla

brandkraven. Projekteringen kom igang sent med konsekvensen att man i borjan av byggskedet var
tvungen att komplettera och andra redan utforda arbeten pa arbetsplatsen.
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Speciell hansyn for att husen &r av trafick tas vid planering av belysningen pa arbetsplatsen. Till
arbetsbelysning forbj6ds armaturer med halogenlampor eftersom de vid anvandning blir mycket
heta och skulle innebéra en brandfara.

I nstallationssamordning

Utan tidigare erfarenhet av trdhusbyggnation uppfattades projektet som speciellt och spénnande.
Den stora skillnaden mot andra bostadsprojekt var att boendesprinkler tillkom och att brand blev
viktig del i projekteringen. Brandcellsgrénserna skapade mycket huvudbry i projekteringen.

I nstall ationsschakten var fran borjan ritade for sma och var tvungna att goras storre, men det ar inte
nagot typiskt for just trabyggnadsprojekt utan det & vanligt forekommande &ven i andra projekt.
Samordnaren undrar for tiden i bruksskedet om risken for lackage fran vattenburna installationer
och vid léckage konsekvenserna av det.

(a) (b)
Figur 17. (a) Installationsschakt genom bjélklag. (b) Installationer i undertak.

Hiss

Den anlitade hissleveranttren har inte tidigare arbetat med hisschakt i tré och skulle foredra en
stomme av stal eller betong, eftersom de & material som inte rér pasig av fukt- och temperatur-
forandringar eller arstidsvaxlingar. En annan nackdelen med tra menar han &r den lagre styvheten,
vilket medfor storre deformationer vid dynamiska belastningar fran hissen och mer eftergivliiga
infastningar av beslag. Hissarna pa Limnologen &r linhissar och upphéngningen av hissen &r inte en
standardldsning utan ett anpassat utforande eftersom schaktet & av trd. Man vill inte ha deforma-
tioner som riskerar hissens funktion och istéllet for att 1&gga upp balkarna, som hissen och hiss-
maskinen monteras pa, s att de vilar pa schaktvaggarna laggs de upp pagejdrar. Gejdrarna star
sedan pa hisschaktets botten. Projekteringen av hissarna har tagit langre tid &n vanligt, vilket framst
beror pd ovana med det nya sttet att montera hissen, men leverantéren menar att nasta gang skulle
det vara enklare och dessutom ga fortare. Ett onskemal for att forenkla arbetet &r att stomleveran-
toren redan i ett tidigt skede kontaktar hissleverantéren sa att man tillsammans kan |6sa konstruk-
tionsfragor och &en komma dverens om hur man gar tillvaga med arbetena pa byggarbetspl atsen.

3.1.3 Vaderskydd

| Martinsons &tagande att leverera ssomme och montera den ingick &ven vaderskyddet pa bygg-
arbetsplatsen. Under forhandlingsskedet ifragasattes dock nédvandigheten av skydd eftersom den
utgor en stor del av stomkostnaden. Att montera utan vaderskydd var andainte att téanka pa fran
Martinsons sida, eftersom man vill sakerstalla att montageplanet &r skyddat fran regn och sno.
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Dessutom férbéttras arbetsmiljon och man vill tro att det leder till en skrare arbetsplats och ett mer
effektivt sscommontage. Systemet med en taltkonstruktion som héjs allt eftersom bygget skjuter i
hojden hade man provat i Sundsvall pa Inre hamnen. | Sundsvall skots sektioner av téltduken fram
och tillbaka pa en rullbana och byggelement lyftes upp med en konventionell byggkran. Systemet,
som kallas for " Gibson Tower”, har sedan dess vidareutvecklats av leverantdren Hallbyggarna:
Jonsereds och man har nu istédllet ett fast talt med en langsgdende inbyggd byggtravers som lyfter
upp byggelementen fran en lastzon pa marken i ndgon av andarna pataltet enligt principskissen . P&
Limnologen var det ténkt att den del av téltet som kragade dver lastzonen skulle fungera som skydd
béde vid avlastning, lagring och montage av byggelement.

Den ideala planformen pa en byggnad som ska skyddas med vaderskyddet &r en rektangular bygg-
nad utan utskjutande delar i plan. Eftersom huseni Limnologen & utformade med en langsida med
sektionsvis avtagande bredd fran 19 m ner till 8 m diskuterades majligheten att ha tva olika bredder
pataltet, en bredare och smalare halva, bland annat for att minska risken for fallolyckor pa den del
av taltet som ligger utanfor huset, men ocksa for ett snabbare montage. Att férverkligaidén forhind-
rades av att transport av material till gaveln nérmast sj6n inte var mgjlig pa grund av sma avstand
mellan husen och ner mot strandlinjen, men dven av daliga markforhalanden. De daliga markfor-
hallandena krévde ocksa att fundamenten under négra av taltpelarna palades, vilket forsvarade det
faktum att man ville tillverka flyttbara fundament sa att de skulle kunna anvandas pa nytt vid mon-
tage av de 6vriga husen. Uppgiften |6stes av Tyréns AB genom att palarnai fundamenten géts ihop
med en 100 mm tjock betongplatta pa vilken fundamenten kunde placeras. Under detta skede av
projekteringen utreddesinte i detalj hur flytten av vaderskyddet till nasta hus skulle utféras. Nér
tidpunkten for en flytt till ndsta hus nérmade sig blev man varse att det skulle krévas stora fria ytor
pamarken for att mellanlagra delar fran vaderskyddet innan det monterades pa nasta hus. For att
kunna genomfora flytten inom en rimlig tidsperiod och for att inte blockera ytor pa marken géts nya
fundament och nya fackverkspelare vid nasta hus innan vaderskyddet flyttades. Fundamenten fran
det forsta huset kom sedan att anvandas i det tredje huset och de fran det andra huset aterigen i det
fjarde. Tiden for att flyttataltet & nio dagar, arbetet paborjas pa fredag eftermiddag och avslutasii
och med att téltet besiktigats och tasi drift pa formiddagen andra mandagen efterét. Jonsereds Hall-
byggarna har anlitat inhyrd personal pa orten for drift och underhdll av vaderskyddet.

lllustration Industriteknik

(a) (b)
Figur 18. (a) Principskiss pa vader skydd och byggtravers. (b) Bockkran.

lllustration Industriteknik

Tanken att anvénda ena gaveln av huset som avlastnings- och mellanlagringszon fér byggelementen
visade sig inte varamgjlig. Den tillgangliga yta over vilken téltet kunde kraga Over utanfor huset,
utan att stora framkomligheten for dvrig trafik pa byggarbetsplatsen, visade sig vara for liten.
Stallen med element visade sig ocksa vara for tunga for att direkt lyftas av frén levererande lasthilar
med kranen pa byggtraversen. Dessutom skulle avlastning med byggtraversen inneburit att last-
bilarna fatt vanta om den varit upptagen i montaget. For att lasta av stéllen fran lastbilarna och &ven
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for att flytta dem fran mellanlagringsplatsen till lyftzonen vid husgaveln anvandes istéllet en inhyrd
gaffeltruck.

Erfarenheter att vidareformedla fran projekteringsskedet, for projekt dar man anvander byggtravers
av den har typen istéllet for en konventionell kran, & att man pa arbetsplatsen maste rékna med att i
storre utstrackning anvanda andra transportmedel for flyttning av material. Viktigt & ocksa att pla-
nera hur transporter ska kommain och ut, var avlastning och mellanlagring av material kan ske
under hela byggskedet, eftersom tillganglig avstalIningsyta pa fastigheten krymper i takt med féar-
digstallande av byggnader. Vid planering och projektering &r det ocksa bra att téankaigenom samt-
ligaflytt av vaderskyddet sa att storningar i produktion kan minimeras och meddelas till berordai
ett tidigt skede sa att man kan ta hansyn till det och planera om sina arbeten.

3.1.4 Fukt

| planeringsskedet medverkade arkitekt och projektledare pa ett fuktseminarium som anordnades pa
V&xjohem med foredragshallare fran SP som talade om fukt, fuktsakerhetsprojektering och fukt-
sakert byggande, och foredragshdllare fran Trabyggnadskansliet som gav en bild om fuktskador,
vaderskydd och byggbarhet.

Pa Limnologen har man i projekteringen strévat efter att utforma detaljl6sningar med konstruktivt
traskydd, vilket framst innebar att skydda andtra fran att vétas ner, till exempel genom att stélla
limtrapel arna pa balkongerna pa forhojningar av 15 mm tjocka plastmellanlagg for att forhindra
eventuel It stdende vatten pa balkongplattan att kommai direkt kontakt med pelaranden. Se dven
punkter under projektering — arkitektur. Det konstruktiva traskyddet innebar ocksa att man efter-
stravar att |6sa detaljer pa ett sddant sétt att eventuellt uppfuktat tramaterial ska kunna torka sa snart
som mojligt sd att fukten inte blir kvar i konstruktionen. Hur bra man lyckats med att |6sa detaljer &
nagot som kommer att visa sig med tiden.

(@ (b)

Figur 19. Balkonger pa sodra fasaden . (a) Sammankoppling av balkar. (b) Fardigt utférande fran
utsidan.

Martinsons férhoppning med att bygga med vaderskydd var att montaget skulle ske under torra
forhallanden. Man forsoker sakerstélla hela kedjan av handelser fran fabrik fram till fardigt hus sa
att risken for uppfuktning minimeras, se aven kapitlet om vaderskydd.
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3.1.5 Sattningar

Martinsons har tagit hansyn till séttningar i trastommen i sitt system genom att minimera belast-
ningen av tramaterialet vinkelrét fiberriktningen. Véaggarna belastas |éngs med fiberriktningen och
mangden tré som belastas vinkelrét fiberriktningen i bjalklagen vid upplagen utgdrs av massiv-
traskivans tjocklek. Déar de bérande balkarnai underkant av bjéklaget belastas pa grund av upp-
l&ggning pa barande vaggar eller balkar har bjalklaget kompletterats med stodklossar 1angs med
vaggens eller balkens l1angd. Stédklossarna av limtréa skruvas till underkanten av massivtraskivan
och till sidan av balkflansarna. Dar pelare med hdg belastning stélls pa bjaklaget eller pa balkar
laggs lastspridande mellanl &gg.

Séttningar pa grund av uttorkning har minimerats genom att anvanda en produktanpassad fukt-
kvotsnivai elementen och inte utsétta dem for uppfuktning under byggskedet. Dessutom &r
huvudandelen av virket i vertikal riktning parallellt fiberriktningen, som krymper betydligt mindre
vid uttorkning an virke vinkelrét fiberriktningen.

3.1.6 Fasadputs

Eftersom leveranstiderna for mineralull var for lang vid tidpunkten for tillverkning av yttervaggs-
element isolerades de element som skulle forses med ytskikt av puts pa plats. Pa utsidan av massiv-
traskivan monterades istéllet en plastfolie som skydd mot nedvétning. Plastfolien avlagsnades sedan
allt eftersom isolering pa vaggen monterades. Putssystemet som anvandes var ett tjockputssystem
fran Paroc med 20 mm puts pa en 180 mm stenullskiva med galvaniserat stalndt som putsbérare.
Stenullsskivan fasts mekaniskt till massivtraskivornai vaggelementen. Putsen bestar innerst av
grundputs och stockningsbruk av Finja putsbruk B respektive C och den yttersta ytputsen, max

2 mm tjock & en hardstankputs.

| samband med rapporterna fran SP /6, 12/ om fuktskador pa putsade fasader med tréastomme under
2007 holls extra moten for att utreda det valda putssystemets funktion och risken for fuktskador. En
expert pa byggnadsfysik utredde fasadsystemets funktion med avseende pa fukt. Systemet ar ett
diffusionsdppet system och putsen kan ta upp, lagra och avge fukt. Diffusion av fukt in i konstruk-
tionen fran en fuktig putsyta kan teoretiskt ske men kan enligt expertis osannolikt uppna skadliga
nivaer. Eftersom stenullsskivan bakom putsen har ingen kapillérsugande effekt kan den inte trans-
porterain fukt kapillart ini konstruktionen fran putsskiktet. Fritt vatten kan déremot ledasin i kon-
struktionen vid genomféringar, fogar, fonster och vid defekter, men kan sa smaningom torka ut
eftersom putsskiktet & diffusionsoppet. Massivtréskivan i konstruktionen &r [ufttét, vilket innebar
att fukt via konvektion av fuktig inneluft inte kan uppkomma annat an vid otétheter vid element-
skarvar, genomféringar och fonster, men risken for detta bedémdes som liten. For att sékerstélla att
andutningar, genomforningar och plétdetaljer utfordes pa rétt satt alades Martinsons att ta fram
detaljritningar for puts- och plétentreprentrerna. Arbetet skulle omfatta att lokalisera och precisera
hur eventuel It intrdngande vatten tas om hand i 1&gen dér det kan bli ansamlingar, som till exempel
ovanfor fonster och dorréppningar. Dessutom bestamdes att puts- och plétentreprentrens arbete
skulle omfattas av utdkad egenkontroll och att fuktkvoten i massivtraskivans utsida skulle métas
innan isolering av den.

3.1.7 Tathet

Tester som utforts pa endast massivtraskivor visar att skivornai sig &r téta, vilket betyder att ytter-
vaggsel ementen kan byggas utan plastfolie. | en férdig byggnad blir tdtheten i klimatskalet déremot
beroende av tétheten mellan de sammanfogade el ementen, t&theten runt dorr- och fonsterdppningar
samt andra genomfoéringar klimatskalet. De horisontella fogarna mellan elementen tétas med en s-
list som fasts pa bjalklagselementet innan vaggen stalls ovanpa bjaklaget, se (a) Figur 20. De verti-
kala fogarna mellan yttervaggselement tétas med en o-list med fastl&pp och drevas mot intilliggande
element innan det monteras, se (b) Figur 20. For att man ska uppna god ljudisolering och téthet for
brandgaser maste konstruktionerna vara tét inom huset. Darfor tatas aven de vertikalafogarna
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mellan léagenhetsskiljande vaggar, mot trapphus och hiss med drevning. Spalter mellan bjéklags-
element och véggar drevas och fogen mellan gipsskivor i undertak och vaggar spacklas och mjuk-
fogas. Eldosor och genomforingar for sprinkler och andrainstallationer tétas mot anslutande ytskikt.

@)

(b) (©)

Figur 20. (a)Tatning horisontellt under vaggar med s-list. (b) Slist pa bjalklag under yttervaggs-
element med dragstag. (c)Tatning vertikalt mellan yttervaggar med drevning och o-list.

Fogen mellan bjalklagens undertaksbalkar och véggar drevas med mineralull efter montage. | sam-
band med att isoleringen i kanterna kompletteras efter montage drevas aven dessa sidor i rummen
mot vaggarna. Eftersom isolering inte ar ett lufttatt material innebér det att haltagningar i gips-
skivornai vaggar och tak ger en mojlighet for luft att 1&cka ut ur rummet in i konstruktionen och
vidare via de porosa materialen till angrénsande konstruktionsdelar. Da blir tatheten internt i bygg-
naden beroende av t&theten i skarvarna mellan elementen och tétheten i material skikten som av-
skiljer de olika utrymmena.

3.1.8 Ljud och vibrationer

Ljud

Bestallaren uttalade redan i planeringsskedet att ljudkravet palagsta ljudklass B maste kunna upp-
fyllas for att det skulle varaintressant. Lagenheter storre an tvarum och kok har ett tyst rum, forad-
rasovrummet, innerdérren till rummet &r ljudklassad. Badrummen ljudisoleras fran resten av |agen-
heten. Flanktransmissionen minskas med hjélp av en polyuretan list, Sylomer® och Sylodyn®, pa
upplaget mellan bjalklagselementet och underliggande vaggel ement. For att forhindra flanktrans-
mission via skruvarna, som faster samman bjalklagsel ementen med véggskivan i underliggande
lagenhet, isoleras skruvarna fran direkt kontakt med bjalklagsskivan med bricka och hylsa av
Sylomer®.
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Vibrationer

Vid dimensionering av bjélklagen har risken for vibrationer utvarderats med punktlastkriteriet /5/
och berékning av den l&gsta egenfrekvensen for bjalklaget /4/. | ber&kningen med punktlastkriteriet
har antagits att en 1,2 m bred strimla av bjaklaget medverkar till lastspridningen. | berékningen av
den l&gsta egenfrekvensen har man antagit att styvheten tvérs bjaklaget & mycket mindre &n
styvheten langs bjéklaget och berdknat egenfrekvensen for en fritt upplagd 1,0 m bred strimla av
bjalklaget. Eftersom lagenheternai huset, utom i den bredaste delen, & genomgaende genom husets
bredd, tillverkas bjalklagselementen lika langa som huset &r brett och laggs upp paen eller flera
bérande mellanvaggar. Spannvidden for dessa bjélklag ligger i snitt mellan 3-6 m. Bjélklaget med
storst risk for besvarande vibrationer har en spannvidd pa 8 m och utan nagon bérande mellanvagg.
Bredden pa rummet &r déremot bara 3,5 m med barande stabiliserande vaggar i bjalklagets l1angd-
riktning pa bada sidorna av bjaklaget. Bjaklaget har har forstéarkts genom att balklivens hojd,
bjalklagets konstruktionshdjd, 6kats med 45 mm pa delar av bjalklaget. Berakningsresultaten visar
att man inte borde fa besvar med stérande vibrationer.

3.19 Brand

Redan vid de forsta métena nér antalet vaningar och val av fasad och stommaterial diskuterades
kom fragor som ber6rde brand upp. | samband med att valet av stommaterial diskuterades koppla-
des ocksa en brand och sakerhetskonsult in for att klargora fragor om brand. De fragor som framst
berdrdes var boendesprinkler, tekniska byten och méjligheten att utféra en brandteknisk analytisk
dimensionering istéllet for att uppfylla kraven med hjalp av klassificeringssystemet. Da boende-
sprinkler anvands forandras brandforloppet och man menade att det kunde innebéra att mindre
brandskyddande skikt och andra ytklasser &n vad klassificeringssystemet foreskriver kan anvandas.
Idag ar dock mdgjligheten att ssmuleraen brand i en byggnad med olika material och konstruktioner
begransade eftersom man i berakningsmodellerna man anvander utgar fran i verkligheten utforda
forsok.

Ett brandseminarium dér brandfragor bade generellt och specifikt for Limnologen diskuterades
holls ocksai nérvaro av forutom arkitekt och bestéllare, Raddningsverket, kommunens VA-
avdelning och SP Trétek.

Det vertikala barverket och stomstabiliserande horisontella barverket pa Limnologen utforsi R90
och bjalklagen i R60. De tva tekniska byten som utnyttjas mot boendesprinkler ar att fasaden pa den
sidra langsidan forses med trépanel och att tréytan pa undersidan av balkongerna & exponerad.
Under projekteringsskedet lyftes vid upprepade tillfallen frégan om man inte kan tillgodorakna mer
for boendesprinkler an bara de listade tekniska bytena som till exempel mindre brandskyddande
skikt och mildare krav pa brandskydd for installationerna eftersom brandforloppet forandras av
boendesprinklern. Frégor som kom upp och |6stes utan problem under projekteringen var brand-
klassning av olika konstruktionsdelar som takfot och balkonger samt P-décket i tra Fragan om
brandskydd av de bérande balkarna och vagnstyckenai trapphusen kom upp da man konstaterade
att andelen exponerad tréytai trapphuset éverskred 10 % av golvytan. Problemet skulle |6sas
genom att mala exponerade tréytor med brandskyddsfarg. Det ansags bli for komplicerat att genom-
fora pa arbetsplatsen varvid saken omvarderades pa nytt och problemet 16stes genom att klain
undersidan av vilplanen med tréaullsplattor, som samtidigt fungerar som brandskydd. Det mest pro-
blematiska under projekteringen var gransdragningen mellan de olika brandcellerna. En orsak ar att
de ingdende konstruktionsdel arna som bjalklag och vaggar, till skillnad fran motsvarande delar i
betonghus, bestar av flera skikt och kopplasi knutpunkter till varandra pa ett sddant sétt att det inte
enkelt kan avgoras var i konstruktionen en brandgrans gar. Projekteringen av installationsschakten
forsvarades avsevart pa grund av detta. En annan orsak till att projekteringen av de brandtekniska
detaljerna forsvaras kan tankas vara att det inte 6ver landet finns ndgon gemensam syn pa de brand-
tekniska fragorna pa detaljniva utan det fors olika resonemang paolika hall, vilka resulterar i olika
|6sningar beroende pa vem som fort resonemanget och var i landet man befinner sig. En 16sning
som & godkand i en kommun kanske inte godtas i nasta.
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Tyréns AB ansvarade for att ta fram brandskyddsdokumentationen till forfragningshandlingeni pro-
jektet. Dokumentationen & en sammanstalIning av de brandkrav som stélls pa byggnaden. Massiv-
trastommen och dess inklédnad, liksom projektering av ventilations- och rérinstallationer upphand-
las som totalentreprenad av Martinsons. Vid den typen av entreprenad Overtar total entreprendren
arbetet med att projektera byggnadens brandskydd sa att kraven i forfragningshandlingen uppfylls. |
arbetet ingdr att valja produkter som uppfyller kraven och vid projekteringen placerainstallationer-
naoch |6sa detaljer for till exempel genomforingar pa ett sadant sétt att de stéllda kraven uppfylls.
Ett missforstand om denna ansvarsfordel ning medférde att 16sning av detaljer forsenades och kom
inte att |6sas i detalj forran valdigt sent nér man redan pa arbetsplatsen paborjat inkladnad och
komplettering av stommen. Foljden blev andringar och kompletteringar av redan utférda arbeten pa
plats.

3.1.10 Granskning

Berdkningar och férdiga bygghandlingar granskades &ven av oberoende sakkunnigainom sprinkler,
mark/palning, brand, el, VS och stommen av tra.

3.1.11 Slutsatser

Det svaraste i projekteringsskedet har varit brand eftersom uppfattningarna om hur man uppfyller
brandkraven manga ganger varit motstridiga hos Raddningstjansten, brandkonsulten och évriga
konsulter. En strre samsyn i frégorna efterlyses.

Den hdga prefabriceringsgraden som man efterstrévar i bjélklagselementen kréver att projekte-
ringen av inbyggda installationer kommer igang tidigt och att allaled fran produktion av elementen
till montage pa arbetsplatsen gas igenom noggrant med ber6rda sa att alla blir medvetna om de
Onskade funktionernai de olika leden. Dagens projekteringsverktyg behéver utvecklas for att man
ska kunna se helheten och i allaled fanga upp konsekvenserna av eventuella andringar.



3.2. Rydebick

| Rydebécksdelen av detta projekt var detaljprojekteringen gjord vid projektstarten. Detaljprojekte-
ringen med avseende pa konstruktion utférdes av samma konstruktor som deltagit i Molnlycke-
projektet. Valet av stomtyp, traditionell regelstomme med bjalklag av enskilda balkar hénger natur-
ligtvis samman med att det just nu inte finns s manga utvecklade stomsystem eller byggmetoder att
véljapajamfort med betongbyggande, som kan uppvisa fler mogna byggmetoder och utvecklade
system.

De ur stomsynpunkt trérelaterade problem man uppmérksammade i M 6Inlycke-projektet har man
vid projekteringen av byggnadsstommen till Rydebéck tagit hansyn till.

o0 Sétningar i trastommen pagrund av hoga tryck vinkelrétt fibrerna har man forsokt att parera
genom att anvandainhangt bjalklag i bada upplagsiinjerna. | Molnycke-projekt var bjalklaget
inhéngt endast i fasadlinjen. Att hangain bjalklaget i bada upplagslinjernainnebar att vertikala
bérande element i storre utstréckning dverfor laster parallellt fibrerna, sarskilt i centrumlinjen.
Bjalklagsbalkar blir darfor inte kontinuerliga dver centrumlinjen.

0 Strangare krav pa virkets fuktkvot fore inbyggnad.

Né&gra specifika atgarder med avseende pa vaderskydd har inte man inte tagit hansyn till i projekte-
ringen. Véaderskyddet beddmde man kunna utforas med traditionella metoder, det vill ségatéckning
med presenningar vid behov.

3.2.1 Byggnadskropp och stomsystem
Byggnaden &r ett femvaningar hogt bostadshus.
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Figur 21. Orienteringsfigur.
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Figur 26. Gavelfasad mot norr.

Plan 0 & ett vaningsplan i slakarmerad betong. De 6vriga planen & uppbyggda av en trastomme sa
nér som en del mot Oster som ligger 6ver nedfarten till garageplanet dér ar ytterligare en vaning,
plan 1, & utford i betong.

Stomprincipen som A-ritningar antyder & mycket lik en skivstomme i betong. Det vill séga, stom-
stabilisering &r ténkt att ske via vertikat staende skjuvstyva skivor, i tvarled och i langdled, med det
dominerande antalet skivor i husets tvérled. Bjalklagen bildar en horisontel It liggande samman-
bindande fordelande skiva. Spannvidden mellan tvarstéllda, |agenhetsskiljande vaggar, ar sddan att
den passar ett betongbjalklag bestdende av ett forspant plattbérlag med en total tjocklek pa ca 240-
260 mm, med bérande tvéarstallda betongvaggar med tjockleken ca 150-180 mm.

Den projekterade trastommen foljer inte riktigt samma bérlinjer som A-ritningarna vid ett forsta
paseende anvisar:
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En centrumbalklinje, primérlinje, har inforts for bjalklagets barning. Bjaklagsbalkarna bar mellan
yttervagg-centrumbal klinje-yttervagg. Spannvidderna &r ca (6,15 m for nagradelar i kok i 1agen-
heternadel 2) ca5,5 och ca’5,1 m. Centrumbalklinjen & placerad i en vagglinje med avstand mellan
upplagspunkter fran ca 1,75 m upp till 4,0 m. | 6vergangen mellan del 1 och 2 av huskroppen finns
ett avvaxlingssystem av stélbalkar i bjalklag 6ver plan 1. Hisschakt och trapphus &r pelar-balk-
system i trd. Tvérvaggar & lagenhetsavskiljande och stomstabiliserandei tvérled, yttervaggar ar
bérandei vertikalled. Stomstabiliteten i huskroppens langdled sker med skjuvstyva skivor, tva
stycken i varje del.

Figur 27. Bjalklagsplan. Principer med stomstabiliserande linjer i huskroppens tvérled.

De lagenhetsskiljande vaggarna bestar av tva separata skivbekladda regel vaggar, for brandskydd
och for ljudisolering. Likasa & bjalklaget separerat i den linjen. | varje yttervaggsdel av tvéar-
vaggarnafinnstva dragstag av stdl, en i varje tvarvaggsdel, totalt 4 stycken stag i var tvarvaggsinje.
Huskroppen blir pa det hér sittet indelad i sektioner, fem vaningar htga. Stomstabiliteten i tvarled
tas av de l&genhetsskiljande vaggarna. Bjdklaget fordelar inte horisontalkrafter, riktade tvérs hus-
kroppen, i 1&ngdled utanfor sektionerna.
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Figur 28. Placering av stomstabiliserande enheter i langdled.
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Figur 29. Elevationer av massiva 2x57 mm Kerto Q med palimmade kantforstyvningar av Kerto Si

vardera kanten samt i centrumlinjen.. | vardera skivkanten finns tva dragstag. Skivorna ar stom-
stabiliserande langdled. Skivorna ar 3 vaningar héga.
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De inhéngda bjdlklagen &r kopplade till yttervaggarna och horisontal krafter |&ngsmed huskroppen
Overfors langs yttervéggar till de massiva skivorna.

Dragstag i :  Vinddragband
tvarvaggar .
Massiva skivor
med dragstag

Figur 30. Principsektion genom huskroppen. Indelning av nivaer med hansyn till stabilitetssystem.

| vertikalled har olika system nyttjats for stomstabilisering. Dragstag i tvarvéggar i plan 1, 2, 3 och
4.1 plan 5 sker stabiliseringen i tvarled med tvarvaggar patraditionellt sétt. | 1angdled anvands
yttervaggar som kraftoverférande stomelement till dragstagsforsedda massiva skivor i tre vaningar.
Yttervaggen i plan 4 (mellan plan 3 och 4) ochi plan 5 (mellan plan 4 och 5) & punktvis forstarkt
med dragband som férankrar och binder ihop vaggpartier mellan vaningarna.

Dragstagen &r forankrade i kallarvaningens betongkonstruktion. Stagen i tvarvéaggarna spanns i
etapper. Efter att varje vaning & fardigbyggd, (bjaklaget dver vaningen & monterat), spanns stagen
upp till avsedd spannkraft, som mothal finns omgivande limtrépelare. Inom nagra dygn efter forsta
uppspanningen gors en efterspanning. Kraften i stagen ar dimensionerade sa att de fortfarande skall
vara spanda efter |angtids krympning och krypning i tré samt relaxation i stalet och att klara den
dragkraft som vindlast pa huskroppen &r kalkylerad till.

Dragstagen i de massiva skivorna spanns vid ett tillfélle med en efterspanning inom ca en vecka
efter forsta uppspanningen. Mothdll utgors av de pdlimmade forstyvningarnai skivornas bada sidor.
Dragstagen skall forbli spanda efter langtidseffekter.

Vinddragbanden som i vertikalled med avseende pa lyftkrafter binder ihop plan 3 och 4 samt plan 4
och 5 utgors av halband 40x2 som spikas med ankarspik till yttervaggens plywoodskiva. Banden
utgor dragforankring av kortare vaggpartier i yttervaggen som i plan 4 och 5 inte f&r den mothallan-
de last som erfordras.



| ritningsunderlaget anges att dragstagen skall spdnnas med momentnyckel. Den metoden ger osak-
rare resultat an uppspanning med domkraft. Vilken metod man skall anvanda paverkar utform-
ningen runt stagen och tillgangen palamplig utrustning. Uppspanning av stélstag &r inte nagot som
ar vanligt i traditionella husbyggnadssammanhang. Ofta sker detta med sérskilt personal och utrust-
ning. For 6kad noggrannhet bor inte bara spannkraft anges utan ocksa ett matt patojning i staget.

3.2.2 Brand

Byggnaden &r klassad som en Brl byggnad. Brandskyddet &r ett konstruktivt brandskydd med hjdlp
av gipsskivor. Ingen del av huset har sprinkler som del av brandskyddet.

Brandskyddsdokumentation uppréttadesi projekterings- och systemhandlingsskedet.

Byggnaden projekterades ursprungligen med en putsad fasad pa en mineralullsskiva. Under bygg-
skedet byttes fasadsystem och en EPS-skiva (extruderad styrencellplastskiva) anvéndes som under-
lag for putsen. Ldsningen accepterades av tillfragad brandskyddsansvarig.

3.2.3 Ljud och vibrationer

Byggherren har muntligen uttalat 6nskemal om att klara ljudklass B for hela byggnaden. Projekte-
ringen for innervaggar har siktat pa ljudklass C for luftljud, bjalklaget i ljudklass B. For stegljud har
ljudklass C angivits. Referensmétningar fran Molnlyckeprojektet dar en ny, traldsning gav
acceptabla resultat, stegljudsisolering i klass C med klass B inom réckhdll. En ndgot modifierad
metod var tankt att anvandasi detta projekt. 28x70x300 glespanel skall hdngasin med 9 mm
plywoodremsor.

4 PARKETT
O HLVEPS

1 PORYS BOARD
22 GLVSPRNSKIVA

—f + HOD ENL SEKTION
o SF
L

456300 KERTO o500
290 MMERALLLL

PLYFA SuZ20 — 2870 GLESPANEL c300
B GN
£ GF

Figur 31. Bjalklagsuppbyggnad.

| produktionsskedet byttes den [6sningen ut mot en mer konventionell 1dsning med Gyproc:s ljud-
regel i tunnplat.

| projekteringen sokte man lGsningar painstallationer sa att man skulle komma ner under 30 dB i
sovrum och 35 dB i kok, 45 dB med koksflakt.

3.2.4 Bestandighet/r 6ta mdgel

Tryckimpregnerat virke & i liten omfattning angiven paritningarna. Trallvirke till loftgangar och
balkonger &r tryckimpregnerade i klass AB. Distansreglar och barande balkar till trallvirke & ocksa
tryckimpregnerade. Kantbalkar, primérer, av limtratill balkonger, loftgangar och réackesinfastningar
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skyddas genom mélning, grundmaning med oljebaserad tacklasyr och fardig strykning med en olje-
baserad técklasyr. Limtréprodukterna skall vid malning hdlla hogst 12 % fuktkvot.

3.25 Byggbarhet

Vaet av byggsétt, traditionell regel ssomme och bjélklag ger stor flexibilitet mellan platsbygge och
prefabricering. Byggsattet kraver inte specialkompetens hos byggnadsarbetare. Flera entreprendrer
kan delta och det finns utrymme f6r att utveckla byggmetoder och mix mellan prefabricering och
platsbygge. Losningen med de massiva skivorna, tre vaningar htga och 3,6 m breda, for stomstabi-
lisering &r en praktisk svarighet som avviker fran den 6vriga byggprocessen. Det stéller krav pa
hantering och méttnoggrannhet vid inbyggnad av skivorna.

3.2.6 Fuktsakring

| forfragningsunderlaget fanns ett krav pa att trékonstruktionerna skulle vaderskyddas, dock inte pa
vilket sétt. Krav pafuktkvoter pavirke vid leverans fanns uppstéllda, ca 15 %, krav pa hogsta fukt-
kvot under byggtiden ca 17 % samt krav pa fuktkvot for dubblering av vaggar, 15 %, fanns angivna.
Traditionellalosningar i form av fuktisolering mellan tré och betong finns redovisat pa ritningar.
Diffusionssparr av en 0,2 mm polyetenfolie & inlagd pa varma sidan av alla klimatskarmar.

En generell anvisning finnsi allménna anvisningar som anger att tra skall fuktisoleras mot betong.

En genomgang av A-ritningar och rambeskrivning med avseende pa fuktsakring gjordesi bygg-
starten och granskningsresultatet delgavs byggherren.

Foljande punkter togs upp:

e  Fonsterbleck bor haett fall utdt, pa minst 25.
o  Riskkonstruktioner med inbyggd hangranna.

e  Droppbleck & inte tillréckligt utdragna/neddragna vid putsansl utningar for att skydda ansl ut-
ning och fasad.

e Plastfoliedrasinte forbi bjalklagsanslutning mot yttervagg, (upplagen |6stes pa ett annat sétt i
byggskedet sa att folien kunde dras forbi).

o Pladtfalie skal 1aggas 6ver bérande innervéaggar i plan 5.
e  Endd Igsningar med anslutningar och skarvning av diffusionsspérr ar bristfalliga.
o  Oisolerade tradetajer vid anslutningar bjalklag-metallpartier.

Flera detaljer uppfattades som svara och genomgang av arbetsmoment pa byggarbetsplats till sam-
mans med projektorer beddmdes som nddvandigt for att sékerstélla utférandet.

3.2.7 Lufttathet, varmeisolering, energi

Diffusionsspéarrar av 0,2 mm polyetenfolie & inlagdai klimatskéarmar. Runt karmar for fonster och
dorrar ar flerstegstatningar inritade. Folie & dock inte alltid inritad att den skall gaini smygar och
klammas fast mellan regel och fonster med bottningslist. For gjutfogar i bjalklag éver plan 0 saknas
anvisningar om lufttéthet.

Stommen &r inte projekterad med prefabricerade elementindelningar. Dérmed finns heller inte den
typen av fogproblem i ritningsmaterialet. Vaggar skarvas vaningsvis och mellan syll och hammar-
band &r en syllisolering inritad.

Anslutningen till betongbjalklaget &r ett granssnitt dér ytojamnheter brukar valla problem. Sérskilda

krav pa ytjamnhet finns inte angivet i handlingarna. Sadana krav kunde skérpa méttnoggrannheten
och dérmed riskerna for luftlackage mellan betong och syll.
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U-vérden for véaggar: 0,18 W/m?K, tak 0,12 W/m?K,, fonsterpartier ca 1,25 W/m?K.

Uppvéarmning sker med hjélp av en naturgaspanna.

3.2.8 Projektorer

A Henrik Jais-Nielsen Mats White Arkitekter AB
K Tyréns Byggkonsult AB

Vent/VVSFLK

E El-Teknik BA Johansson AB

M Marklaget

3.2.9 Slutsatser

Att forhindra deformationer vinkelrétt fibrerna & en viktig riktlinje vid projekteringen. Smaverti-
kala séttningar & foérutsdttningen for att bevara férspanning i dragstag som anvands for stomstabi-
lisering. Utformning av knutar och upplag sa att risken for ojamna sattningar minskar och farre
korrigerande atgarder for att rattatill uppkomna nivaskillnader gér att astadkomma. Metoden att
anvanda inhangda bjaklag, sakallat "ballon building” paverkar hela byggprocessen fran vader-
skydd, bjaklagstjocklekar till monteringsteknik. Bjélklagsbalkar som &r fritt upplagda kréver stérre
styvhet, (hogre balk, htgre vaningshdjd eller tétare centrumavstand med risk for storre material spill
fran skivor och mineralull) an kontinuerliga balkar. Vibrationer och svikt leds & andra sidan inte
vidare lika latt. Hur detta kan optimeras for att forbéttra ekonomin for en trastomme har inte
studerats.

Att tidigt ta hansyn till vaderskydd och hur man reducerar effekterna av ett vattenléckage ar av vikt.
Byggmetod och mixen av prefabricering kan vara avgorande. Traditionellt konstruerade regel-
vaggar och bjalklag inbjuder fler entreprendrer och det ger mgjligheter att hitta effektiva produk-
tionsmetoder.

| en separat rapport /1/ redovisas mer tekniska data om uppbyggnad och dimensioner av stomme
och stomdelar.



4. Byggskedet

4.1. Limnologen

4.1.1 Organisation, entreprenad och kontrollsystem

Projektledaren med |ang erfarenhet av byggledning och entreprenadupphandling i Vaxj6 har ansva-
rat for upphandlingen av entreprendrer. Tanken fran borjan var att det skulle bli tre totalentreprena-
der en for mark, en for trastommen samt en for bygg. Samordningsansvaret pa byggarbetsplatsen
skulle ligga hos byggentreprendren. Markentreprentren, Almby Entreprenad AB, stomleverantéren,
Martinsons Byggsystem AB och byggentreprentren fér grundlggning och betongarbeten, NCC
Construction Sverige AB, handlades upp forst. Martinsons har inte ndgra egna montorer for att
montera de hus man salt stommar till, utan de utbildar den anlitade byggentreprendrens, i det har
fallet NCCs, anstéllda monttrer. Vid tidpunkt nér totalentreprenaden for bygg skulle upphandlas var
byggbranschen i VV&xj6 regionen dverhettad, vilket innebar att de stérre aktdrer som kunde varit
aktuella for uppdraget blev for dyra. Istéllet delade man upp totalentreprenaden for bygg i ett flertal
total- och utforandeentreprenader dar ansvaret for samordning péa arbetsplatsen lades hos stomkom-
pletteringsentreprendren, John Svensson Byggnadsfirma AB, se Figur 32. Ansvaret pa arbetsplatsen
och for samordning flyttades 6ver frén byggentreprendren for grundlaggning och betongarbeten till
stomkompl etteringsentreprenéren efter slutbesiktning av betongarbetena den 13 september 2007.

Entreprenader —I Mark och pélning  Almby Entreprenad AB I

Plats- och samordningsansvar
NCC Construction Sverige AB
(till 13 september 2007)

Stomme, tré Martinsons Byggsystem AB

Plats- och samordningsansvar
John Svensson Byggnadsfirma AB El Hallabro Elektriska AB
(frdn 14 september 2007)

Ror / sprinkler NVS Installation AB
Luft Nalo Ventilation AB
—I Styr / regler ByggnadsAutomation i Vaxjo

Malning Kumlins maleri AB
Golv Entreprenadgolv i Vaxjo AB
—l Fasadputs AB Karlssons Fasadrenovering
Téatskikt Tak Rekond AB
Hiss ALT Hiss AB
Plat Kronobergs Férenade Platslageri AB

Figur 32. Ingaende entreprenader.

Att entreprenaden blev uppdelad i sd manga sma entreprenader innebar for projektledaren att arbetet
blev mer omfattande an ténkt. Det hade behdvts ytterligare en projektledare for att ansvaratill
exempel for allainkop. Samordning av arbetena pa arbetsplatsen har ocksa forsvarats och inneburit
mer arbete for projektledaren eftersom det trots gransdragningslistor och avtal anda funnits otydliga
gransdragningar och varit oklart vem som ansvarat for att |6sa uppkomna problem. Flera av



entreprendrerna delar uppfattningen om att det har varit tidskréavande vid genomférandet. Projekt-
ledaren menar att ett utvecklingsprojekt, som det har ar, inte ska ha s3 manga entreprenader for att
fungera, men att det varit utvecklande och en positiv erfarenhet.

Byggméten med projektledaren som byggherrens ombud, kvalitetsansvarig och entreprendrer holls
pa arbetsplatsen ungefar var tredje vecka. Kontrollplan enligt PBL kapitel 9 uppréttades och kvali-
tetsansvarig enligt PBL anlitades frén Ramboll Projektledning AB i V&xjo. Projektorernas och
entreprendrernas egenkontrollplaner infogadesi kontrollplanen. Entreprentrernas kvalitets- och
egenkontrollplaner samlades pa gemensam plats pa arbetspl atsen.

Den kvalitetsansvarig enligt PBL pa Limnologen menar att vaderskydd & nagot som byggare méaste
rakna med att anvanda mer i framtiden och att det & en kostnad som de maste ta hénsyn till i sina
kalkyler. Det som har varit utméarkande for det hér projektet tycker han har varit att brandfragorna
och boendesprinkler tagit stort utrymme. Han liksom andra efterlyser en stérre samsyn, han menar
att det nu ofta &r en tolkningsfraga om hur man uppfyller de krav och rekommendationer som finns
och de tolkningar som gors skiljer sig fran person till person och mellan olika kommuner och totalt
sett ocksa 6ver landet. En fréga som i slutskedet har vackt huvudbry &r frégan om téthet. Det har
annu inte gatt att utfora tathetsméatningar pa ett sddant sétt att man kunnat utvardera dem och fa ett
entydigt resultat, man har inte kunnat pavisa att téthetskravet enligt byggnormen uppfylls. Se vidare
under kapitlet téthet nedan. Sedan har man haft andra problem, som inte sérskiljer det hér projektet
fran andra for att det & byggt i tré. Ett sddant &r tillgangligheten i byggnaden eftersom Vaxj6 kom-
mun har hogre krav for tillganglighet &n vad som krévs enligt normen. Problem har uppkommit
framst i dorroppningar, speciellt i entréer och vid balkongdorrar. Det & svart att |6sa detaljer pa ett
sadant sétt att nivaskillnaden inte blir hogre an kravet pa 20 mm. Problemet &r inte nagot som sar-
skiljer det hér projektet utan finns aven i projekt som byggs med andra stommateria an tréd. Samma
sak géller for projektets kvalitetsdokumentation, det &r lika problematiskt att fain den fran berorda
parter som i andra projekt. En mer detaljerad projektering, fler I6sningar redan vid ritbordet istéllet
for pa arbetsplatsen tror han hade underl&ttat utforandet pa arbetsplatsen nar det géller brand, men
aven tillganglighet och kanske &ven téthet.

412 Sikerhet

Allai montagelaget gick i ett tidigt skede en sérskild utbildning i personligt skydd med fallutrust-
ning. Meningen var att alla montorer skulle anvanda utrustningen pa montageplanet i det skedet da
inga vaggar annu monterats. Montagearbetet visade sig bli for komplicerat eftersom linornatrass-
ladein sigi varandrada var och en rérde sig fram och tillbaka under arbetet. Att arbeta med skydds-
utrustningen ansdgs annars inte vara sarskilt besvarligt utan mer en vanesak. Utrustningen anvandes
sedan av dem som arbetar med de arbetsmoment som innefattar en fallrisk som till exempel vid
montage av yttervaggar dér inga balkonger finns samt montage av bjéklag mot lastzonen i borjan
av ett bjalklagsplan. Aven den som arbetar nérmast den fria bjalklagskanten vid fortsatt montage pa
bjalklagsplanet har fallutrustning, se Figur 33 (). For att undvikafall ner i 6ppnainstallationsschakt
onskar montorerna att dppningarna forses med skyddsskivor redan i fabrik sa att man slipper monte-
radem pa arbetsplatsen.



(a) (b)
Figur 33. Montage av (a) bjalklag och (b) réackesstandare.

Allt eftersom bjalklagen monteras sétts ocksa skyddsréacken upp vid de fria kanterna av montage-
planet, réackena pa langsidorna och framét i montageriktningen av bjalklaget &r fasta medan récket i
gaveln mot lastzonen &r Gppningsbart for att man ska kunna lyftain element. Montaget av réacken &r
tungt, vilket beror bland annat pa att de |anga infastningsskruvarna for rackesstandarna ska skruvas
paplats, se Figur 33(b). Att inte ha ett fast racke aven pa gaveln mot lastzonen innebar en risk for
monttrerna och 6nskemalet fran dem var att det skulle vara méjligt att ha ett fast réacke aven dar.
Att det inte var mojligt fran borjan berodde pa att lyfthojden under bockkranen forst inte var till-
rackligt stor for lyft av till exempel véaggelement. Problemet |6stes senare genom att vaderskyddet
hojdes hdgre dver montageplanet 8n vad som var tankt, se &ven om vaderskydd.

Att krokafast element i kranen nere pa marken kan varariskfyllt. Vid ett tillféle har ett vaggele-
ment valt fran stéllet pa grund av bristfallig transportférankring och vid ett annat tillfalle lossnade
de skruv som forankrar lyftoglornai hissvaggselementen. Vaggelementen &r |astade staende pa stall
och ska krokas fast i Gverkanten av elementet. Det innebér att en separat stéllning maste anvandas
for att komma ét och det hénder dessutom att monttren maste kléttra ovanpa stéllet och elementen
for att komma &t lyftoglorna. En forenkling och forbéttring av arbetsmiljén hade astadkommits om
mitten av stéllet kunde goras om sa att den fungerade som en nedsankt gangbrygga mellan ele-
menten. Bryggan skulle stjdla transportutrymme, men sdkerheten skulle hjas och arbetet att lossa
och lyfta elementen skulle férenklas och bli mer ergonomiskt.

Totalt har man bara haft tre sakerhetsrel aterade tillbud. De tidigare namnda samt ett d& undertaket i

ett bjalklagselement sldppte och foll ner. Dessa har man tagit alvarligt pa och vidtagit atgarder for
att forhindra att de aterupprepas.
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(a) (b)
Figur 34. (a) Upphangning av vaggelement i lyftok. (b) Lyft av vaggelement.

413 Vaderskydd

Vaderskyddet " Gibson Tower” fran Hallbyggarna Jonsereds &r pa Limnologen uppbyggt av fem par
fackverkspelare med synkroniserade motorer som hojer det fasta téltet se Figur 35(a). Mellan pelar-
na, langsmed byggnaden, 10per traversbanan med en byggtravers/bockkran med lyftkapaciteten

3.2 ton. Lyfthastigheten for kranen & 16 m/min och forflyttningshastigheten i plan 20 m/min. Kon-
struktionen for vaderskyddet &r inte sjélvstabiliserande utan den stabiliseras via stag fran fackverks-
pelarna mot byggnaden allt eftersom huset reses. For stabiliteten krévs att stag monterats mot
grunden och mot det senast fardigstallda vaningsplanet se Figur 35(b). Att husen pa Limnologen
smalnar av pa enalangsidan innebar att de stabiliserande stagen for vaderskyddet pa den delen
maste vara langa, vilket forsvarade montaget av dem. Dessutom forsvarades montaget ocksd av de
balkonger som fanns pa denna sida av huset.

(@ (b)

Figur 35. (a) Vaderskydd Gibson Tower fran Hallbyggarna Jonsereds. (b) Bockkran och
stabiliserande stag monterade mot betongkonstruktionen.

47



Det har under produktionsskedet gjorts anpassningar av vaderskyddet och anvandningen av den pa
arbetsplatsen. Bland annat har man hgjt téltet 1.5 m hoégre dver montageplanet &n vad som avsetts
fran borjan for att fatillracklig hojd for att lyftain langa vaggelement. Pa hogre hojd har det inne-
burit att det vid blast blivit valdigt dragigt under taltet. For att minska risken for att slagregn skulle
komma in pa montageplanet var man tvungen att komplettera/forlanga sidorna nedét pa téltet med
3 mlanga sektioner av nét. Tata hellanga sektioner till marken var inte ett alternativ eftersom de vid
anblasning skulle ge en for stor belastning pa konstruktionen. Regn har trots hojdskillnaden mellan
montageplan och underkant pa vaderskyddet endast vid ett fatal tillfallen vatt ner montageplanet.
Det har hant vid tillfallen da det blast och regnat kraftigt. Ett nskemal, som man ocksa pa grund
risken for okad belastning inte kunnat tillmétesga, &r att forse avlastningszonen pa gaveln med
skydd pa sidorna for att forhindra att byggelementen i Oppnade stéll, i vantan pa montage, blir vata
vid nederbord. Dessutom skulle skydden minska risken for att elementen vid lyft slar mot fasaden
for att vindbyar blaser dem i sidled. Byggtraversen manévreras fran montageplanet och kontakten
med den montdr pa marken som lossar byggelement fran stéllet och forankrar dem for lyft hdlls via
radio. Ju hogre huset blev desto svarare var det att fran montageplanet se var kroken for traversen
befann sig vid marken, att hanga 6ver racket innebar en okad fallrisk for kranfraren pa montage-
planet. For att undvika det monterades en provisorisk utstickande plattform av massivtratill bjalk-
laget pa gaveln i montageplanet enligt bild Figur 35(a). En eventuell forbéttring for framtiden kunde
varaatt haen hytt eller plattform kopplad till traversbanan eller kranen.

Utan tidigare erfarenhet av att bygga under vaderskydd som detta har sommont6rerna pa Limno-
logen en positiv instalIning till skyddet och konstaterar att det maste vara framtidens sétt att bygga.
De kan inte se att det skulle varit mgjligt att genomféra montaget av Limnologen pa nagot annat
sétt. Putsentreprendren har ocksa uttryckt sig positivt om vaderskyddet, men beklagar att man river
det innan deras arbeten fardigstallts.

Leveranttren av vaderskyddet har som malséttning att vidareutveckla systemet sa att man i anslut-
ning till traversbanan och fackverkspelarna kan ha arbetsplattformar for att kunna utforatill exem-
pel fasadarbeten. Man talar ocksa om att komplettera skyddet med ett heltéckande fasadskydd pa
sidorna. Forhoppningen for framtiden &r att man med de positiva erfarenheter man borjar samla pa
sig kan dvertyga byggherrar om att de i storre utstrackning ska kréva vaderskydd, men aven att man
ska kunna dvertyga entreprendrerna om att den positiva effekten pa arbetsmiljon innebar en 6kad
arbetseffektivitet som gor vaderskyddet |6nsamt.

4.1.4 Montage och byggbar het

Stomelementen levereras till Limnologen med lastbil fran tillverkarnai Bygdsiljum och Umea.
Leveranserna sker just-in-time till arbetsplatsen och stéllen med element lyfts av lastbilarna och
mellanlagras kort pa arbetsplatsen tills de ska monteras. For att kunna monterai rétt ordning &r
paketen med element numrerade enligt den montageplan man tagit fram pa Martinsons, detsamma
gdller stomelementen. Paketen kors fram med gaffeltruck i rétt ordning till lyftzonen vid gaveln pa
huset och skyddsplasten demonteras. V dggel ementen borjar monterasi den fran lyftzonen sett
bortre &nden och bjéklagselementen i &nden nérmast lyftzonen. Arbetslaget som monterar bestod
av en arbetsledare, sex montorer och tva kranforare. V éggelementen monteras av en kranforare och
tre montdrer medan de resterande tre utfor kompl etterande arbeten som att skruva samman dragstag,
fastaihop element i horn och till bjaklaget. Bjéklagselementen monteras av en kranforare och tre
montdrer, tva ovanpa montageplanet och en pa vaningen inunder, medan 6vriga arbetar med att dra
samman elementen, spikaihop dem och skruva dem till véggarna under samt montera skydds-
réacken. De som inte deltar i montagearbetet pa montageplanet arbetar ocksa med kompl ettering av
stommen i planen inunder.

Ett plan bestdr av sammanlagt 30 st bjaklagselement och vaningsplanen upp till och med plan ju &r
lika, medan det sista planet skiljer sig fran de 6vriga. Antalet vaggelement per plan & 57 st utan
hisschaktvaggar inréknade.



(a) (b)
Figur 36. (a) Monterade vaggar, balkar och pelare. (b) Montage av bjalklagselement.

Tiden for att montera ett plan med véggar och bjaklag beréknades under projekteringsskedet att bli
tio arbetsdagar. Tiden pa de forsta vaningarna blev 1angre men tack vare upprepningseffekten
kortadestiden ner och var i slutet av montaget av hus 2 nerei tio arbetsdagar. Att montera det sista
planet med vaggar och takbjalklag tog langre tid an planerat, med det berodde bland annat paen
missi leveransen av element.

De flesta av de som arbetar pa byggarbetsplatsen har ingen eller liten erfarenhet av att bygga stérre
husi tra. Den allménna asikten &r att bygget ar valdigt tyst och man uppskattar att det ar torrt.
Montorerna har bytt arbetsuppgifter inom arbetslaget mellan de olika husen, man menar att de fa
arbetsmomenten vid prefabmontaget gor arbetet enahanda och att arbetsrotation kravs for att det
inte ska bli for trakigt.

Martinsons ambitioner med att ha en hdg prefabriceringsniva pa sina bja klag ifrégasitts da | ages-
anpassningen av installationernatill intilliggande element och schakt ar kritisk och inte alltid
fungerat, vilket inneburit merarbete pa arbetsplatsen. Aven kompl etteringsarbetena med isolering,
montering av glespanel och tatning/drevning i undertaket, har tagit 1&ngre tid an planerat. Det-
samma galler arbetet med kompletteringar av vaggar kring fonster och frasning av spar for
golvvarme pa bjaklag. En uppfoljning av orsakerna behtver goras och data hansyn till alaled i
processen fran projektering till arbetsplatsen, med resurser och bemanning inraknat.

415 Erfarenheter

Bjalklag

En generell kommentarer monttrerna har haft med avseende pa montaget av bjaklagselementen ar
att det kravs mycket skruvande med langa skruv och mycket spikande innan elementen &r fardig-
monterade pa vaggarnainunder och sammanfogade till varandra. Eftersom bjaklagselementen & sa
komplexa, med manga funktioner, kan man dela upp erfarenheterna fran byggskedet for dem i
grupperna montering av €l ementen, komplettering av montaget, installationer, golvvarme och
parkettgolv. Erfarenheterna av installationer och parkettgolv redovisas nedan under respektive
rubrik.

De problem man haft vid salva montaget av element har framfor allt varit svarigheter med pass-
formen pa grund av méttfel eller tillverkningsfel. Exempel padet ar att man ibland har haft svart att
sanka ner undertaket i rummet sedan elementet kommit pa plats pa grund av ddlig passform. Under-
taken har da oftast varit for storaoch inte fallit ner i Gppningen de avsetts for, men fordelen med tra
ar att det gar |t att justera med sag. Problemen har mest forekommit for element med annan geo-
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metri an helt rektanguldr, det vill sga fér element med storre utkragande delar eller urtag, se Figur
37. Exempel patillverkningsfel ar att det vid upprepade tillfallen i borjan forekom att listen av
Sylodyn® som ska minska flanktransmission var monterad bade pa det underliggande vaggel emen-
tet och pa bjalklagselementet. Ett riskmoment under lyftet av bjalklagselementen orsakas av att lyft-
oglorna placerats langt isar, vilket orsakar stora dragkrafter i lyftstropparna som anvands.

(@ (b)

Figur 37. Montage av bjalklagselement som kan vara problematiskt att montera sett fran
montageplanet (a) och fran vaningen inunder (b).

Problem som uppkommit i samband med de kompl etterande arbetena av bjalklagen &r i stor ut-
strackning forknippade med arbetet att komplettera undertaket. FOr att téta mellan de olika
vaningarnai skarven mellan bjaklaget och vaggen det ligger upplagd pa, drevades spalten mellan
undertakets kantbalkar och intilliggande vagg. Arbetet visade sig bli omfattande och obekvamt
eftersom det utférs med uppstréckta armar ovanfér huvudet. Motsvarande géller kompletteringen av
isoleringen som inte monterats pa fabrik, se Figur 44(a). Redan monterad isolering maste ofta ocksa
demonteras for att komma &t att komplettera och justerainstallationer. Aven glespanelen, som till
hélften kompletteras pa plats har varit ett problem och irritationsmoment. Problemet bestar av tva
delar en del som har med arbetet att géra och en andra som har med svarigheterna att sedan montera
gipsskivorna. Arbetet har blivit drygt bland annat fér att man ibland varit tvungen att riva under-
taket for att komma at att komplettera och justerainstallationer. Eftersom glespanelen fran fabrik
avslutats vid sidan av balkarnai undertaket har skarvningen av den forsvarats for att det inte finns
nagot att spikai och man blir tvungen att skarva med skarvklossar, se Figur 38(b). Om paneleni
intilliggande element dessutom borjat spikas fran olika andar av elementen blir konsekvensen att
den inte alltid hamnar mitt for varandra, vilket sedan forsvarar spikningen av gipsskivorna. Proble-
met dtgardas med att man monterar extra glespanel. Frén montorernas sida ifragasétts nyttan med
att ha undertaket monterat pa fabrik eftersom det i mangafall varit enklare att montera och justera
installationer, monteraisolering och glespanel i efterhand.
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(@ (b)

Figur 38. (a) Bjalklagselement som ska kompletteras med isolering. (b) Skarvning av glespanel
mellan element.

Det &r svart att paritbordet forutse allt som maste fungera for att fa ett felfritt utférandetill fardig
byggnad. De fel och brister som uppkom pa arbetsplatsen kan kanske till en viss del bero pa detta.
Vilken niva pa prefabricering man ska ha for att fa optimal |6nsamhet i ett byggprojekt & en svar

fraga. Ju mer komplicerad en konstruktion &r desto storre & ocksa risken for fel. Anstrangningen

och kostnaden for att inte fa fel och brister maste vagas mot kostnaderna for merarbetet.

Vaggar

FOr montage av vaggar galler pa samma sétt som for bjalklagen att montorernas generella synpunkt
ar att det krévs mycket skruvande med |anga skruv och mycket spikande innan elementen &r fardig-
monterade till bjéaklaget och sammanfogade till varandra.

Man har haft en del méttfel eller tillverkningsfel pavaggel ementen. Langden pa nagra yttervaggs-
element vid lagenhetsskiljande vagg har varit fel vilket kravt att man pa plats fick forlanga respek-
tive forkorta vaggel ementet. Felet orsakades av en sen flytt av den |8genhetsskiljande vaggen och
andringen kom inte ut till produktionen innan det var for sent. Att materialet & traforenklar forand-
ringsarbetet pa plats eftersom det &r |&tt att bearbeta, sdga och skruvai.

Ett systematiskt fel som drabbade de 1&genhetsskiljande vaggarna, som har ett tunnare isolerings-
skikt innanfér bekladnadsskivorna, orsakades av att leverantéren av isolering inte kunde leverera
28 mm tjock isolering, vilket skulle motsvarat 18ktens tjocklek. Istéllet blev isoleringen 35 mm det
vill sga 7 mm tjockare &n |&kten. Skillnaden innebar att monteringen av de styva Protect F for-
svarades eftersom man var tvungen att med kraft pressa skivan mot |&kten for att kunna skruva fast
den. Problemet forsvarades ytterligare av elledningar och eldosor i isoleringsskiktet se Figur 39(a).
Mattnoggrannheten for distansen mellan vaggreglarna har vid tillfalen varit bristfélig, vilket inne-
burit att det varit svart att fa gipsskivorna att passa. De |agenhetsskiljande vaggarna var beh&ftade
med ytterligare systematiskt fel pa hojdméttet som hade konsekvenser for golven i huset, vilket
beskrivs under erfarenheter av parkettgolv.
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(@ (b)

Figur 39. (a) Lagenhetsskiljande vagg med isolering. (b) Avstandet mellan vaggreglarna har inte
varit exakt anpassat till vaggskivorna.

Tillverkningsfel eller brister som hade direkt paverkan pA montaget var att man vid nagratillfallen
glomt montera dragstanger i elementet, vilket orsakade stillestand. En brist som férsvarade lyften av
elementen har varit att lyftoglorna placerats pa ett sa att elementet hangt snett nar det lyfts. Fel av
dessa slag kan létt avhja pas med kontroll och kunskap.

Ett arbetskravande kompl etteringsarbete i vaggelementen har varit forknippat med montaget av
fonster. Skruven for infastning av fonsterpartierna har varit felaktigt monterad eller otillréckligt
inskruvad, vilket inneburit att man pa plats var tvungen att géra om arbetet. En stor brist har ocksa
varit darvigt utford tatning kring fonster. Bottningslist och drevning har inte alltid monterats ratt
och den avslutande fogtétningen har utforts slarvigt pa ett sadant sétt att skivorna for inkladnad av
fonstersmygen fatt specialbestéllas eller justeras fore montage.

I nstallationer

VS, ventilation och sprinkler

En del korrigering och komplettering for haltagningar har fatt géras pa plats, men aveni en del fall
justering av ledningsdragning. Eftersom de olikainstallationernaligger i olika nivaer av bjalklaget
har konsekvensen av att behtva gora justeringar av dem pa plats varit olika alvarlig for de olika
typerna. Svarast har varit att justera avliopp och vatten eftersom de ligger i den évre bjalklagskon-
struktionen. Att kopplain avlopp och vattenledningar till varandrai intilliggande element och till
stammar i schakten har ibland forsvérats av att ledningarnaligger i olikalage, vertikalt och/eller
horisontellt. Om ledningarna varit rorligai sidled har justeringar kunnat goras forhallandevis enkelt,
men om de |3stsi sitt |age, till exempel av ytterdiametern for hdlet i balken den gér igenom, blir
justeringsarbetet svarare. Arbetet har forenklats av att man pafabrik borjat gora hdlen for sddana
genomfdringar dverstora. Pa ndgra stéllen har det varit trangt om utrymme i bjalklaget speciellt dér
install ationerna maste kompl etteras med brandskyddsisolering.

Golwérme

Bjalklagselementen levereras till byggarbetsplatsen med spér endast frasta enligt standardiserat
monster i langdled i elementen utan sammankopplande radiella spar mellan varandra och utan
hansyn till rumsbildning. De kompletterande sparen i golven fréstes pa arbetsplatsen av Martinsons
byggentreprendr efter att |&ttvaggar byggts, vaggar och tak kompletterats med gipsskivor. | arbets-
momentet ingick aven att stédda av golvytan infor rérentreprentrens arbete att 1&gga golvvarme-
slingor. Arbetet blev tidskréavande eftersom de befintliga golvvarmesparen under byggets gang fyllts
med tréspan, gipsdamm, skruv, kabelsnuttar och liknande. Dessutom kravde avlagsnandet av
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metalIféremadl i sparen ett extra arbetsmoment eftersom dammsugarnainte klarade av att suga upp
dem direkt.

For att inte forstora verktygen var spikarnai elementskarvarna tvungna att avlagsnas innan frés-
ningen kunde paborjas. Att spikar trots allt blivit kvar hande atskilliga ganger, vilket i langden blivit
kostsamt. Att frasa de radiella sammankopplande sparen gjordes stdende med en utrustning som
tagits fram och anpassats for andamalet, medan de raka sparen frastes knastéende med en
handoverfras. Arbetet var ur ergonomiskt synpunkt daligt och tyvarr omfattande.

(@ (b)

Figur 40. (a) Frasning av kompletterande raka spar. (b) Spar for golwarmetill och fran central
fordelare.

De omfattande extraarbetet med sparen for golvvarme har medfort att Martinsons i framtida projekt
inte kommer att frésa spar i massivtraskivan utan erbjuda en annan 16sning for golvvarme.

Ett problem med golvvérmeréren som uppdagades for rérentreprentren redan i plan 1 var att de ror
man fran borjan foreskrivit orsakade problem for de hade en tendens efter att de bdjts och lagts pa
plats smita ur sparen och dtergatill sin ursprungliga raka form. Slingorna byttestill en dyrare
variant som bibehdll sin form efter att de bojts pa plats.

El

Utan tidigare erfarenhet av att medverkai ett projekt med Martinsons byggsystem sa har arbets-
miljon uppfattats som valdigt trevlig, framfor allt att det &r tystare och torrare jamfort med bygg-
arbetsplatser med betongstomme.

De praktiska problem man haft &r att borrning av ursparningar for eldosor i massivvaggarna har i
nagra vaggelement varit besvarligt eftersom det forekommit invandig spik/skruv i elementen som
forstort skaret i borrmaskin. Spiken/skruven har varit placerad i ungefar sammalagei elementen sa
man |arde sig att forutse dem.

Vid kontroll av el-arbetena har det har forekommit fler fall an vanligt, jdmfort med andra sorts
byggen, att elledningar kortslutits av spik, i det har fallet spik for uppséttning av gipsskivor. Felet
maste atgardas genom att bryta upp véaggen, ta bort spiken och byta ledningen. Eftersom kontrollen
gors efter att ytskikten fardigstallts innebér felet ett omfattande arbete som innefattar flera entre-
prendrer.
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(@ (b)

Figur 41. (a) Frasning av spar och ursparningar for elrér och eldosor. (b) El monterat i undertak.

Parkettgolv

Lé&ggning av parkettgolv enligt leverantérens anvisningar skulle endast vara mdjlig vinkelrétt mot
golvvarmerorens riktning. | det forsta huset som byggdes var man pa grund av hojdskillnader
tvungen att flytspackla golven for att fa dem horisontella, vilket innebar att parkettgolven kunde
laggas oberoende av golvvarmerdrens riktning. Hojdskillnaden pa golven orsakades av att de
|agenhetsskiljande | attvaggarna ofta | &g pa plustolerans, 2 mm som mest, medan andra kringliggan-
de vaggar med massivtrastomme hade negativa toleranser, upp till 2 mm. Med antalet vaningar
okade hajdskillnaden och man var tvungen att vidta atgarder for att fa golven horisontella. | det
andra huset som byggdes var man medveten om problemet och étgérdade det genom att hyvla bort
skillnaden i vaggelementhéjd under innervaggsel ementen. Det innebar att golven inte behdvde
flytspacklas, men att parkettgolvets riktning var tvunget att anpassas till golvvarmeroérens riktning.
For att platarna for spridning av golvvarme och golvvarmerdren i dem inte skulle skadas sa valde
man att |agga parkettgolven innan malning av vaggar och tak och inredning kommit pa plats.
Golven skyddades med en kraftigare papp som tejpadesi skarvar och till intilliggande vaggar. Det
visades sig att det inte har rackt som skydd utan parketten trots allt har fatt skador i en sadan om-
fattning att golventreprendren inte vill ansvara for dutprodukten om man inte byter arbetsforfa-
rande. FOr att minska skadorna enligt golventreprendren skulle det vanliga forfarandet att 1agga
parkettgolven nastan sist vara att foredra eller att istallet for papp vajaen hard tréfiberskiva som
skydd.

Balkonger

Balkongplattorna pa sbdra sidan monterades samtidigt som bjalklagsplanet. Aven de slutliga réckes-
stdndarna monterades och utnyttjades som stolpar for det provisoriska skyddsracket i byggskedet, se
Figur 54(a). Montaget av balkonger och stommen till dem har i stort sett fungerat bra. Det har
forekommit nagra enklatillverkningsfel och transportskador samt att nagra bal kongplattor haft
sprickor. Det man inte hade réknade med var att delar av balkongkanten med halkal intill fasaden
maste sagas bort for att det skulle vara majligt att montera infastningspldtarna for de stabiliserande
stagen pa vaderskyddet, se Figur 47(b). Efter demontering av stagen var man naturligtvis tvungen
att laga de paverkade delarna. Lagningar av bel ggningen gjordes ocksa vid infastningspunkterna
for lyftstroppar, se Figur 54(c).



(b)

(@ (c)
Figur 42. (a) Balkonger pa den stdra langsidan. (b) Detalj av " halkéal” i bakkant av balkongplatta.
(c) Lyftoglor.

Hiss

FOr montage av hisschakt har det inte rapporterats mer an enstaka problem. Systemen &r relativt
robusta och repetitionsnivan & hog. Montaget av hisstommarna har under montagets gang effekti-
viserats genom att man forst monterar ihop véggelementen till schaktet och darefter monterar den
till schaktet pa vaningen inunder, se Figur 43.

Hissleverantdren menar att montaget av sjdlva
hissarna har tagit langre tid an vanligt, vilket
framst beror pa ovana med den nya séttet att
montera hissen, men han tror att det nasta
gang skulle vara bade enklare och gafortare.
Infastning av gejderfasten har varit proble-
matiskt eftersom hissarna monterades efter att
vaggar i intilliggande léagenheter gipsats far-
digt och att det darmed inte gatt att komma at
att gorainfastningarna pa ett enkelt sétt.

Figur 43. Montage av hisschakt.
Metoden for att bygga hisschakt i tra menar han kunde utvecklas till exempel genom att man tar

fram beslag eller plattor for inféstning av gejderfasten anpassade till montage i tra. De kanske till
och med skulle kunna monteras pa plats i massivtraskivorna pa fabriken.
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Trappor

Vagnstyckenatill trapporna och balkar till vilplanen monterasi samband med dvriga stommen.
Provisoriska plansteg och vilplan av plank monterasi trapplpen for att anvandas fram tills de rétta
monterasi slutet av byggskedet, da vagnstyckena malats med brandskyddsfarg. En synpunkt fran
montdrerna ar att montaget av vagnstycken och balkar innebér besvérliga arbetsstallningar eftersom
man maste sta pa stege eller trappstege medan man monterar ihop delarna. Varje forband i inne-
haller dessutom manga skruv som ska monteras medan man stér dér, vilket kan kénnas osakert.

(@ (b)
Figur 44. (a) Montage av vagnstycken for trappa. (b) Fardigmonterade vagnstycken.

Stabilisering

Att montera de stabiliserande dragstagen, gangstangerna, har fungerat ovéantat bra, de har passat och
varit i rétt 1age. | nagot vaggel ement fattades sténgerna, vilket innebar ett stillestand pa arbets-
platsen. Problem av s&dan art atgardas |att med tillverkningskontroll pa fabriken.

416 Fukt

Martinsons mal sattning med att bygga med vaderskydd &r att fa ett torrt byggande. For att det ska
uppfyllas maste ocksa hela kedjan av handel ser fran tillverkning fram till montage och inbyggnad
fungera utan fuktpaverkan. Tillverkningen av vagg- och bjalklagselement sker inomhus av massiv-
traskivor med en malfuktkvot pa 12 %. Véggelement paketeras genom att de stélls vertikalt intill
varandra pa speciella stéll av stal, medan bjalklagselementen 14ggs ovanpa varandra. Paketen med
element plastas in och lagras sedan utomhus pa upplagsplatsi vantan paleverans till Vaxjo.

(@ (b)

Figur 45. (a) Leverans av vaggelement. (b). Mellanlagring av balkar och pelare vid sbdra
langsidan av byggnaden.
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Bjalklagselementen levereras pa en tackt lasthil medan vaggelementen levereras pa 6ppen lasthil,
vilket kréaver mer av emballaget for att elementen ska vara skyddade. Fuktkvoten i massivtraski-
vorna & ungefar 14-15 % vid leveranstill byggarbetsplatsen. Stickprov pafuktkvoten har utforts
nagra ganger vid ankomst till arbetsplatsen och det visar sig stdmma. Balkar och pelare av limtra for
inomhusbruk levereras styckvis emballerade till byggarbetsplatsen och har en fuktkvot pa 12 % vid
tillverkningen. Fackverkstakstolar, impregnerade limtrébalkar och pelare fér utomhusbruk levereras
i tackta bilar utan emballage. Avlastning fran lastbilen sker med gaffeltruck och paketen stélls paen
mellanlagringsplats utan skydd tills de flyttas till lyftzonen for montage, se Figur 53.

(@) (b)

Figur 46. (a) Flyttning av bjalklagselement. (b). St&ll med vaggelement i lyftzonen och skyddsplast
som lossnat pa fasaden.

Meéellanlagringen fungerar bra ur fuktsynpunkt och emballaget &r helt. Skadat emballage, kan i
varstafall orsaka mer skada an nytta om eventuellt inl&ckande vatten inte kan komma ut ur paketet.
Montageskedet &r annars det mest kritiska for elementen eftersom emballaget avlagsnas fran paketet
och de stér nere p& marknivan dar vaderskyddet skyddar otillrackligt vid regn, se Figur 47(a). Aven
montageplanet ar kandigt for regn i kombination med kraftig vind som kan drivain regnet. Det har
hant vid nagot tillfalle att det regnat och vatten kommit in pa bjaklagen. Bjalklagen har hunnit
torka ut under montageskedet innan golvvarme och parkett lagts pa plats. En leveransmiss av vagg-
element orsakade ett 1angt stopp i montaget av taket, vilket betydde att de oskyddade takstolarna,
som redan levererats stod ute i det friaunder langre tid. Att virket torkar ut pa den ventilerade
vinden & majligt, men att inte provisorisk téacka 6ver materialet & anmarkningsvért.

(@ (b)

Figur 47. (a) Takstolar i vantan pa montage. (b) Skyddsplast som lossnat pa grund av blast och
otillracklig skarviangd pa skyddsplast.
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Y ttervaggsel ementen for fasaden med puts levereras med plast monterad utanpd massivtraskivan.
Att skyddsplasten delvis revs loss av blasten hande ganska oftai borjan se Figur 47 (b). Montorerna
var datvungna att fran en korg i kranen héfta fast den igen. Problemet tgérdades och blev béttre da
skarvlangden for skyddsplasten har forlangts sd att den gott och val tacker tidigare monterade ele-
ment. Utokad kontroll av yttervaggselementen infordes da man i media diskuterade riskerna med
putsade fasader pa tréhus. Fuktkvot i massivtraskivorna har métts innan isoleringen monterats.

Att branschreglernafor anvandning av gipsskivor i vatrum andrades precis nér kompletterings-
arbetet pa huset paborjats innebar att man var tvungen att andra utforandet i vatrummen. Skivor av
normalgips eller Protect F byttes ut eller kompletterades med Minerit normalskivainnerst och
vatrumsskiva ytterst.

417  Sattningar

| byggskedet inledde Vaxjo universitet métningar av sattningarnai hus 2, se kapitlet Uppfoljnings-
och informationsprojekt. P& den norra fasaden pa utsidan av massivtraskivan monteradesi varje
vaningsplan en referensstang av metall. Med hjdp av lagesgivare som fasts i stagen méts den rela-
tiva forskjutningen mellan de olika vaningarna. Sammanlagt far man den totala forskjutningen av
alavaningar sa den forsta stangens lage & en fix punkt. Resultaten har inte utvarderatsi sin helhet
men tyder pa att sattningarna fram till inflyttning inte & sa stora man forvantat sig. Det &terstar
dock att se hur de 6kar efter att huset tagitsi bruk, en 6kad uppvarmning kan ju innebéra att krymp-
ningarna pa grund av uttorkning ckar och kanske &ven att den dkade lasten pa stommen skulle pa
verka sédttningarna.

4.1.8 Fasadputs

Enligt putsentreprendren har arbetet med fasaderna gétt bra. Att mekaniskt fastaisoleringen till
massivtraskivorna har fungerat bra for det &r |&tt att hittainfastningspunkter. Ett visst merarbete har
orsakats av att man varit tvungen att gora ursparningar i isoleringen for 18kt pa utsidan av massiv-
traskivan. Plastfolien som skyddat vaggelementen har varit mycket bra och man énskar att fasader i
storre utstrackning aven i andra projekt pa samma sétt skulle skyddas frén nedvétning. V ader-
skyddet ar ocksa ndgot som uppfattats som positivt, men man beklagar att det flyttades innan arbetet
med fasaden var fardigt. Att man pa grund av sikerhetsskd inte kunde fortsitta med fasadarbetet
under tiden taltet flyttades var nagot man inte tagit hansyn till vid planeringen, vilket innebar att
arbetslaget ndgra dagar stod utan arbete.
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(@) (b)
Figur 48. (a) Sallning for fasadarbeten. (b) Fasadelement med skyddsplast.

419 Tathet

Klimatskalets téthet i ett hus &r en viktig faktor foér energiférbrukningen. | BBR /3/ har man for bo-
stéder tagit bort kravet patéthet. Eftersom Limnologen &r ett energisparprojekt har byggherren stéllt
ett krav patéthet i byggnaden. Kravet motsvarar téthetskravet i det alternativa krav pa byggnadens
energianvandning som stallsi BBR kap 9.4. Kravet som stélls & att med ett pafort under- eller
overtryck pa 50 Pa ska lackaget genom en kall ytainte bli storre @&n 0.6 I/s m. Inget krav patéthet
genom varma ytor har preciserats. Den kalla ytan pa Limnologen definieras av klimatskalet det vill
sdga bottenbjalklaget, yttervaggar och yttertak. De varma ytorna utgérs av tak och golv mot éver-
och underliggande lagenheter, och vaggar mot intilliggande [agenheter, trapphus, hisschakt och
dvriga varma utrymmen. | en l&genhet i mitten av huset, till exempel pa plan fyra, bestar den stérsta
andelen av begransningsytorna av varma ytor, medan de kalla ytorna utgors av yttervaggarna pa
langsidorna pa huset. Den kallaytan kan i det har fallet bli betydligt mindrei jamforelse med den
varmaytan. Att téta den kalla ytan &r i praktiken inte en tillracklig dtgérd for att uppfyllakravet,
utan tatning &ven mot de varma utrymmena maste goras for att uppna det stéllda nivaerna. For att
klaraljudkrav och férhindra brandgasspridning tétas konstruktionen vid genomféringar och inuti i
spalter och skarvar.

| de provtryckningar man hittills har utfort pa plats har man inte uppnétt det stallda kravet. Pa
Skanska Inneklimat som utfort provningarna menar man att det inte gér att utvardera resultaten av
forsoken eftersom det & omajligt att avgora hur stor del av |ackaget fran 1agenheten som sker
genom en varm eller kall yta. Det man skulle behdva gora &r att dven sétta angransande varma ut-
rymmen under tryck, vilket i forlangningen skulle innebéra att hela huset skulle behtva provtryckas
samtidigt, ndgot som i princip & orimligt. | andra projekt, som man tidigare provtryckt, har man
klarat av att uppfyllade krav som stéllsi normen. Byggnadernai de fallen har, till skillnad fran
byggnaderna Limnologen, haft en stomme av betong med utfackningsvaggar med regelstommei
yttervaggarna. Ytornai en stomme av betong blir naturligtvis tétare an i en stomme av tra eftersom
knutpunkterna mellan bjélklag och vaggar & ihopgjutna. Knutpunkter och anslutningar i en tr&
stomme & mycket mer komplexa och bestér av manga skikt som maste kopplas samman. Ett otét
skarv eller en genomféring i rummets ytskikt innebar en vag for lackage da utrymmet bakom kan
besta av isolering som inte &r tét och tillater spridning av 1ackan till en storre yta. Fragan &r hur
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mycket ar det rimligt att téta om ljud och brandkrav uppfylls. For att fa en helt tat konstruktion
krévs mycket arbete och stor noggrannhet vid utforandet. Y tterligare en fréga & om inte ett even-
tuellt krav palackage ska omformuleras s att man kan sérskiljatéthet mot klimatskalet fran tathet
mot inre varma delar, metoden for att provtrycka byggnader skulle ocksa kunna utvecklas pa
liknande sétt.

4.1.10 Ljud och vibrationer

Ljudmétningar for att méta ljudisoleringen i 1agenheterna har pa uppdrag &t bestéllaren utforts av
AF-Ingemansson AB. Resultaten visar att ljudklass B, som & en hogre ljudklass &n vad normen
kréver, uppnas for luftljud mellan lagenheter och utrymmen i samma plan. For luftljud och stegljud
mellan |dgenheter ovanpa varandra uppnas ljudklass B med mindre marginal &n man véantat. Det
kan bero pa att ljudmatningen utfordes innan allt var helt fardigtstallt bland annat upptacktes att
tatningar kring rérgenomfdringar mellan vaningsplanen inte fardigstallts. Pa Inre hamnen i Sunds-
vall hade man stérre marginaler och pa Martinsons misstanker man att skillnaden ocksa kan orsakas
av de olika sétten att stabilisera husen. Man tror att de stabiliserande dragstagen som & genomgaen-
de fran oversta vaningen till betongbjalklaget kan bidratill att fora 6ver ljud. Stagen & monterade i
overstora vertikala halrum inuti vaggarna och isoleras intermittent med teknisk isolering for att for-
hindra att stagen kommer i direkt kontakt med gjélva vaggelementet. Om véggelementen monteras
lite excentriskt ovanfor varandra, kan effekten néar dragstagen forspanns, bli att staget ndgonstans
trycks mot véaggelementet och bidrar till en 6kad ljudéverforing.

(@ (b)

Figur 49. (a) Isolerad gangstang i massivtraskiva. (b) Mellanlagg av Sylomer ® ovanpa vaggar for
att minska flanktransmission.

Eftersom man av besiktningsmannen frén Bengt Aslund Byggkonsult hade fétt anmérkning pa
vibrationsegenskaperna for bjalklaget i den lagenhet dér man har storst risk for besvérande vibra-
tioner utforde AF-Ingemansson AB ocksé en vibrationsmétning dar i samband med att man utférde
ljudmatningarna. Resultatet visade att bjaklaget gott och val hamnar inom sakert omrade for bjalk-
lag i Boverkets handbok /4/. Att gora en objektiv beddmning av vibrationsegenskaperna ar svart
eftersom uppfattningen om vad som &r stérande eller inte & valdigt beroende av individens person-
liga uppfattning. FOr bostader finns gransvarden for tillatna vibrationsnivaer, men de saknas for
lokaltyper som kontor. For att utvardera de verkliga vibrationsnivaerna maste man utfora en mét-
ning pa plats.
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4.2. Rydeback

4.2.1 Organisation, entreprenad och kontrollsystem

Bygget startade under forsta kvartalet 2006. Byggentreprendren, E, var generalentreprentr. Bygg-
ledarfunktionen innehades av byggherren, Derome Férvaltning AB som ocksa hade rollen som
kvalitetsansvarig K. Underentreprentrerna, UE, bestod av Vent, VS, El, Mark och Hiss-entreprencr.

Byggnadsentreprendren var organiserad pa ett sedvanligt satt med arbetschef, kalkylator och pa
byggplatsen, platschef, arbetsledare och utséttare. En arbetsledare tillika bitrédande platschef var
sarskilt utpekad for att ansvara for trébyggnationen. UE representerades av en hantverkare med
arbetsledarfunktion. Byggnadsarbetarna var uppdelade i tva kollektiv, betongarbetare och
tréarbetare.

Byggmaéten med byggherre, kvalitetsansvarig, huvudentreprentr och UE pa arbetsplatsen holls pa
arbetsplasten i stort sett en gang per manad.

En kontrollplan enligt PBL Kap. 9 med redovisning av sakkunniga for egenkontrollen avseende
kontroll av projekteringen upprattades. Underentreprendrers egenkontrollsystem liksom huvud-
entreprendrens kvalitets- och miljosystem infogadesi kontrollplanen. Sérskilda protokoll for
mottagningskontroll av virke uppréttades samt protokoll for fuktkvotskontroll av byggda tréstom-
delar. | detta sammanhang skall framhallas att ritningskopior pa bjalklagsplaner med noteringar av
uppmétta fuktkvotsmatningar ger en béttre dverblick av fuktkvotssituationen an protokoll fran
dylika métningar.

422 Vaderskydd

Nagot fardigt system for vaderskydd anvandes inte. Vaderskydd av det har formatet &r fortfarande
inte savanligt. Erfarenheterna & dnnu inte sa storai branschen. Kostnaderna & svaruppskattade.
Storleksordningen 5-6 % av byggkostnaden har namnts i ndgot flervaningsprojekt med trastomme.
En betydande del som utgor en ekonomisk belastning for trastommar. | praktiken finns fa fardiga
system att tillga pa marknaden. Klattrande system med tak har tillampats vid nagratillfallen, meni
detta fall kravdes ett heltackande system. Da fasaden inte skulle fardigstallasii takt med att vanings-
bygget var klart. Vaderskyddet byggdes forst for att klaratvavaningar. Lyft skedde med hjélp av
byggkranen. Tak uppbyggdes med fackverksstélramar och presenningar. Sidorna utgjordes av ror-
stéallningar med en genomsiktlig vav pa utsidan, hangande fritt fran taket. Taket, téltdelen, lades upp
pa skenor s att Oppningar kunde skapas for att tain material uppifran.
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(@ (b)

Figur 50. (a) Vaderskydd 6ver norra delen av huskroppen. (b) Lyft av tak vid 6vergang mellan del 1
och del 2, vinkeln.

Den valda vaderskyddsl dsningen visade sig vara patagligt vindkanslig. Regnvatten blaste in fran
sidorna. Regnvatten som samlades i fickor pa presenningstaket forsade in genom omlottskarvar nar
vinden lyfte presenningarna. Det fortsatta bygget av vaderskydd inskrankte sig till en vaning i taget.
Vid pdbyggnad innebar det en fuktrisk dataket fick lyftas av och bygget stod 6ppet ca 1 dygn for att
bygga stdllning, innan taket kunde laggas paigen. Véaven formadde inte halla regnet ute vid blast
och trasades sonder efter en tid. Huskroppens utformning med en vinkel skapade svarigheter med
lyft och téthet.

(@ (b)
Figur 51. Trots vaderskydd (a) fuktskadad gips och (b) fuktproblem.
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Otillrackligt sidoskydd fran regn och vind visade sig vara nagot som gav upphov till skonhets-
flackar och behov av sarskild utformning av ytor i den dnnu g bekladda husfasaden. Overgangar
mellan ytor innebar ofta att det uppstar en méattskillnad sa att en hyllabildas, balkéversidor, skiv-
kanter etc. Hyllorna samlar smuts och fukt. Vid solsken & periodvis temperaturen rétt for att sétta
igang mogeltillvaxt. Mogel pavaxt fanns pa den utvandiga 9 mm gipsskivan pa nagra stéllen, liksom
pa rasponttak Gver entré som inte blivit skyddat tillrackligt.

V &derskyddets positiva inverkan pa arbetsmiljo och darmed arbetstakt och kvalitet & svar att méata
sa att den kan stéllasi relation till kostnaden. Att det & en forutséttning for trabyggande med gott
resultat &r dock klart.

4.2.3 Trastombyggnad

Byggnadsentreprendren valde att bygga vaggar och hisschakt som platsbygge upp till vaning 5. |
vaning 5 prefabricerades vaggar, bjaklag liksom takelement i en faltfabrik pa byggplatsen. Ele-
mentindel ning anpassades till lyft- och utrymmesmdjligheter samt till spannvidd mellan yttervagg
och centrumbalk men kunde i det flestafall gbras lika breda som lagenheten. Darmed sammanfél|
bjalklagsskarv i sidled med skarven for 1&genhetsskiljande végg. | samband med omkonstruktion till
element forenklades upplagen pa yttervagg med majlighet att dra forbi diffusionsspérren och den
Oppning i bjalklaget utefter yttervagg som avsetts vara montagedppning for ledningsdragning kunde
utga da ledningsmontage utfordes vid elementtillverkningen. En buffert av element kunde laggas
upp for att utjamna otakt mellan regelstomme och bjalklag. Elementen byggdes med golvspanskiva
och isolerades men forsags inte med ljudregel.

Figur 52. Monterat bjalklagselement sett underifran. Parti med ledningsdragning &r inte isolerad.
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Figur 53. Fog mellan barande regelverk i yttervagg och bjélklagselement. Med tekniken att klamma
ihop fogen med vaggstagen och ingen minustol erans pa bjalklagsel ementet uppstod ingen spalt.
Vaggen har ett lager med 45 mm minull och 2x15 gipsskivor innanfor fogen.

Efter forsta elementet kunde man konstatera att nagra sarskilda toleranser inte beh6vde byggasin
for planmatten. V aggstagen anvandes for att vinkla ut vagen i dverkant. Efter pdlagt element
kortades vaggstagen och vaggens dverkant pressades mot bjalklagskanten. Passningen blev mycket
god. Uppkomna spalter i forsta skedet fylldes med harda boardskivor.

Figur 54. Upplag for bjalklagselement i centrumlinjen samt infastning av pelartopp.
Bjalklagsbalkar ligger pa knap som spikatstill lejdbalk.



Stomstabilisering

Till stomstabilisering har yttervéggar och tvarvaggar bekladda med 12 mm P30 plywood utnyttjats.
Dragstag av stal, helgangad stang, har nyttjats for att ta upp koncentrerade lyftkrafter i de stomstabi-
liserande enheternai vaning 1 till och med 4, i langdled fran 1 till och med 3. Mellan plan 3 och 4
samt mellan 4 och 5 har i yttervaggar anvands hadlband som spikats med ankarspik. | 1angdled har
syllar och hammarband spikats ihop, mot betongbja klaget har expander anvants. Syllskarv pa
betongbjalklag har forstarkts med halband.

Uppspanning av dragstagen var tankt att ske med momentnyckel men den metoden anvéndes inte
utan byttes ut mot uppspanning med en hydraulisk domkraft. De fyra olika typerna av stomstabili-
serande enheter behandlades pa olika sétt:

o Dragstag i tvarvaggar, skivbekladda regelvaggar, spandes upp vaningsvis, med efterspanning
nagra dygn senare.

o Dragstag i de massiva skivorna spandes upp med hela skivan pa plats och med efterspanning
nagot/nagra dygn efterat.

o Plywood spikades pa plats allteftersom fuktkvoten kom ner i rétt niva.

o Halband mellan vaningarna spikades pa plats alltefter som vaningarna byggdes pa

Forenklade spannlistor anvandes med angivelse av datum och spannkraft. En forbéttring hade varit
att forutom spannkraft ocksa ange tjningen i stélet. Da mothallet utgors av en limtrapelare som
komprimeras innebar det lite mer arbete men ocksa storre sakerhet.

De massiva skivorna som nadde upp till och med plan 3 monterades forst efter att plan 2 var klart.
Nivan pa spannkraften i stagen kalkylerades sa att stagen skulle vara spanda efter |angtidsdeforma-
tion i mothallande L-trépelare respektive LV L-skiva samt sa att inte spanningen dversteg dimen-
sionerande hallfasthet vid berdknad vindlast.

(@ (b)

Figur 55. (a) Uppspant stag i plan 1. (b) Stag med skarvmutter och en halva av omgivande L-
trapelare.
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(a) (b)
Figur 56. (a) Fot med stag till massiv skiva. (b) Ej uppspant stag i gavel mot norr.

@ (b)

Figur 57. (a) Monterad massiv skiva med fot och stag. (b) Koppling mellan plan 4 och 5 med
halband och stag.
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Figur 58. Montage av massiv skiva for stomstabilisering.

Halbanden &r avsedda att ta upp den dragkraft som enligt den el asticitetsteoretiska beréknings-
modellen uppstar nar horisontalkrafter skall foras ned till grunden, mothall frén egentyngd fran
bjalklag och vaggar &r inte tillracklig stor for att motverka stja pning. Halbanden spikas fast i
plywoodskivan och passerar forbi vaningsgransen. Skall de fungera som dragband maste de vara
strackta, ett veck pa bandet leder till att andradelar i stommen tar last fore bandet.

Varje stag i tvarvaggarna é omgivna av tva 115x90 L40-pelare, med urtag 25x50 for stagen.
Pelarna & sedan kopplade till yttervagg med skruv. Stagen i tvarvaggar ar placerade innanfoér
diffusionsspérren, stagen i den massiva skivan & placerad utanfor diffusionsspérren. Kraven pa
fuktkvoten i pelarna vid uppspanning var >14%. Lokalklimatet under dygnen narmast uppspan-
ningstillfallet hade inverkan pa aktuell fuktkvot med olikheter i krympning som foljd.

4.2.4 Matningar av stagkrafter

| tidigare projekt med anvéndning av dragstag for att ta hand om koncentrerade krafter har den
vertikala deformation varit sa stor att spannkraften fore byggtidens slut sjunkit till noll. Ny
efterspanning fordrades for att uppna avsedd funktion.
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| detta projekt har stagkrafter méttsi totalt 8 punkter. 4 stag i en tvarvagg och 4 stag i en massiv
skiva. Stomlinjerna & vinkelrdta mot varandra.

L -
b JI" 1%

a5 Métkroppar i plan 1 6k betong

Figur 59. Lagen for matning av stagkrafter och RH-temperatur i anslutande bjalklag samt massiv
skiva.
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Figur 60. Stagkraftsutveckling i tvarvagg, M16, staglangd 12000 mm.

Matkropparna &r kalibrerade tradt6jningsgivare som skarvats pa stagen. Kontinuerlig loggning
sker en gang per dygn. Vid behov kan loggning ske en gang per sekund. Férutom att méta stag-
kraftens avtagande med tiden fanns en ambition att kunna mata vindlastens inverkan pa drag-
stagen. Kontinuerlig métning av stagkrafter kunde inte starta direkt vid uppspanningstillfallet av
praktiska skal.
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Krafterna avtar tamligen omgaende med undantag frén en svag 6kning i i samband med att det in-
vandiga skivmontaget startade och i samband med att en viss byggvéarme installerades. Intransport
av skivor innebér en tkande last och en snedstdlining av stommen skulle kunna medféra en 6kad
horisontallast som f6ljd med i sin tur en 6kad stagkraft i den dragna sidan av skivan. En tkad last
innebar ocksa att vertikala deformationer okar, vilket skulle ledatill minskade stagkrafter. Av
kurvorna framgar att bada sidornas stagkraft okar, dock 6kar den ena sidan ndgot mer an den andra.
Det skulle kunnainnebéra att 6kad egenvikt har paverkat stagkraften, under forutséttning att tvar-
vaggen fungerar som en bjstyv konsol. Sannolikt &r tvarvaggen ur statisk synpunkt mer en skiva an
en balk. Forhallandet 1angd/bredd ar 12/10,6 vilket &r betydligt storre an den relation som brukar
vara gransen for att applicera teknisk balkteori. Skjuvdeformationer dominerar troligen. Den dkande
spannkraften & troligtvis att hanfora till fuktdeformationer i omgivande pelare, vaggreglar. Hela
tvarvaggen befinner sig innanfér diffusionssparren. Uttorkning av byggfukt ar anledningen till den
sjunkande forspanningen. Med de matresultat som erhallits fran matsystemet syns att stagkrafterna
okar i slutet av juni. Ar det fuktberoende s& stammer det med den &rscykel som luftfuktigheten
utomhus har.
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Figur 61. Stagkraftsutveckling for massiv skiva, M24, staglangd 8930 mm.

Skivan star utanfor diffusionssparren, paverkan av utomhusklimatet & darfor stérre. Monstret ar
detsamma som for stagen i tvéarvaggen med den skillnaden att det &r stor skillnad mellan stag 8 och
stag 6. Stag 8 avviker fran de 6vriga. Detta borde ledatill deformationer i skivans enakant med en
bojning indt av skivkanten. Kurvornafoljer varandrai 6vrigt mycket val. Mojligheten for métfel
kan finnas men detta har inte kunnat verifieras.

Det finns skdl att férmoda att stagkrafterna foljer en trappvis avtagande kurvai takt med arets luft-

fuktighetscykel for att efter en, bedémningsvis, 5-arsperiod ndrma sig ett slutvarde. Med de mét-
resultat som nu finns kan vi inte skatta pa vilken niva stagkraften kommer att stabiliseras.
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Vindlastens inverkan pa stagkrafterna

Forsok har gjorts for att méta vindkraftens inverkan pa stagkrafterna. En loggning en gang per
sekund av stagkrafter gjordes 2006-11-14 klockan 11:23 till 14:51 och 2006-11-15 till 14:35. Enligt
vaderutsikterna skulle stark vind rédai omradet 2006-11-14. Dock har métdata fran SMHIs mét-
station i omrédet visat att vindarna var ganska mattliga. vindar som radde vid méttillfallet, 10 minu-
ters medelvindshastigheterna, har legat pa 6 — 7 m/s och med sydvastlig riktning. Métning av stag-
krafter har vid det tillfallet visat att det inte finns mérkbar paverkan av vindlast.

Vid ytterligare ett tillfalle har forsok har gjorts att mata vindlasternas effekter pa stagkrafterna.
Jamforelser har gjorts med timmétvarden under dygnet 2007-01-14, stormen Per och dygnet. 2007-
01-13. SMHIs métvarden anger en kulmen av vindhastigheten mellan klockan 0900-1500, 10 minu-
ters medelvindshastighet, till 14 m/s, vindbyarna. Beraknas en vindstotsfaktor enligt Boverkets
handbok Snd och Vindlast, BSV 97, skulle 3-sekunders medelvardet pa vindhastigheten ligga runt
20 m/s. Vindriktningen var rakt sydlig. Stag mot soder i tvarvaggen har dalegat palovartsidan av
huskroppen. Finns det ndgon balkverkan, konsolverkan, i tvarvaggen och var vindlasten tillrackligt
bor stagkrafterna ha paverkats genom en lastokning.

Jamforelse dygnet fore storm (stormen Per) och dygnet med storm (Per)
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Figur 62. Jamforelse mellan stagkrafter under hardvind och méttlig vind.

Den dominerande tendensen & avtagande stagkrafter, oberoende av vindlaster. Méjligtvis kan en
viss avmattning i den avtagande tendensen tolkas in mellan 0900 och 1500 fér stag S2, dock inte
likatydligt for stag S1. Det dimensionerande vindtrycket i brottgranstillstand ar enligt, BSV 97,
terrangklass |, vy = 26 m/s, med formfaktor 1,2 1,9 kN/m?. Motsvarande last av uppmétta varden,
20 m/s skulle vara 0,7 kN/m?. Lastbredd 9,5 m hojd 15,6 m ger ett moment pa ca 800 kNm. Drag-
kraften skulle da kunna vara 800/10,6 = 75 kN. Det vill sdga ca 37 kN per stag. Egentyngd av
yttervagg i belastad sida med lastbredd 9,5 m kan uppskattas till 140 kN under forutséttning att
vaggen ar sA styv att den kan lyftasi anslutningen till tvarvaggen och att halva lagenhetsbredden
kan utnyttjas. Med hansyn till utformning med balkonger kan sannolikt hégst hdlften utnyttjas.
Mothdllet fran yttervagg skulle daligga panivan 70 kN, 35 kN per stag. Tillgodoraknas last fran
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vaningsbjaklag som ligger upplagda pa yttervaggarna &r det troligt att vindlaster som radde den 13
januari 2007 inte har orsakat dragkrafter i stagen.

Métningar i detta avseende skall dock fortga en tid for att folja stagkrafternas paverkan av vind-

|aster.

V &ggens statiska funktion & sannolikt inte s skjuvstyv som en traditionell berakningsmodell forut-
sétter. Det finns skél att med modelIforsok nérmare studera funktionen fér att fa fram en béttre
berékningsmodell.

425 Matning av temperatur och relativ luftfuktighet

Temperatur och |uftfuktighet massivskiva plan 2 samt bjalklag éver plan 4
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Figur 63. Luftfuktighet och temperatur vid massiv skiva och i ndrliggande bjélklag.

Uttorkningsforloppet for bjalklaget & mycket lik den kurva for de avtagande stagkrafterna. Vilket
stéder antagandet om att stagkrafternai tvarvaggarna ér beroende av luftfuktigheten. FOr den massi-
va skivan finns inte det sambandet. L uftfuktigheten &r visserligen ndgot avtagande i borjan av mét-
ningen, (senare start av matvarden an for stagkrafter) och har en tendens att 6ka nagot mot slutet av
redovisad matperiod. Luftfuktigheten ar dock hog, 73 % RH och relativt stabil, 76 % som hogst till
71 % som | agst. Temperaturen vid massivskivan & ocksarelativt konstant, ca 16 °C. Krypdeforma-
tioner i skivan och relaxation i stag skulle kunna vara en forklaring, men fortsatta métningar far visa
ténkbara anledningar.

Bjaklagstemperaturen & anmarkningsvard hog. Vid kontroll visade det sig att det troligtvis & sol-
instrélning pa golvet som & orsaken till den hga temperaturen.
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426 Material

Sagat virke

Virke med den forskrivna fuktkvoten, 15 %, fanns inte att fa levererat inom rimlig tid. Till forsta
planets vaggreglar i norra delen koptes virke med leveransfuktkvot 18 %. Man véjer att franga
bygghandlingarna for klent virke, 45x45, 45x95, till icke béarande delar. Tunnplatsreglar i stal véjsi
stéllet.

Uttorkningsprocessen var mycket langsam. Under april 13g lufttemperaturen pai snitt 7-8 C° och en
inverkan av det lokala klimatets fuktbetingel ser maste tas med i produktionsplaneringen. Den kalla
varen och det kustnara laget i kombination med kéllarvaningen i betong var faktorer som inte riktigt
kunde planeras. Sambandet mellan luftens RH-niva och fuktkvoten i tra, blev ett nytt verktyg for
produktionsplaneringen. Den stora betongmassa som fannsi kallarvaningen utgjorde en tempera-
turregulator som paverkade mikroklimatet. Fuktig luft kondenserade sannolikt i hogre grad i plan 1
pagrund av den kallare kdllardelen. Fuktkvotsmétningar pa virke levererat med samma fuktkvot
visade att fuktkvoten var cal % hogrei plan 1 ani plan 2.

Det sagade virket till reglar var i huvudsak visuellt sorterat i klass C18. Stamplar forsvinner snabbt
vid kapning och den majlighet till forenklad mérkning pa plats som finns enligt T-virkesforeningen
kunde kanske utnyttjas for att undvika eventuell ssmmanblandning av kvaliteter.

Figur 64. Regelvirke av C18, visuellt sorterat.

Betonggjutningarnas relativt stora toleranser omintetgdr maéjligheten att anvanda férdigkapade reg-
lar. Vilket ocksaforsvarar mojligheten att anvanda prefabricerade vaggel ement med gott resultat.

Limtré och LVL

Limtra levererades med avsedda fuktkvoter pa ca 10-12 % men fuktkvoten steg upp till rédande
klimats jamviktsfuktkvot. Méatning av fuktkvoten i LVL- (Kerto) produkter utgjorde ett stort
osakerhetsmoment. Fuktkvotsgivarens métningar, (resistansgivare), paverkas av limskiktet och
négon kalibrering for ta hansyn till detta fanns inte. Utslagen blev mycket hdga, 6ver 20 % i LVL-
balkar som nyss mottagits. Torrviktsmetoden for att méata fuktkvoter i LVL &r att foredra men er-
farenheter av sddana metoder pa byggarbetsplatser & ringa. Tankbart &r att ta fram ett utrustnings-
paket till byggarbetsplatser for detta skall kunnaingdi den ordinarie kvalitetskontrollen.

12 mm plywood skivor i klass P30 anvandes till stomstabiliserande véggar. Skivornavar tankta att
vara oskarvade i hojdled. Den 6nskvérdalangden 3,0 mi hojdled visade sig inte vara mgjligt att
kopa med klassning P30. Tillverkaren fick garantera att skivor med de for objektet anpassade hojd-
métten klarar P30. | plan 5 kunde dock P30 skivor anvéandas med skarvning.
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Figur 65. Bild 1 Plywood skivor pa lagenhetsskiljande vagg i hérn mot yttervagg.

Féastdon
Réafflad trédspik 100x37 visade sig vara en bristvara. Omdimensionering fick goras till 100x34med
mindre centrumavstand, men ocksa med |&ttare verktyg, som foljd.

Relativt ddligt utbud pa fastdon ger htga priser. Special spikar betingar ett hogt pris men substitut
finns. Hur man sakerstéller kvaliteten jamforelsen med andra alternativ & nagot som bor skrivasin i
checklistor.

I nsticksmontage for pelare kravde sigblad som var anpassade till insticksplatens tjocklek. Vissa
svarigheter fanns att hitta ratta blad.

Figur 66. Insticksmontage av limtréapelare i 1agenhetsskiljande vagg i centrumlinjen pa bjalklag
Over plan 0, betongbjalklag.
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4.2.7 Logistik

Fuktkvotsproblematiken kraver att virke och andra traprodukter kan lagras vaderskyddat pa arbets-
platsen eller att "just in time”-konceptet kan anvandas. Att bara lagra tréprodukter under tak kan i
vissafal varaotillréckligt, skydd mot kondens och snabba forandringar i luftfuktighet krévs for att
inte orsaka storningar i produktionen. Platsfabriker for produktion av stora prefabricerade element
kraver ocksaplats. | Rydeback fanns majligheter att utnyttja plattgrundlaggningar for etapp 2.
Mixen mellan prefabricering och platsbygge maste faststédllas i ett tidigt skede.

Mangden skivor &r relativt stor. Prefabricerade element utfordes inte med skivor, férutom bjalk-
lagen som har en golvspanskiva. Komplettering av skivor och huvuddelen av installationer gors pa
plats. Ett snitt vérde & ca 950 m? gipsskivor per |agenhet exklusive golvskivor, férdelat pa
|&genhetsyta handlar det om ca 140 kg/m”.

Figur 67. Antalet, typ av bygghissar och placering styrs av mangden material som skall ini
byggnaden.

Temporara upplag for skivpaket i byggnaden maste ske med planering for att inte Gverbelasta
bjaklag.

(@ (b)
Figur 68. (a) Gipsbunt pa bjalklag. (b) Monterade gipsskivor med gipsbunt pa bjalklag.
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Uppstéllning av gods gjordesi de flestafall ver centrumlinjen dar balk och pelare finns. Skador
som kan hanférastill Gverlast har inte rapporterats.

4.2.8 Tider i byggprocessen

Omloppstiden for vaningsbyggnation, det vill sagatiden for att regla upp vaggar med plywood-
skivor och isolering med en utvandig 9 mm gipsskiva pa yttervaggar samt att |agga pabjaklag i ett
plan, var berdknad till ca 3,5 veckor. Problemen med for hdg fuktkvot for att vaggarna skulle kunna
dubblas forlangde omloppstiden. Efter ca 7 veckor, i dutet av maj manad, var fortfarande fukt-
kvoten pa for hoga nivaer. Fuktkvoter mellan 15 och 18 % uppméttes, byggprocessen blev mycket
styrd av det rédande klimatet. V aderskyddets utformning och genomluftning hade sékert ocksa
betydelse liksom byggnadens placering i forhadllande till omgivningen. | yttervaggar uppméttes
fuktkvoter som var nagra procent hogre an i innervaggar. Makroklimatet under ett vaderskydd bor
studeras narmare.

429 Brand

Brandskyddet pa arbetsplatsen uppfattades som bristfalligt anordnat vid besoken. Bjaklagsytor var
ofta belagda med stora mangder span och stoft. Eldrivna maskiner med temporara kabel dragningar
anvandes frekvent. Under en torr del av juni manad var temperaturen under vaderskyddet betydligt
over + 25 C° . Brandslackare fanns att tillgai en forrdscontainer intill boduppstéliningen. En lang
strécka for de som arbetade i huskroppens ostra sida. Nagra sléckare fanns inte utplacerade pa bjalk-
lagen. Brandskyddet pa byggarbetsplatser med flervaningsstomme i tréa &r ett forsummat kunskaps-
omrade.

Vid arbetet med genomforingar genom brandceller uppstod viss osékerhet hur tatningar skulle ske
och kontakter med brandsakkunniga togs for att reda ut begreppen. De |6sningar som kunde
anvandas uppfattade arbetsledningen som bra och enkla, i jamférelse med betongstommar uppfatta-
des brandsakra genomfdéringar som enkla att bygga med trastommar, dérav en viss osdkerhet.

Figur 69. Genomforingar av el-dragning vid brandcell intill trapphus.

4.2.10 Enkatundersokning till lagenhetsinnehavare

Nedan redovisas resultatet fran enkatunderstkningen av de boende. Undersokningen gjordes under
slutet av september och forsta halvan av oktober 2007. Totalt inkom 18 svarsenkéter fran 25 sdlda
bostadsrétter. En av de 18 lamnade en blank enkét pa grund av att boendetiden varit for kort. Nagon
enkét saknar svar pa en del av frégorna beroende pa att man har for lite erfarenhet av boendet. Den
genomsnittliga boendetiden for de svarande &r ca 7,5 manader.
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Tabell 1 Svar pa enkaten.

Fragestallning Ja, ofta | Ja,ibland | Ngj, aldrig
A B C
1 | Drag? 2 4 9
2 | For hog rumstemperatur? 2 7 8
3 | For storavariationer i rumstemperatur? 1 5 9
4 | For |&g rumstemperatur? 0 4 11
5 | Instangd "ddlig” luft? 2 5 10
6 | Torr luft? 4 4 7
7 | Fuktig luft? 0 2 12
8 | Obehaglig lukt? 1 2 13
9 | Délig belysningi allmanna utrymmen? 0 1 16
10 | Buller fran ventilation och vitvaror? 3 5 9
11 | Buller fran andralagenheter? 3 4 10
12 | Buller utifran? 0 9 8
13 | Damm och smuts? 6 5 5
14 | Svarstadade golv? 0 0 17
15 | Svikt éller vibrationer i golv? 7 3 7
Kommentarer:
Frégal:-

Fréga 2: "+22 C° vid +12 ute utan tillskott fran radiatorer”.
Fraga 3: " Stor solinstralning pa grund av storafonster leder svarigheter att bli av med
Overskottsvarme” .

Fréga 4. -

Fréga5: " Dalig kapacitet pa koksflakt vid stekning”, ”lukt fran pizzeria’.

Fréga 6:-

Fréga7:-

Fréga 8:-

Fraga 9:-

Fréga 10: " Vitvaror med normalaoljud”, "oljud vid full fart paflakt”.

Fréga 11: " Golvtramp hors fran vaningen 6ver”, " stegljud fran grannen ovanpa och fran loftgangar
samt trappor”, "
inunder”.

Fréga 12: "Vid stark bl&st”.

Fréga 13: "Pagrund av byggarbetsplats’, " Trapporna’.

Fréga 14:” Nej, med rétt medel for lackad parkett”.

Fréga 15:” Vibrationer, stora, nér fonster och balkongdorrar i grannldgenheten stangs’, ” stangning

av ytterdorrar”, "vad kan man forvanta av trégolv”, ” vibrationer fran dorrar fortplantar
sigi golven”.

hisdljud samt sténgande dorrar”, ” sméllande dorrar fran vaningen

Sammanfattning och beddmning av svar senkat
Overvagande delen av svaren pa varje frégaligger i kolumn C, det vill siga Gvervagande positiva
svar.

Sorteras svaren i prioritetsordning med antal svar i kolumn A, B aoch C. Blir ordningen 15, 13, 6, 10,
2,5/11,1,3,8,12,4,7,9, 14.

For nagra fragor finns dock anledning att fasta sarskild uppmérksamhet:
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Fréga 15: Svikt eller vibrationer i golv? Kommentarerna avser allafortplantning av stétar fran igen-
sldende dorrar och fonster. Ingen av kommentarerna avser svikt fran gangtrafik. Bjalklagen ser allt-
saut att vara tillfredstallande styva medan vaggar och infastningar av dorrar och fonster maste for-
béttras. Dock &r det sa att det finns ndgon boende som muntligen till forvaltaren papekat att svikten
ibland upplevs besvarande.

Fréga 13: Damm och smuts? Uppenbarligen finns har paverkan frén omgivningen i form av pagaen-
de byggarbetsplatser, men ocksa effektiviteten hos filter i tilluftsanl aggningarna.

Fréga 6: Torr luft? Tiden fran inflyttning till svarsenkéten ligger sdva under den torraste delen av
arstiden som i den fuktigaste. Laget & kustnara.

Fréga 11: Buller frén grannl&genheter, kommer forst pa 7:e plats vid en sortering. En del av svaren
pafréga 15, att doma av kommentarerna, & kanske en del negativa svar att hanforatill fraga 11.

4.2.11 Ljud

Nagra boende har patalat att ljudmiljon inte var den forvantade. Métningar har darfor genomfortsii
den lagenheten, A14, (Iagenhet 4 plan 1) dar man upplevde storningar fran ovanférliggande bjalklag
samt i en lagenhet som @nnu inte tagitsi bruk, A21, (I&genhet 1 plan 2).

Vid métningspersonalens intervjuer framkom att |uftljudisolering upplevdes tillfredsstéllande men
att skrapljud, fran stolar ljud fran hastiga rérelser och hopp i lagenheten ovanfor var stérande.
Métningen som utfordes av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP-rapport P703385, 2007-
07-06 inriktade sig pa stegljudsisolering.

Tabell 2 Segljudsisolering bestamd enligt 1S0 140-7, i form av vagd normaliserad stegljudsniva i
byggnad. Krav for ljudklass B enligt SS0252 76 ar L, <52 dB, L ", + C; 50.2500 < 52 dB, for
ljudklass C ar motsvarande varden 58 dB.

Matning mellan L nw Ci 502500 Ljudklass
rum: (dB)

(Sandarrum-

mottagarrum)
K ok/vardagsrum
l&genhet A24 —
kok/vardagsrum
ldgenhet A14
Kok/vardagsrum
l&genhet A31 —
kok/vardagsrum
lagenhet A21
Sovrum légenhet
A31l-
sovrum l&genhet
A21

47 2 B

46 3 B

51 5 C

Bjéalklagen & med avseende pa uppbyggnad likadant utformade i allafallen liksom typen av dver-
golv, (parkett). Bjalklagen &r fritt upplagda oh inhéngda, mellan yttervégg och balklinjei hus-
kroppens mitt. Méatvardena for stegljudsisolering mellan lagenhet A31 och A21 & sannolikt négot
battre 8n i en mdblerad |&genhet. Bjdlklagen sovrummen, Igh A21-A31 har en kortare spannvidd ca
5,0 m jdmfort med 6,0 i kok/vardagsrum och bjélklaget bér en icke bérande innervégg. Sovrummen
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& ocksa mindre till volymen &n kok/vardagsrum vilket paverkar resultaten ndgot negativt. Resul-
tatet av métningar och upplevdaintryck som de boende anger avviker dock inte fran den erfarenhet
ljudteknikerna har. Ambitionen vid projekteringen har varit att uppna ljudklass B.

: : 14 parkett

; ] 12 golvgips

12 pords board

22 golvspanskiva
Kerto 45x300s600
Kerto 45x300s400 i bjl
A31 kok/vardagsrum

: 290 mineralull

i Gyproc ljudregel

i 13 GipsGN

|

Totd hojd |
426 mm i
|

i

Figur 70. Principuppbyggnad bjalkiag

Enkétsvaren visar att de hogfrekventa bullerstérningarnainte dominerar. Dock framstar de |agfrek-
venta ljuden, vibrationerna, som ett problem. Icke helt ovantat ar |éttbyggnadsteknik, regelvéggar
och bjaklagskonstruktioner med I&g vikt mer kansliga for htgaimpulser. Hur dorrkarmar och
trosklar infastesi regelverk, effekten av tunga dorrblad och stangningsmekanismer bor uppenbar-
ligen studeras speciellt for trdstommar.
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5.  Uppfoljnings- och infor mationspr oj ekt

Kopplat till Limnologen finns ett uppféljnings- och informationsprojekt. Idén till det vacktesi sam-
band med att forsta spadtaget togs pa byggarbetsplatsen den 6 oktober 2006 och inspiration hamta-
des fran projektet som genomfordesi Sundsvalls Inre Hamn /2/. Representanter for Vélle Broar,
Lansstyrelsen, Midroc, Trabyggnadskandliet, Véaxjo kommun, KFAB, Martinsons Byggsystem AB,
V&xjo universitet och SP Trétek samladestill ett méte dér enighet rédde om behovet av att genom-
foraett uppfoljnings- och informationsinsats liknande det man genomfért i Sundsvall, Inre hamnen.
Fleraav deltagarna var ocksa beredda att medverkai finansieringen. | januari 2007 tréffades man
igen for att diskutera projektetsinriktning och i februari genomfordes detaljdiskussioner kring del-
projektens innehall och prioriteringar mellan de olika del projekten.

De projekt som pabdrjats och pagar inom Limnologen och som sedan kommer att redovisas var for
sig ar:

e Planering, projektering och upphandling av Kv. Limnologen; Erland Ullstad, Vélle Broar, och
Olof Thedin, Arkitektbolaget AB.

e Métningar av deformationer i massivstommen; Erik Serrano, Bertil Engvist, VXU.

e Testning av trabjalklag i laboratorium kontrai falt — undersdkning av férandringar i vibrations-
egenskaper; Kirsi Jarnerd, VXU, SP Trétek.

e Flanktransmission; Lars-Goran Sjokvist, SP Tratek och Delphine Bard och Géran Sandberg,
LTH.

e Maétning av stegljud och vibrationer; Asa Bolmsvik, VXU.

o Marknaden for hoga husi tré ur slutanvandarnas perspektiv — fallstudie " Limnologen”;
Anders Baudin och Tobias Schauerte, VXU.

e Tidsstudie av resningen av stommen; Johan Vessby, VXU, Tyréns AB.

e Uppfdljning och dokumentation av leverantérssamverkan och logistik; Lars-Olof Rask,
Asa Gustafsson och Johan Vessby, VXU.

e Informations- och marknadsf6ringsprojekt — Besokspaviljong och information om Limnologen;
Hans Andrén, KFAB, CBBT, Vélle Broar.

e Temperatur- och fuktmétningar i hus 3; Erik Serrano, Bertil Engvist, VXU.

Utover dessa projekt har redan genomforts och pagar ett antal examensarbeten med anknytning till
Limnologen.
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6. Slutsatser

6.1. Limnologen

6.1.1 Planeringsskedet

For att Overtyga byggherren om att man skulle ta hela steget och byggai tré krévdes att stomleve-
rantoren till projektet kunde erbjuda en helhetsldsning, en fardig byggnad med montage till ett pris
som enligt bestéllarens egna kalkyler var acceptabel jamfort med att uppfora byggnadernai tradi-
tionell byggnadsteknik. VD Magnus Skiold pa Midroc Property Development AB engagerade sig
fran borjan och deltog aktivt i processen att vélja stomsystem och utveckla projektet, vilket kan vara
en bidragande orsak till att det slutligen blev sd mycket tréai stommen. En viktig komponent i pro-
cessen har varit dialogen mellan Martinsons och bestéllaren. Eftersom bestéllaren stod infor en
okand situation, att bygga hogt i trg, behévde Martinsons dvertyga om att man kan levereraen
fungerande slutprodukt till rétt pris. Ett resultat & de omfattande gransdragningdlistornai projektet.
Men det kanns anda som att det inte hade blivit ett husi trda om inte kommunen stéllt kravet att
fastigheten ska bebyggas med en byggnad i tra sa att omradet kunde inlemmasi Vélle broar. Det &
fortfarande en bit kvar till att stomsystem i trai hdga hus &r ett naturligt val for entreprendrer och
bestdllare. En av orsakerna & att det idag finns fa leverantorer som kan dta sig att leverera en hel-
hetdl Gsning.

6.1.2 Projekteringsskedet

Det svaraste i projekteringsskedet har varit brand eftersom uppfattningarna om hur man uppfyller
brandkraven manga ganger varit motstridiga hos Raddningstjansten, brandkonsulten och évriga
konsulter. En strre samsyn i frégorna efterlyses.

Den hoga prefabriceringsgraden som man efterstravar kraver att projekteringen av inbyggda instal-
lationer kommer igang tidigt och att allaled fran produktion av elementen till montage pa arbets-
platsen gas igenom noggrant med berdrda sa att alla blir medvetna om de 6nskade funktionernai de
olika leden. Dagens projekteringsverktyg behover utvecklas for att man enkelt ska kunna se hel-
heten och i allaled fanga upp konsekvenserna av eventuella andringar.

6.1.3 Byggskedet

Att bygga med vaderskydd har varit en forutséttning for att genomfdra montaget av stommen.
Arbetsmiljon pa arbetsplatsen har uppskattats av de medverkande eftersom det varit torrt men ocksa
tyst.

Att projektet &r ett utvecklingsprojekt och att byggsystemet & under standig utveckling och for-
fining har mérktsi byggskedet. Det & svért att paritbordet forutse allt som maste fungera for att fa
ett felfritt utforande till fardig byggnad. De fel och brister som uppkom pa arbetsplatsen kan kanske
till en vissdel bero padetta. Daremot &r det positivt att se att bristfalligaldsningar och moment har
fasats ut i de senare byggda husen. Vilken niva pa prefabricering man ska ha for att fa optimal 16n-
samhet i ett byggprojekt ar en svar fraga. Fel och brister i projektering och tillverkning av element
orsakar merarbete pa arbetsplatsen. Ju mer komplicerad en konstruktion &r desto storre &r ocksa
risken for fel. Anstrangningen och kostnaden for att inte fa fel och brister maste vagas mot kostna-
derna for merarbetet pa arbetsplatsen.

Svérigheter att prova tétheten i husen mot de krav som stélls for energihusi byggnormen &r ett

problem som kommer att paverka dven andra trébyggnadsprojekt forutom Limnologen. Fragan &r
om kravet skaomformuleras eller om nya metoder att prova tétheten ska utvecklas.
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6.2. Rydeback

6.2.1 Planeringsskedet

Under anbudsskedet fanns fa entreprendrer som ville anta utmaningen att bygga en flervanings-
stommei tré. Forhandlingar med presumtiva entreprendrer visade att tré inte framstod som ett béttre
ekonomiskt alternativ gentemot en betongstomme. Byggstarten fordrojdes uppemot ett & och valet
av tréstomme var under en period under omprévning.

De val som gjorts vid projekteringen av Rydebéack styr ocksa hur huset skall produceras. Bygg-
systemet & en tillampning av en traditionell regel stomme. Entreprentren ges med det systemet
relativt stora mojligheter att blanda platshyggnation med olika former och grader av prefabricering.
Darmed Oppnas ocksa madjligheten for fler aktorer att delta. Vilket torde gynna konkurrensen och
darmed prisnivan. Specialiseringen blir dock 13g till skillnad fran ett byggsystem med massivtréa
[Gsningar.

Antalet mellanstora byggentreprendrer med tréinriktning ar fa. Trahusbyggande sker mest i sm&
hussammanhang. Entreprendrer inom branschsegmentet & sma och har inte den struktur eller
organisation som kravs for flerfamiljsbostader i flera vaningar.

| efterhand har man kunnat konstatera att valet av utformning pa huskroppen &r viktig ur vader-
skyddssynpunkt. En huskropp med rektangulér plan hade varit betydligt enklare att vaderskydda.
Redan i planeringsskedet ar det nddvandigt att forutse hur vaderskyddet skall utféras for att
optimera verkan och kostnad.

6.2.2 Projekteringsskedet

Att forhindra deformationer vinkelrétt fibrerna & en viktig riktlinje vid projekteringen. Sma verti-
kala séttningar & foérutsdttningen for att bevara forspanning i de dragstag som anvands for stom-
stabilisering. Knutar och upplag kan utformas sa att risken for ojamna sattningar minskar och farre
korrigerande atgarder for att rattatill uppkomna nivaskillnader behovs. Metoden att anvandain-
héngda bjalklag, sd kallat ”ballon building” paverkar hela byggprocessen fran vaderskydd, bjalk-
lagstjocklekar till monteringsteknik. Bjélklagsbalkar som &r fritt upplagda kréver storre styvhet
(hogre balk, hogre vaningshojd eller tétare centrumavstand med risk for storre material spill fran
skivor och mineralull) an kontinuerliga balkar. Vibrationer och svikt leds & andra sidan inte vidare
likal&tt. Hur detta kan optimeras for att forbéttra ekonomin for en trastomme har inte studerats.

Det &r viktigt att tidigt ta hansyn till vaderskydd och hur man reducerar effekterna av vattenléckage
Byggmetod och mixen av prefabricering kan vara avgorande. Traditionellt konstruerade regel-
vaggar och bjalklag inbjuder fler entreprentrer och ger mojligheter att hitta effektiva produktions-
metoder.

6.2.3 Bruksskedet

Enkatsvaren visar att de hogfrekventa bullerstérningarnainte dominerar. Dock framstar de 1ag-
frekventa ljuden, vibrationerna, som ett problem. Icke helt ovantat ar 1&ttbyggnadsteknik, regel-
vaggar och bjalklagskonstruktioner med |3g vikt mer kansliga for htga impulser. Hur dorrkarmar
och trosklar infastesi regelverk, effekten av tunga dérrblad och sténgningsmekanismer bér uppen-
barligen studeras specidllt for trdstommar.
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