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Abstract

Guide for vertical extensions made by timber — Building
systems

Increased construction with timber is a potential way to improve environmental impact
of the construction sector. If it is done right, timber is a renewable, sustainable and
requires low amount of energy in the construction phase and during its service life.

Vertical extensions of buildings are a potential way to increase a buildings relevant
service life and to adapt the building to the increased needs of a city. It is also a way to
contribute to densify cities with less resources compared to demolish the building and
to construct a new one. Vertical extensions made with timber is light, compared to for
instance concrete. This decrease the need for, or amount of, reinforcements needed in
the existing building that is to be extended. There is a large unused potential in vertical
extensions. Only a small amount of buildings is extended during its service life.

The main purpose with this guide is to support developers and people that are involved
in early stages of discussions and planning vertical extension of a building. It should
also be useful as a support for technical people involved vertical extensions. Interviews
with consultants and construction companies have shown that projects with vertical
extensions is best run slightly different compared to normal projects were one start
from “an empty plot”. In a project where you start from an empty plot, the developer
and architects may normally be able to work rather free and independent from
designers and heating, ventilation, and air conditioning engineers, in the early part of
the project. For vertical extension projects the situation is different. The existing
building possess special qualities and boundary conditions. For a successful project it is
important to understand these technical possibilities and limitations. This is
conveniently done by educate the developer in some of these parts, in order to
understand what potential different buildings may have with vertical extensions and
how some selections of concepts may complicate the extension. For the architect it is
also important to work closely with the structural designer and the heating, ventilation,
and air conditioning engineer from the beginning of the project, as a team. Experience
have shown that not doing so may give concepts that is difficult to accomplish and
needs for costly revisions.

The first part of the process to decide if a building is suitable for vertical extensions is to
investigate the condition of the existing building. Especially the load carrying capacity
of the ground and the building, possible need for reinforcement and how
reinforcements may be done. This is important understandings in the earliest parts of a
project that usually need to be investigated or clarified.

Building vertical extensions with timber may be done with a variety of building
systems. Each have its benefits and limitations. Cross Laminated Timber (CLT) and
post and beam building systems may be tailored in rather detailed dimensions adapted
to the existing building. However, they require usually more installation work on
building site compared to pre-fabricated modules. Post and beam are usually better for
larger buildings. Pre-fabricated modules allows more of efficient pre-production in a
factory but may require more framing structure and a higher connection part between
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the existing building and the extension. This due to modular systems tend to have more
standard sizes which is not adapted to the existing building. In total, it is usually
possible to achieve effective and aesthetical vertical extensions with timber building
systems.

Key words: vertical extensions, reconstruction, timber building systems
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Forord / Sammanfattning

Den hir studien har genomforts inom ramen for projektet Timber on top, finansierat av
Vinnova, diarienummer 2019-03053. Malsattningen med denna rapport ar att den ska
vara en teknisk vagledning och ett stod for byggindustrin och framfor allt aktorer som ar
intresserade av att genomfora pabyggnader. Syftet ar att ge en forsta vagledning i
tekniska fragor rorande beslut om pabyggnad kan genomforas och om vilka tekniska
l6sningar som kan vara lampliga for olika pabyggnadsfall. Ambitionen dr ocksa att bidra
till att vicka intresse, inspirera och informera aktorer som inte har aktuella
pabyggnadsprojekt just nu, men som kan komma i en sddan situation eller som kan verka
for okad pabyggnad. Pabyggnader av trd kan vara ett sitt att bygga mer hallbart, mer
energieffektivt, resurssnalt och samtidigt astadkomma fortatning.

Denna vigledning ar i huvudsak sammanstilld av delarbeten inom projektet Timber on
top med ett antal experter som bidragit som ocksa dr omndmnda som forfattare. Ett stort
tack till alla industrideltagare inom Timber-on-top projektet som vi haft mojlighet att
intervjua och de som bidragit till att hgja kvalitén pé arbetet. Tack Joakim Norén som
gjort ett fint forarbete inom arbetspaketet. Tack inte minst Marie Johansson, RISE och
Tomas Alsmarker, Svenskt Tra for vardefulla synpunkter och guidning under projektets
senare del.

Jorgen Olsson

Vixjo, april 2022
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1

Introduktion

De senaste decennierna har det genomforts en rad lyckade pabyggnadsprojekt i Sverige.
Det finns erfarenheter fran padbyggnader i saval traditionella lattregelstommar, sdsom
volymelement och dven platsbyggt, men ocksa massivtra/KL-tra sdsom lattviktssystem.
Trots att en stor potential finns for saval stadsutveckling som bostadsbyggande sa
realiseras endast en liten del av denna potential.

Pabyggnader pa befintliga byggnader med trd och biobaserade material har en rad
mojliga positiva effekter som ar onskvarda i dagens samhalle.

Hallbart byggande

Tra och biobaserade material ar fornybara material, under forutsattning att hela
produktionskedjan uppfyller dessa kriterier, vilket de som regel gor. Att bygga
med tra har ocksa visat sig (som regel) minska energiatgangen vid byggande och
framfor allt stor minskning av utslapp av koldioxid i jamforelse mot byggande
med betong.

Bittre nyttjande av resurser

Det kanske bista ur en miljo och resurssynvinkel ar att inte behova riva
byggnader alls, utan att anvanda byggnader (och saker) sa lange som mojligt.
Underhall, renovering och energieffektivisering vid renovering ar ocksa viktiga
aspekter vid denna punkt.

God ekonomi

Genom att bygga pa en dldre byggnad sa innebar det ocksa att man utokar
uthyrningsbar/forsaljningsbar yta, vilket ar ett ekonomiskt incitament for
pébyggnader. Samtidigt innebar det mojligheten att behalla tidigare
arkitektoniska avtryck, vilket ocksa ofta ar onskvart.

Fortatning

Att bygga pa befintliga byggnader ger mer fortdtning av stader, vilket ar
onskvart. Det innebar till exempel att publika transportsystem fungerar béttre
och att man kan minska exploatering av skog och grona ytor.

Bekosta renovering

Ska man renovera taket pa en idldre byggnad sa kommer det kosta pengar i
vilket fall. Varfor inte tittar pa mojligheten att skapa okat varde enligt
punkterna ovan nir detta anda ska ske?

© RISE Research Institutes of Sweden



1.1 Hinder

Varfor byggs inte fler biobaserade pabyggnader? Aktorer i branschen pekar pa ett antal
hinder i processen:

Lagar och regler kring plan- och bygglovsprocessen
Att affarsmodeller med riskdelning mellan aktorer behover forbattras
Interaktion med boende/brukare bor utvecklas for att fa en process som flyter
Tekniska hinder

- Identifiering av lampliga byggnader, tillstindsbedomning

- Anslutningar av tekniska system; hissar, trappor, VVS

- Utvecklade byggsystem med kopplingar till befintlig byggnad
Logistik, transporter, montage och sakerhet pa byggplats

Denna vigledning syftar framst att framst att stotta kring de tekniska delarna, framst
mot bestillarssidan, men dven att utforare som inte genomfort pabyggnader tidigare ska
dra nytta av tidigare erfarenheter. Till exempel vilka mojligheter som finns tekniskt, dess
for och nackdelar. Att aktorer pa bestillarsidan har teknisk kdnnedom om tekniska
mojligheter, tror vi kan hjilpa till att 6ka efterfrdgan och att det blir en mer ritt och
effektiv process for pabyggnader.

Denna vagledning ar i huvudsak sammanstalld av delarbeten inom projektet Timber on
top. Det kan bidra till att delarna skiljer sig nagot i uppléagg.

Det forsta avsnittet Omvarldsfaktorer” ar en overblick i Sverige: olika byggsystem,
overgripande for- och nackdelar med olika system samt faktorer for lyckade
pébyggnadsprojekt. Avsnittet ar en 1amplig introduktion for de som ar intresserade av
pabyggnader och dess majligheter, framfor allt pa bestéllarssidan.

Avsnittet "Befintlig byggnad” ar ett relativt tekniskt avsnitt som behandlar den befintliga
byggnaden och dess grundliggning. Grundforutsattningen for ett pdbyggnadsprojekt ar
den befintliga byggnaden. Att avgéra om denna ger goda forutsittningar for en
pabyggnad ar det forsta steget om ett pabyggnadsprojekt bor goras eller inte.

Avsnittet "Byggsystem for pabyggnad” avser att ge mer information om de strukturella
delarna for pabyggnadssystem.

En byggnad bestar inte enbart av de strukturella delarna. Avsnittet "Installationer” tar
upp de hjalpsystem som ar nodvandiga for en modern tillbyggnad.
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2  Oversikt val av byggsystem och
omvarldsfaktorer

I detta avsnitt gors en overblick over pabyggnader i Sverige: olika byggsystem,
overgripande for- och nackdelar med olika system samt faktorer for lyckade
péabyggnadsprojekt.

2.1 PabyggnaderiSverige

Pabyggnader borjade byggas i Sverige i storre utstrackning i borjan av 2000-talet framfor
allt pa hyresfastigheter. Manga hus byggda under miljonprogrammet borjade bli i behov
av renovering och fastighetsdgare nyttjade bostadssubventioner for att finansiera dessa
renoveringar och utoka verksamheten (Lidgren och Widerberg, 2010). I dagslaget utokar
man antal vaningar pd ménga olika typer av byggnader: hyres- och bostadsritter,
kontors- och affarsbyggnader och parkeringshus. Enkelt sagt, beroende pa var, vad och
hur man ska bygga finns det olika forutsattningar man maéste se 6ver och ta hansyn till.

Vid startmotet i projektet Timber on Top genomfordes en workshop med aktorer som
deltar i projektet samt representanter fran akademin. Workshopdeltagarna fick svara pa
fragor angaende skillnader mellan nybyggnad och pabyggnad gillande hela
byggvirdekedjan samt vilka hinder, utmaningar och mgjligheter man kunde identifiera
under olika skeden. Kartlaggning och analys av svaren visade de &vergripande
tendenserna att man upplever det storsta antalet hinder och utmaningar med
pabyggnadsprojekt under de forsta faserna av byggprocessen. Hindren var flest i
planskede och berérde framfor allt stadsplaneringsfragor och osdkerheter kring
underlaget for arbete med pabyggnaden. I projekteringsfasen finns det ménga
utmaningar, men deltagare upplever att de flesta ar mgjliga att 16sa, som man brukar
gora i andra byggprojekt. Workshopdeltagarna sdg ocksa mojligheter med pabyggnader.
Representanterna fran forvaltningsfasen var nagot underrepresenterade under
workshopen, darfor dr synpunkterna angdende denna fas fa, men man kunde anda
identifiera en del utmaningar relaterade till t.ex. 3D fastighetsbildning (praktiska och
juridiska fragor). Samtidigt visade en storre studie om pabyggnader (Nilsson, 2017) och
genomforda intervjuer att nédgra entreprendrer sig en stor risk for oférutsedda
komplikationer under byggprocessen och darfor tar inte pa sig pabyggnadsprojekt.

Resultat av HUM (hinder, utmaningar, majligheter) gillande endast Arbetspaket 4

(Ekologisk héallbarhet) finns samlade i Tabell 1.
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IDE / PLAN

PROJEKTERING

PRODUKTION

Input Input Input
Renovering = pabyggnad? Talar mot
Bristande eller obefintlig prefabricering.
dokumentation pa befintlig Risk for ineffektivt

byggnad

Tveksamhet kring
trakonstruktioner (t.ex. fukt)

industriellt byggande

Brist pa kunniga projektorer

Hog prefabriceringsgrad inte
alltid lamplig.

Kunskap kring fuktfrégor.
Vaderskyddsbehov

Hansyn till befintliga
byggnader.

Tillstandsbedomning —
metoder.

UTMANINGAR

Hitta lampligt byggsystem och
prefabriceringsgrad.

Begransat underlag (ang.
befintlig byggnad).

Losningar for tillkommande
hiss.

Svérare forutsittningar.

Grundlédggning for de nya
delarna, utmaning tekniskt och
lagligt.

Interface mellan bef. och
pabyggnad — svart tekniskt och
lagligt.

Erfarenhetsaterforing? Alla
projekt unika.

Begransningar i befintliga
tekniska system och
installationer. Losningar?

Utmanande projekt och
samordning.

Anslutning till befintlig

Sidkerhetsbegriansningar
(pagaende verksamhet)

Drift av den befintliga byggnaden
under byggtiden.

Logistisk utmaning
Svarare montage hogre upp

Tillganglighet till befintlig
byggnad.

Storningar i bebott omrade.
Val av byggsystem avgorande

Langre tider pa
byggarbetsplatsen pga
tillganglighet.

byggnad

=
= | Hallbart att bygg pa (bevis }’abyggr.lader driver Pabyggnader driver innovation.
= hé innovation.
T | behovs) e Trastomme &r ibland forutsittningen
% S Fae o Flexibilitet i tristommar. for en pabyggnad.
= | till/pabyggnad som pé En mojlighet att gora om / gora | per finns beprovade l6sningar.
:g nybyggnad. ratt.

Kapacitet finns ofta hos Pabyggnader optimerar

betongstommar for minst 1 byggprocessen.

vdning.

Tabell 1: HUM analys - samlade svar fran WS1 relaterade till omvérldsfaktorer (i rak font),
pafyllda svar utifran genomforda intervjuer (i kursiv), aspekter gallande omvarldsfaktorer (i fet

stil).

© RISE Research Institutes of Sweden




10

2.1.1 Forutsattningar for pabyggnader

Det finns ett antal forutsattningar som ar avgorande for ett lyckat pabyggnadsprojekt.
Byggnadens tillstdnd (skick) och den biarande kapaciteten som finns kvar att nyttja hos
stommen och grundkonstruktionen, samt genomforbarhet (t.ex. dtkomst, majlighet att
uppratta en byggarbetsplats pa omradet) ar till hogsta grad avgorande for att byggandet
ovanpa ska vara mojligt 6verhuvudtaget ur ekonomisk och teknisk synpunkt (Nilsson,
2017). Byggnaders historik, kulturhistoriskt och konstnarligt virde maste ocksa beaktas
i samband med utvirdering av byggnaders lamplighet for pabyggnad (Ahnstrom, 2004;
Nilsson, 2017), men detta bor beaktas inom omrade av stadsplanering och arkitektur.
Det finns dven andra forutsattningar som maste beaktas i fall av pabyggnadsprojekt och
dessa galler omradets forutsiattningar for sakerhet och halsoaspekter (Ahnstrom, 2004).
Manga muntliga och skriftliga kallor pekar pa att ekonomin dr huvudargumentet i fragan
om pabyggnadsprojekt och for att kunna bidra till ett positivt ekonomiskt resultat av
pabyggnadsprojekt behover omvarldsfaktorer beaktas i tidiga skeden av projektet. En
noggrann analys behover goras for att planera projektet pad basta mojliga satt och
forebygga oplanerade kostnader. Ett forslag ar att ta fram en checklista med
omvirldsfaktorer som maste beaktas i planskedet.

2.1.2 Typer av pabyggnadsprojekt

Ett forsok att identifiera s ménga som mojligt genomforda pabyggnadsobjekt i Sverige
har gjorts (framst med pabyggnadstommen i trd). Tillgangliga grundfakta har samlats
kring stommaterialen, antal vaningar, verksamhetstyper, leverantorer och omfattningen
av arbetet. Omfattningen av arbetet i de olika projekten varierar fran endast tillbyggnad
pa taket av ett befintligt hus till en total renovering och energieffektivisering kopplade
till vAningspabyggnad.

Foljande varianter av pabyggnadsprojekt har definierats:

» Envaningspabyggnad utan behov att forstarka befintlig stomme

Denna typ giller framfor allt vaningspabyggnad pa hyreshus av sorten lamellhus fran
miljonprogrammet, vilket innebar att pabyggnaden ar av samma verksamhetstyp som
underbyggnad. Underbyggnaden ér i princip byggd med prefabricerad eller platsgjuten
betong eller murverk.

Enligt Lidgren och Widerberg (2010) far de boende ofta stanna kvar i sina hem sa att
fastighetsdgaren undviker kostnader av tempordra boenden. Detta paverkar
omfattningen av byggprojektet, inga storre renoveringar eller effektiviseringar av den
befintliga byggnaden ingér. Storningar inomhus involverar koppling av installationer
och det vanliga "byggstoket” som giller vid alla byggprojekt.

Stomme pabyggnad: Alla typer av litta stommar forekommer, platsbyggd
regelstomme (stal och tra), KL-tra, lattbetong.

Antal vaningar: 1-3 (oftast)

Mellanskiktet (dven kallad Midjan): Beroende pa vilket byggsystem som anvands for
pabyggnaden kan ett mellanskikt behovas eller inte. Modultillverkarna anvander
lastutjamnande struktur pa grund av olika mattbegriansningar for att anpassa
pabyggnaden till underbyggnaden. Mellanskiktet rymmer &ven installationer.
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Mellanskiktet i denna form ar inte nodvandigt nar man anvander en mer anpassningsbar
typ av stomme (regelstomme eller element av massivtra). Dessutom finns det tillrackligt
med kapacitet kvar i de befintliga installationskanalerna for att koppla pa en
vaningspabyggnad. Utmaningen kan dock vara att montageytan pd den befintliga
byggnaden ska vara jamn och horisontell, darfor kan man vilja att anda skapa en sorts
“balkgrund”, bygga pa plintar eller eventuellt riva vindbjalklaget (helt eller delvis) och
jamna ut plattan pa taket — det blir den “nya grunden” (Matson och Vesterberg, 2012).

Stomme underbyggnad: Prefabricerad eller platsgjuten betong. I enstaka fall
murverk.

Figur 1: Kv Tunnan, Pitea (Lindbacks Bygg, 2000), pabyggnad av 2 vaningar med loftgangar
(vanster) och tillbyggnad av nya trapphus (héger). Foto Gabriela Parida.

* Vaningspabyggnad i samband med renovering eller/och
energieffektivisering

En vil beprovad modell inom pabyggnader ar utokning av antal vaningar i samband med
totalrenovering av typiska lamellhus fran miljonprogrammet. Dessa hus ar ofta tva eller
tre vaningar hoga, har platt tak och ingen hiss. En totalrenovering innebir oftast
energieffektivisering av hyreshus, okning av tillganglighet genom tillbyggnad av hiss,
samt en pabyggnad av en till tre vaningar av lagenheter (for att finansiera renoveringen
— intdkter). Den typ av projekt har varit sarskilt populért under perioder dd man hade
bidrag/subventioner som bidrog till minskning av byggkostnader (Lidgren och
Widerberg, 2010). Orsaken till renoveringen ar oftast daligt skick av tak eller
installationer. I dessa fall river man ofta en del av takkonstruktionen (ibland inklusive
flaktrummet) och en stor del av betongen pa 6versta vaningen for att reducera lasten och
gora utrymme for pabyggnaden. Rivningen innebar att man sedan behover gjuta pa en
utjaimning for att fa en yta som liknar en betongplatta f6r nybyggnad (Tyréns, 2019). Pa
det befintliga byggnadsverket kan utféras standardhéjande atgarder som till exempel
stambyte i samband med dragning av de nya installationerna, tilliggsisolering av
ytterviaggarna, fasadbyte (mojliggor integrering av fasader av nedre och 6vre delarna),
byte av fonster och dorrar samt byte av ventilationssystem (Lindén, 2014).

Stomme pabyggnad: Det forekommer alla typer av litta stommar, platsbyggda
regelstommar (stal och trd), KL-trd och lattbetong
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Antal vaningar: 1-4

Stomme underbyggnad: Prefabricerad eller platsgjuten betong

Figur 2: Total renovering och pabyggnad av 3 nya vaningar i Kv Galgvreten, Enkdping,
stomleverantér Martinsons, 2019 (https://www.martinsons.se/project/galgvreten-enkoping).
Foto Gabriela Parida.

» En pabyggnad som ar stimulerad av fortdatningsbehov 1 ett
intressant omrade

I ett sddant fall, vilket till exempel kan vara innerstaden av Stockholm eller annan stor
stad, ar lampligheten av byggnaden inte det viktigaste argumentet, utan efterfragan av
bostdder i omradet. Dessa ar oftast stora projekt som inkluderar ombyggnad eller
renovering med betydligt arkitektoniskt uttryck, till exempel Trikéfabriken i Hammarby
Sjostad. I fall av storre dldre byggnader finns det arkitektoniska mojligheter att skapa
attraktiva miljoer med olika typer av bostader sdsom villor, radhus eller flerbostadshus.
Ett lyckat exempel pa ett sidant projekt ar City Cronan, Kv. Gravlingen i Stockholm
(Ahnstrom, 2004) eller projektet Tegeludden 11 dar ett kontorshus pa Gardet i
Stockholm byggdes om till bostdder och man adderade dven 2-vaningshoga radhus pa
taken (Svensson och Ullman, 2013).

Figur 3: Kv Tegeludden 11, Gardet, Stockholm - ombyggnad, renovering och pabyggnad med 2-
vaningshoga radhus med Moelven Byggmoduls volymer 2009-2011 (Wikipedia, 2019).
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2.1.3 Val avbyggsystem

"Med alla plana tak som finns mdste det vara helrdtt att bygga pG med nya vdningar i tra.”
Rolf Ostensson, RR Finans ("Sverige bygger dter stort i tri”)

Valet av byggsystem paverkas av ménga faktorer. I projektet Timber on Top” har det
fokuserats pa tra som ett hallbart, men framfor allt, mycket lampligt stommaterial for
pébyggnader. Litteraturstudie och intervjuer genomforda inom detta projekts forstudie
tyder pa att trd ar inte alltid det enda valet man gor for att utfora pabyggnader med. Latta
stommar av stil forekommer ganska ofta, men dven lattbetong ar ett majligt alternativ.

Att anvianda trabaserade byggsystem till pabyggnader ar valmotiverat ur ekologisk och
teknisk synpunkt. Traets laga vikt ar en av forutsattningarna for att i manga fall kunna
bygga pa andra byggnader till en rimlig kostnad och utan ménga tillaggsatgarder. Det ar
vart att namna att det finns andra delar, till exempel stadsplaneringsaspekter som ej ar
medtagna i denna del (AP 2 inom Timber on top). Detta dokument behandlar framst de
tekniska delarna och miljomassiga aspekter med byggande i tra. I det har kapitlet samlas
argument for och mot anvindning av olika typer av trdbaserade byggstommar for
pabyggnader, med hansyn till omvarldspaverkan.

2.1.3.1 Platsbyggd regelstomme
Fordelar:

- Mest anpassningsbar till den befintliga stommen

- Vilkind och latt att uppfora

- Enkla lyftanordningar och infistningar (Svensson och Ulleman, 2013)

- Foredras vid mindre projekt och projekt med stérre utformningsvariation
(Svensson och Ulleman, 2013)

Nackdelar:

- Langst bygg - och storningstid

- Langst byggtid - kan krava vaderskydd for att undvika fuktskador

- Latt stomme - kan vara svar att anvanda med hansyn till stjdlpande vindlaster pa
hogre hojder, kan kriava specialanpassningar

- Plats behovs for forvaring av storre méngder byggmaterial

- Svar att demontera vid eventuell dteranvindning

2.1.3.2 Pelar-balkstomme (med olika typer av bjalklag)

Med pelarbalk-stomme menas i det har fallet att en pelar-balk barande struktur
kombineras med massiva korslaminerade trabjalklag.

Fordelar:

- Ger mgjlighet till mer flexibla och 6ppna planlosningar
- Passari princip alla typer av verksamheter (Moelven Toreboda, 2019);
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Vilkind metod med pelar-balk stomme och utfackningsvaggar (anvand for
betongstommar)

Lattbearbetad och kraver sma kostnader for hédltagning och sagning

Enkel demontering vid eventuell ateranvandning

Nackdelar/utmaningar:

Punktlaster som kan vara svéra att ta in i den befintliga (gamla) stommen utan
forstarkning

Ganska mycket arbete pa plats

Montering pa hoga hojder

QUALITY HOTEL SKELLEFTEA STADSHOTE! - \E HHT-\

)

Figur 4: Stadshotellet Skellefted, pabyggnad av 3 vaningar, stomleverantér Martinsons, 2011.
Foto Gabriela Parida.

2.1.3.3 Planaelement

Med plana element menas bjalklag, tak och viaggar som ar prefabricerade i fabrik. KL-tra
ar exempel pd massiva element och regelstomme &ar exempel pd sammansatta
trabaserade element. Det ar dessa tva tekniker, och varianter av dessa, som regel avses
for plana element i Sverige. Plana element ar dven kallade for byggblock.

Fordelar:

Stor flexibilitet och anpassningsbarhet till det befintliga systemet

Linjar fordelning av laster (passar en underbyggnad i betong biattre, med samma
lastoverforingsprincip, betydligt farre antal punktlaster som méste hanteras av
underbyggnad)

Erbjuder kortare montagetider vid noggrant planerade leveranser

Lattbearbetat och smé kostnader for haltagning och sagning

Vilutnyttjade transporter (planelement kan ganska effektivt lastas pa en lastbil)
vilket leder till farre transporter

Lampar sig for temporara byggnader (t.ex. skolor) och tillverkare har erfarenhet
av demontering (Elfstrom och Singh, 2013)

Nackdelar:

Kréaver noggrann inmétning eller pabyggnad av en ny "grundplatta” pa taket
Kréaver noggrann logistisk planering for (ratt ordning av element pé lastbilar) for
storningsfritt montage direkt fran lastbilar i den tranga stadsmiljon
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- Aven om KL-trielement som regel dr snabbmonterade, s& kriver de som regel
ofta omfattande arbete pa plats likt betongstomme for att fa till ytskikt, isolering,
rordragning med mera. Regelstomme-element tillverkas ofta mer fardiga i fabrik
jamfort med KL-traelement

De flesta pabyggnadsprojekt ar nufortiden utforda med KL-trdelement eller en
kombination av KL-tra och pelar-balk stomme.

Figur 5: Kv. Embla 5 i Ume3, pabyggnad av 3 vaningar i limtramoduler och massiva yttervaggar,
stomleverantér Martinsons (2012). Foto Gabriela Parida.

2.1.3.4 Volymer

Fordelar:

- Kortare montagetid och farre storningar i den tita stadsmiljon. Mojlighet att
etablera en tillfallig byggarbetsplats pa visst avstand fran bygget (till exempel pa
en stor parkering) och leverera en modul &t gdngen just da den ska lyftas pa plats
(just-in-time)

- Erbjuder effektiv byggprocess om valet av byggmetod/system gors i tidigt skede
(Lidgren och Widerberg, 2010)

- Fortillverkade moduler i kontrollerad innemiljo, vilket leder till 6kad kvalitet och
mindre vaderberoende i byggprocessen

- Modultillverkare arbetar intensivt for att mota marknadens behov till hog
anpassningsgrad (stora 6ppningar ar inte langre ett stort bekymmer) (Lindbacks,
2019)

- Vilbeprovad monteringsmetod som inte kriaver viderskydd, eftersom varje
avslutat vertikalt segment tacks omedelbart med formonterad taksektion

- Passar alla typer av bostader (vanliga bostader, studentlagenheter, hotell)

- Lattare att dtervinna spillmaterial

Nackdelar:

- Lagre flexibilitet, storre begransningar i sjalva byggsystemet relaterade till
tilladtna  transport (maximal  bredd for  vagtransporter) och
produktionsdimensioner

- Moduler ar kansliga for flergdngsbelastning. Antal lyft bor begransas

- Modultillverkning &r optimal for vissa méatt men detta matchar inte
nodvindigtvis matt och spannvidder pa de befintliga byggnaderna
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- Alla moduler har vaggar, tak och golv vilket paverkar utformning av huset —
estetik och det totala mattet, till exempel dubbla bjilklag, dubbla viggar
(Elfstrom, Singh 2013)

- Behov av tillfallig parkering for lastbilar med volymer som vantar pa montage

- Svarighet med att forbereda "platta” pa taket, eftersom volymbyggare inte ar vana
med att jobba med platsbyggda 16sningar.

- Byggande pa trdnga omradden kraver ofta en extra byggarbetsplats nira
byggplatsen for att ta emot modulleveranser och inte blockera omradet dar
bygget uppfors

- Varje modul ar uppbyggd som en ldda med tak, golv och minst 3 vaggar vilket
leder till dubbla bjalklag nar modulerna monteras pa varandra (Elfstrom, Singh
2013)

- Volymer som transporteras ar tomma och litta. Det innebar att mycket volym
men lite av den viktmassiga lastkapaciteten nyttjas vid transporterna. Man
fraktar mycket “luft”

Det kan vara utmanande att bygga i tdta bostadsomraden om det inte finns méjlighet att
leverera volymer direkt till montageplatsen. Det kan innebdra att man far ha tva
etableringar, vilket bidrar till extra tider for att g& mellan byggarbetsplatsen och
montageplatsen (Lindbacks Bygg, 2019).

Figur 6: 3-vanings hog Comfort Hotel City byggd ovanpa parkeringshus, stomleverantor
Lindb&cks Bygg AB, Umea (2018). Foto Gabriela Parida.

Leverantorer av byggsystem i trd till pabyggnader ar ofta inte involverade i
ombyggnation eller renovering av byggnaden under, och kommer till *fardig grund” pa
taket. Darfor ar for den byggnadsprocessen inte sirskilt annorlunda i jamforelse med
vanlig nybyggnation. Byggherren har da ansvaret att anlita projektor och entreprenor att
undersoka underbyggnadens tillstand, projektera eventuella forstiarkningar samt
genomfora forstarknings- och utjamningsarbete.
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2.2 Omvarldsfaktorer - pabyggnader
2.2.1 Logistik och montage

En av de storsta utmaningarna med pabyggnader ar bygglogistiken i trangbebyggda
omraden, bade i stiderna och i bostadsomréaden som ofta dr byggda runt innegardar med
begriansad dtkomst for trafik av sakerhets- och trivselsskil. Utmaningarna kan dock vara
annorlunda i dessa omraden. Olika byggsystem i trd presenteras i kapitel 4 med hansyn
till dessa for- och nackdelar. Ur montagesynpunkt kan man tydligt se att system med den
hogsta prefabriceringsgraden kan vara de mest gynnsamma. De erbjuder kortast
montagetid och lagre kostnad for kranuthyrning, farre leveranser och lyft samt ger
kortast storningstid. For den industrialiserade byggprocessen giller oftast principen
“Just-in-time” (helt eller delvis), vilket betyder att endast materialet som ska anvidndas
(monteras) inom kort levereras till bygget. Noggrann planering av byggarbetet och
omgivningsfaktorer ar mycket viktig for att uppna ett bra ekonomisk resultat (effektiv
byggprocess) och hog kvalitet pa slutprodukten (Héllgren och Fallge, 2017). For att
uppna hog effektivitet i byggprocessen maste allt vara planerat och ske som planerat,
annars tillkommer kostnader for forseningar och std-tid. Det finns ett antal inblandande
aktorer som ar beroende av varandra och reducering av antal aktorer genom
industrialisering ar fordelaktigt.

2.2.2 Platsen

Vid pabyggnad av befintliga fastigheter i bebyggda omraden, i trafikerade stadsmilj6er
kan byggprocessen mota extra svara praktiska och dven juridiska utmaningar gillande
platsen (Trainformation, 2003).

Det kan dven vara mycket utmanande att hitta plats for etablering av en temporir
byggarbetsplats, som behovs for arbetsplatspersonal, for forvaring av verktyg och
material. I redan bebyggt omrade ar tillgdngen till mark mycket begransad, men det kan
finnas mojlighet att hyra befintliga lokaler at byggpersonalen (Héallgren och Falge, 2017).
Ytor behovs dven for de hogst prefabricerade byggsystemen. Leverantorer av volymer
behover en plats i narheten av montageplatsen sd att lastbilar med volymer kan vanta pa
montage for att inte blockera gator i den trdnga stadsmiljon. Det maste dven finnas
avlastningszon och mojlighet till direktmontage (lyft) fran lastbilen. Den begriansade
atkomsten i den tdtbebyggda stadsmiljon 6kar den logistiska komplexiteten. Enligt
Haque och Youssef (2015) har parkeringshus och gallerior battre forutsattningar for
pabyggnation dn bostadshus, eftersom sddana fastigheter befinner sig i omraden dar det
finns framfor allt kontorsverksamhet eller handel, "vilka inte ar lika storningskansliga
for byggproduktionsskedet.” Valet av byggnader och deras placering ar tydligt mycket
viktiga for framgangen av ett pabyggnadsprojekt.

I vissa fall kan det vara i princip omgjligt att leverera till exempel moduler direkt in i
bostadsomradet dar man ska bygga pa. Lindbacks Bygg har vi ett tillfalle anvant sa kallad
“takvagn” for att transportera volymer fran lastbilen till montageplats, eftersom omradet
var byggt pa det sittet (manga gangtunnlar) att en stor lastbil inte kunde kora in i
nirheten av byggnaden (Lindbiacks Bygg, 2019). Detta ar endast ett exempel och man
maéste ha i tankarna att 4ven andra material/stomsystem levereras pa lastbilar och alla
kommer stéta pd samma problematik med dtkomsten till byggnaden.
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2.2.3 Kranlésningar

Lyftkran ar ett nodvandigt arbetsredskap for byggnader som byggs ovanpd andra
byggnader och det ar viktigt att montageforutsattningar kontrolleras noga i en tidig fas
av projektet for att se till att projektet dr genomforbart med tillgdngliga medel och
metoder. Slarv eller missuppfattningar inom detta omrade kan vara ett kostsamt
misstag.

Tra anses vara ett latt stommaterial och den laga vikten passar valdigt bra till
pébyggnadsprojekt. I vissa fall ar det en nodviandig forutsiattning for att kunna
genomfora ett pabyggnadsprojekt. Det kanske inte finns ndgon mojlighet att placera en
stor kran i niarheten av byggarbetsplatsen. Ibland kan dven platsen och omgivningens
lastkapacitet gora montaget omojligt med standardmetoder, eller krdva speciella
l6sningar.

I ett pabyggnadsprojekt i stadsmiljo “var det svart att hitta nagonstans att stilla kranen
och samtidigt na dit man ska” (Sandin, 2019). Byggherren anlitade en kranexpert fran
London for att fa hjilp att skanna alternativen. En 16sning med latta aluminiumkranar
som monteras i sektioner anviandes i projektet. Montérerna hade delarna med i sig i
ryggsackar och tog den vanliga bygghissen upp. Det hela monterades pa en dag och
kompletterades med en typ av skenor (Sandin, 2019).

2.3  Sakerhet och hilsoaspekter (och
pagdende verksamhet)

Vid planering av pabyggnadsprojekt maste sikerhets- och hilsoaspekter beaktas
géllande alla inblandade i byggprocessen, och inte minst alla berérda av bygget i
intilliggande omrade. Det ar valdigt viktig att personer som befinner sig i niarheten eller
i byggnaden som man bygger pa ar vilinformerade om alla storningsmoment. Buller och
damm kan vara de mest storande under rivningsarbete och méaste hanteras pa ratt sitt.
Vid montaget ar det viktigt att alla regler gillande montagesakerhet enligt anvisningar
fran Arbetsmiljoverket ar uppfyllda (AFS 2006:6).

Att bygga i tra ar fordelaktigt pa flera satt nar det galler pabyggnadsprojekt. Med traets
laga vikt ar det ofta inte nodvandigt att riva mycket av det befintliga utan endast jamna
ut plattan ovanp4, vilket begransar buller och damm. Speciellt platta tak, som finns pa
manga av miljonprogrammets byggnader, underldttar processen. Montaget gar
snabbare, sirskild med volymer och ofta finns det inget behov att avbryta pagiende
verksamhet i huset om projektet omfattar endast pabyggnad.

Vid omfattande standardho6jande atgiarder och renoveringar kan evakuering av husets
anvandare vara det basta alternativet ur sikerhetssynpunkt for alla parter (Lindén,
2014). Att hitta tillfalliga boenden at hyresgésterna kan dock vara en kostsam atgard,
men det finns mojligheter att hantera processen pa ett innovativt sitt.

Ett foretag som ar bade byggfirma och fastighetsidgare viljer till pabyggnadsprojekt
byggnader med killare. Flaktrummet pa taket flyttas forst till kéllaren, for att mojliggora
rivning av overskottet av betongen hogst upp samt byggande av “plattan” for montage av
nya vaningar. Aggregatet som fardigmonteras i killaren mgjliggor pagéende verksamhet
i huset under pabyggnadsarbetet. Efter att pdbyggnaden ar fardig flyttar hyresgisterna
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till nya lagenheter medan de gamla kan renoveras och upprustas som sista steget i
processen (Martinsons, 2019).

I méanga fall har padbyggnader varit "ett verktyg” att lyfta sa kallade "problemomraden”,
oka livsstandard och kvalitet av bostader i dessa omraden for att kunna attrahera nya
invanare (Lindgren och Widerberg, 2010). Att bygga i sddana "problemomraden” kan
vara en utmaning pa det sittet att byggarbetare kan behova mota riskfulla situationer,
hot fran boendens sida och stolder (Lindbacks Bygg, 2019).

2.3.1 Vaderskydd

Vaderskydd uppfattas ofta i byggbranschen som dyrt och blir ibland ett argument for att
neka val av trastomme. Fuktsdker hantering av byggelement av tra kan vara svar for
entreprendrer som ir vana att bygga i betong, men i dagslaget finns det valetablerade
metoder for fuktsikert byggande med verktyg och hjilpmedel for alla skeden av
byggprocessen och dessa kan anvindas (ByggaF, 2013). Byggande i trd betyder inte
nodvindigtvis att vaderskydd behovs, ofta racker det med enklare atgiarder som till
exempel tejpning av skarvar mellan KL-tri skivorna (Karnehed, 2017). Daremot, nir det
giller pabyggnadsprojekt dar rivning av taket eller av de Gversta planen ar nédvandig,
maste man anvinda vaderskydd for att undvika vattenskador i den Oppna
underbyggnaden tills ett nytt bjalklag gjutits eller liggs pa. Beroende pa
underbyggnadens storlek kan detta goras i etapper eller som heltickande vaderskydd
(Baltic Gruppen 2019; Lindbiacks Bygg 2019).

Utveckling inom omradet vaderskydd pagar och det finns flera mgjliga 16sningar att valja
mellan:

- Takvaderskydd pa stallning

- Takvaderskydd som lyfts pa plats
- Fast takviaderskydd

- Mobila takvaderskydd

- Klattrande vaderskydd

- Fristaende hallar

Trots den tillkommande kostnaden relaterade till viderskyddet finns det manga andra
vinster som kan paverka beslutet om anvandningen av viaderskydd (Larsson, 2017). De
effektvinsterna som man har kommit fram till ar: forenklad produktion, battre
utnyttjande av arbetstid, battre arbetsmiljo, battre kvalitet pa utfort arbete vilket medfor
ocksa en del minskade kostnader (Axelsson et. al 2004). Som i manga andra fall, nar
planering for vaderskyddad produktion sker i de tidiga skedena finns det goda
forutsattningar for bra ekonomiskt resultat. Dessutom finns det forhoppning inom
branschen att storre anviandning av viaderskydd och okad konkurrens inom omradet
kommer att leda till sankta priser (Larsson, 2017).

Vaderskyddets fordelar kan sorteras till lonsamhet, tid och arbetsmiljo och kan leda till
sundare liv for de framtida brukarna. Det finns en del studier som har analyserat
anvandningen av vaderskydd i olika byggprojekt (Axelsson et. al 2004; Larsson, 2017;
Lindholm, 2013) som visar att beslutsfattande om anviandning av viaderskydd inte ar
sjalvklar. Beslutet kraver stod och erfarenhet. Det ar latt att bli missled av forhojda
kostnader utan att se de riktiga vinster och besparingar som en viderskyddad
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byggprocess kan erbjuda. Vaderskydd ar inte alltid nodvandigt, men i manga fall bor det
rekommenderas. For stod i beslutsfattandet hanvisas till referenser.

2.3.2 Sophantering

Varje projekt har sina egna forutsiattningar gillande alla aspekter av byggnaden.
Sophanteringsfraga har inte den hogsta prioriteten men den ar anda ratt sa viktig med
hansyn till ekologisk héllbarhet och dagens krav for miljons skull. Vid utforande av
pébyggnader tillkommer anviandare som under forvaltningstiden producerar avfall som
maste omhandertas. I bostadsomraden ar det oftast inte problematiskt eftersom det
finns tillrackligt med plats att utoka eller bygga nya miljorum for avfallssortering. Fragan
ar svarare for tata stadsmiljoer dar sophanteringen ar forsvarad under bade bygg- och
forvaltningstiden.

I ett examensarbete diskuterar forfattarna Hallgren och Falge (2017) att sophantering pa
en byggarbetsplats ar relaterad till en viss kostnad forstas. "Kostnaden blir ligre om
byggavfall sorteras i hog grad i respektive container”. I den tdta stadsmiljon kan det vara
svart att hitta tillrackligt med plats for uppstillning och ldmning/hdmtning av flera
containrar. I sddana fall kan det vara ett battre alternativ att anvinda en container for
blandavfall, men detta medfor 6kad kostnad for sopsortering. Ur denna synpunkt ar hog
prefabriceringsgrad eller hellre hog fardigstillandegrad att foredra nar det giller
pébyggnader.

Fragan om sophantering under forvaltning/anvandningstiden aterstar. Det forekommer
losningar med tillbyggda sopnedkast och nyttjande av befintliga lokaler for miljorum pa
lagre plan (Hallgren och Falge,2017).

2.4  Pabyggnader - ett hallbart alternativ

"Att ta hand om det som redan dr byggt pa ett miljomdssigt och hallbart sdtt dr precis det vi
behéver gora for att jobba mot vara klimatmdl. ” Linda Kjdllén, certifieringschef, Sweden Green
Building Council (Mynewsdesk, 2019)

Att bygga pa befintliga byggnader ar ett sjalvklart bra alternativ i och med att man inte
behover ta i ansprak ndgon ny mark och kan bevara viardefulla grona omraden och
fritidsytor. Man kan forldnga livslangden pa byggnader med hjilp av pabyggnader, om
det sker i samband med renoveringsarbete. Enligt Boverket (2009) ar cirka 40% av
husen byggda under &ren 1961-1975 i behov av ndgon form av renoveringsatgard och
koppling med pabyggnad kan mdjliggora finansiering av renoveringar, till exempel att
Oka antalet lagenheter och behalla ungefir samma driftkostnader (Nilsson, 2018).
Pabyggnader mojliggor ofta ekonomisk energieffektivisering eller renovering om dessa
kombineras och utfors samtidigt, ett antal studier stédjer detta (Lindgren och
Widerberg, 2010).

Att bygga pa befintliga byggnader istillet for att riva och bygga nytt besparar enorma
mangder energi: lagre specifik energianvindning, 80-90% mindre spillmaterial och
energi som gar at att riva (Stroholm och Balkésen, 2018). Att gora pabyggnader skapar
mojligheter att bygga nya energieffektiva byggnader (bostider) med hog
levnadsstandard samt att energieffektivisera befintliga underbyggnader. Att bygga hogt
(pa hojden, ovanpa flerviningshus) skapar dessutom mojlighet for tysta och behagliga
bostadsmiljoer inklusive mgjligheter att skapa nya grona ytor pa hojden. Trastommar ar
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mycket lampliga alternativ for pabyggnader ur manga synpunkter. Den litta vikten och
tillgdngen till olika typer av stommar nufortiden, da produktionen av massiva
trastommar har okat i Sverige, gor det fullt mojligt att bygga pa en till flera vaningar pa
dldre byggnader byggda i betong.

Byggbranschen har utvecklats vildigt mycket under 2000-talet och byggande i tra blir
allt vanligare, men det finns fortfarande vildigt manga byggherrar och entreprendrer
som valjer bort trd pa grund av brister i kunskaper om metoder att bygga ratt i tra, till
exempel med hénsyn till fuktproblematiken. Utmaningen ligger mojligen att sprida
kunskaper om miljémassiga fordelar av trabyggande till framtida kunder och bestillare.
Studier visar att slutkunder ar materialneutrala nar det giller val av bostad och
miljomassiga fordelar har varit svara att pavisa i den totala kalkylen for bestillare (Roos
et. al 2009). Det ar viktigt att miljofordelarna som val av trabaserade konstruktioner kan
ge ar rimliga att astadkomma praktiskt och ekonomiskt (Andersson, 2016).

Internationella studier visar att byggande av héllbara byggnader med hansyn till
ekonomiska, sociala och ekologiska aspekter, for att uppna de basta resultaten och for
att optimera komplexa relationer mellan aktorerna i byggprocessen, kvaver ett integrerat
arbete mellan olika discipliner (IPD-Integrated Design Process), (Magent et al. 2009).

241 LCAanalys

En livscykelanalys (LCA) kvantifierar miljopaverkan av en byggnad genom att ge en bild
av miljopaverkan av olika material och processer som ingér i byggnadens hela livslangd.
Alla faser i byggnadens livscykel utviarderas (projekterings- och byggnadsfasen,
anvandningsfasen, rivningsfasen och atervinningsfasen) och materialanvandning samt
utslapp till luft, vatten och mark beridknas for att uppskatta byggnadens miljopaverkan
(Bjork och Hedin, 2013). I dagslaget med stiandigt okande krav gillande byggnaders
energianvindning och miljopaverkan inser manga att LCA kan vara ett bra verktyg att
anvanda for att uppnd malen.

Boverket (2019) har tagit fram en vigledning for LCA analys av byggnadsverk som ska
vara ett hjalpmedel och uppmuntran for att nyttja mer LCA och minska branschens
valdigt stora miljopaverkan. Det finns redan aktorer i Sverige som anviander LCA flera
ganger under hela byggprocessen, till exempel Trafikverket. Manga projektorer har dven
en egen miljoexpert/ansvarig som utfor berdkningar av miljopaverkan av byggnadsverk
(Tyréns, 2019). Det kan rekommenderas att utfora LCA-berdkningar minst 3 ganger
under byggprocessens gang (se Figur 7). Den forsta forenklade analysen ska goras i ett
tidigt skede dé valet av stomme gors och da kan det definitivt vara ett bra argument for
att vilja trastomme. I tidiga skeden, d& inga specifika data om projektet ar tillgangliga,
behover man ha en bas av referensobjekt att nyttja i jimforande syfte. Den andra LCA-
berdkningen bor goras i ett projekteringsskede da det fortfarande finns mojlighet att gora
andringar i de preliminiara materialvalen, att vilja materialleverantor och entreprenor.
Den slutliga livscykelanalysen ska egentligen fungera som slutlig kontroll och/eller
uppfoljning av tidigare berakningar (Tyréns, 2019).
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Figur 7: Exempel pa anvandning av LCA i byggprocessens gang.

2.4.2 Materialcirkularitet

Cirkularitet ar ett valkdnt Amne numera nar man pratar om cirkular ekonomi. Daremot
verkar material-cirkularitet vara ett vildigt lite berért admne. Nagra av
byggsystemleverantorerna har erkint att hansyn till rivningen under projekteringen och
produktionen inte dr deras huvudintresse i dagsldget. Rivningsfasen utgor ca 1-3% av
den totala byggnadens miljopaverkan (livscykelns energianvandning) och darfér blir den
bortsedd ifran, i manga fall. Man lagger fokus pa att anvinda miljovanligare material (till
exempel atervinningsbara eller redan tillverkade av dtervunna material) (Masonite
Beams, 2019) och transportmedel (Lindbacks Bygg, 2019), lokala leverantorer och att
genom byggtekniska losningar och genom miljovanligare energikillor minska
energiforbrukningen under byggnadernas livslangd. Detta for att mota de energikrav
som stélls idag och som kommer att gilla inom négra ar. Det finns internationella studier
som pa liknande sitt undersoker olika strategier for hallbar materialanvindning: minska
materialflodet, materialsubstitution (utbyte mot miljovanligare alternativ), forlangning
av materialens livslingd och oOkning samt forbattring av material-cirkularitet.
Forlangning av materialens livslangd (service life) och darefter materialsubstitution
verkar ha den hogsta positiva effekten for att minska miljopaverkan (Klunder, 2004).

Det finns tecken pa att arbetet med materialcirkularitet har paborjats. Leverantorerna
av pelarbalk-stomme tar hansyn till den potentiella demonteringen genom att anvinda
skruvade forband som ar relativt latta att ta isar jamfort med till exempel spikade
forband (Moelven Toreboda, 2019). Volymtillverkare anvander moduler till temporara
eller flyttbara byggnader, dar man planerat i projekteringsfasen for demontering av hela
moduler. Det ar dock betydligt svéarare att plocka isir alla material for att ateranvanda
eller atervinna.

Ett bra exempel diar man i samband med pabyggnader tog vara pa material var projektet
"Egypten” i Ornskoldsvik. Projektet skulle “ha bra klimatprofil” och atervinning skulle
“genomsyra arbetet”. De mesta av stommen anvindes, det som revs anvindes som
fyllningsmaterial och dorrar och fonster skickades till ett vilgorande dndamal i
Rumanien (Byggsigurd, 2016).

Ett annat, internationellt initiativ, ar projektet BAMB (Buildings As Material Banks).
BAMB ar ett projekt som syftar till att 6ka det verkliga vardet i byggmaterialet. De
undersoker mojligheten att verkligen skapa cirkular ekonomi i byggbranschen genom att
anvanda medel som till exempel "Material passports” (material-pass) och "Reversible
Building Design” (RBD) (BABM, 2019).
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3 Befintlig byggnad

Vid pédbyggnad av befintlig byggnad okar saval vertikal- som horisontalkrafter vilket
innebdr att underliggande byggnad och grundliggning maste kontrolleras och
dimensioneras for lastokningen. For att mojliggora detta behover befintlig byggnad
inventeras, tillstindsbedommas och i vissa fall forstiarkas eller repareras.

En pabyggnad innebar i ménga fall aven en forlangd forvantad livslangd for den
befintliga byggnaden, eftersom pabyggnaden inte sillan sker pd byggnader dir den
tekniska projekterade livslingden ar uppnddd. For att sdkerstilla att byggnadens
tekniska status fortsatt ar god behover ocksd en tillstindsbedomning utforas.
Tillstindsbedomningen kan visa vilka forebyggande eller forstirkande reparations-
atgarder som behover vidtas for att sikerstilla en fortsatt god teknisk livslingd for
byggnaden.

Eftersom de biarande konstruktionsdelarna hos byggnader som viljs ut for pabyggnad
ofta till storsta del bestar av betong beror avsnitten inventering och tillstindsbedémning
framst betongkonstruktioner.

3.1 Inventering

Inventering av befintlig byggnad utfors for att ha korrekt underlag att basera
dimensionering och eventuell forstarkning pa. Nagra av de metoder som kan anviandas
vid inventeringen beskrivs nedan.

3.1.1 Befintliga konstruktionshandlingar

Underlag i form av konstruktionsritningar, dimensioneringsredovisning eller rapport
fran geoteknisk utredning ar av stor vikt vid dimensionering och tillstdindsbedomning.
Handlingar och ritningsunderlag kan eftersokas hos fastighetsagare, stadsbyggnads-
kontor samt den teknikkonsult som upprittade den ursprungliga handlingen. Om
underlaget ar bristfalligt eller saknas kan en undersokning behova utforas for att
verifiera eller uppritta informationen om konstruktionens geometri och dess
materialegenskaper. En summering av metoder for informationssamling for
betongkonstruktioner visas i Figur 8.
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Metoder for
informationssamling
Icke-fOrstorande Forstorande metoder
metoder
| | | I |
Mekaniska Icke-forstorande Optiska Laboratorie- Filtbaserade-
metoder metoder metoder test test
Studshammare i Radar Infrarod Provkropps- LOK-test
termografi test
Ultraljud ||  Termografi CAPO-tost
Fotometrisk Prototyp-
matning . test
Slag-eko | Radiografi
3D
Aktiv — laserskanning
ytvagsmitning - Elektrisk
resistivitet
Akustisk Tac%sk'lkts—
— emission __| Potential- matning
métning

Figur 8. Metoder for informationsinhamtning, (figur baserad pa Jansson et al. 2021, i sin tur
baserat pa Blanksvéard et al. 2017, Norrman och Pettersson 2011).

3.1.2 Ickeforstorande metoder

Icke forstorande provning (dven kiant som NDT, Non Destructive Testing) ar ett
samlingsnamn for undersoknings- och provningsmetoder som inte medfér nagon
betydande fysisk paverkan pa konstruktionen som undersoks. Nedan beskrivs négra
oforstorande metoder som kan anvandas vid inventering av byggnad.

3D-skanning

3D-skanning anvands for att skapa ett punktmoln av hela eller delar av den undersokta
byggnaden. Punktmolnet kan anviandas for att uppritta ritningsunderlag och for att
verifiera position eller dimension péa befintliga konstruktionselement.
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Inmitning

Inmatning ar en mer manuell version av 3D-skanning som lampar sig for att uppratta
enklare ritningsunderlag eller for att verifiera position eller dimension pa enstaka
konstruktionselement.

Tackskiktsmiatning

Tackskiktsmatning kan anvindas for att lokalisera ingjutna armeringsjarn i betongen
och &dven bestimma tjockleken pa tdckskiktet, det vill sdga avstindet mellan
armeringsjarnet och betongytan.

Georadarmiitning

Georadarmaétning (dven kant som GPR, Ground Penetrating Radar) kan anviandas for att
lokalisera ingjutna armeringsjarn eller andra objekt i betongen. Georadarmétning kan
forutom tdckande betongskikt dven anvindas for att maita lagerfoljden och deras
tjocklekar eller andra ingjutna foremal exempelvis elkablar eller tomror.

Geoteknisk undersokning

Geoteknisk undersokning utfors for att kartlagga jordlagerfoljd, jordarternas tekniska
egenskaper, bergnivd och grundvattennivd. @ Markens barformiga och
sattningsegenskaper ar avgorande information for att undersoka om lasten pa en
befintlig byggnad kan 6kas genom pabyggnad.

3.1.3 Traditionella metoder

Med traditionella metoder avses undersoknings- och provningsmetoder som ej
kategoriseras som oforstorande metoder. Traditionella metoder innebir vanligtvis att
nagon form av lokal averkan sker pa konstruktionen som kréver att betongen repareras
eller aterstills efter att metoden anvints. Nedan beskrivs néagra traditionella metoder
som kan anvindas vid inventering av byggnad.

Betongens tryckhallfasthet

For att bestimma betongens tryckhallfasthet i befintlig konstruktionsdel borras vanligen
betongcylindrar ur konstruktionen som sedan provtrycks i en tryckpress. Bedomning av
in-situ tryckhallfasthet regleras av standard SS-EN 13791. Enligt standarden kan dven
ickeforstorande metoder som ultraljudsmitning och studsmaitare anviandas for att
bedoma tryckhéllfastheten i befintlig betong. Dock skall dessa ickeforstorande metoder
enligt standarden kalibreras genom provning av utborrade cylindrar.

Armeringens stalkvalitet

Armeringens stélkvalitet kan bestimmas genom att befintliga armeringsstanger tas ur
konstruktionen och provdras i en dragprovningsmaskin som maiter tojning och dragkraft
i armeringsstalet. Resultatet brukar redovisas i ett spanning-t6jningsdiagram dar bland
annat stalets strackgrans, brottgrans och elasticitetsmodul framgar.

Armeringens diameter
Armeringens diameter kan mitas med skjutmatt efter att armeringen frilagts,
exempelvis genom bortbilning av betong.
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3.2 Tillstandsbeddmning

Tillstdindsbedomning av befintlig betongkonstruktion utfors for att bedoma nuvarande
skadestatus och eventuellt reparationsbehov. Nagra metoder som kan anvandas vid
tillstindsbedomningen beskrivs nedan.

3.2.1 Icke-forstorande metoder

Okuliir besiktning
Genom att besiktiga konstruktionsdelen okuldrt kan skador eller andra avvikelser
observeras.

Bomknackning

Nir ingjuten armering rostar i betong kan ytparallella sprickor skapas nar
armeringsstilet expanderar och spjialkar sonder tickande betongskikt. Genom att sla
med en hammare mot betongen (sa kallad bomknackning) kan ett ihdligt bomljud horas
om betongen delaminerats. Delamineringen kan bero pa spjilkskador eller att
vidhaftningen till en pagjutning har gatt forlorad.

Téickskiktsmitning

Genom att mata betongens tiackskikt kan man avgora hur stort skyddande betonglager
konstruktionen har utanfor armeringsjarnen. Tdckande betongskikt jamfors med
karbonatiseringsdjup och kloridintrangning for att bedoma risk for korrosionsskador.

Georadarmiitning

Med hjalp av en georadar kan, forutom lokalisering av armering och lagerfoljd beskrivet
i avsnitt 3.1.2, aven viss tillstindsbedomning av betongkonstruktioner utforas.
Delaminering, gjutsar och korrosionsskadad armering kan lokaliseras i betongen utan
att konstruktionen behover 6ppnas.

Sprickbreddsmaitning

Med hjialp av en sprickbreddsmitare kan sprickbredd maitas okulédrt. For att maita
sprickans rorelser 6ver tid kan savil digitala som analoga sprickbreddsmaitare monteras
pa konstruktionen for att dokumentera sprickrorelser.

3.2.2 Traditionella metoder

Karbonatiseringsdjup

Mitning av betongens karbonatiseringsdjup visar hur 1angt karbonatiseringsfronten har
natt in i betongen. Karbonatisering innebar att koldioxid som finns i den omgivande
luften tranger in i, och reagerar kemiskt med, betongen. Reaktionen innebar att
betongens pH sianks och korrosionsprocessen pa ingjutet armeringsstal kan initieras om
karbonatiseringsfronten nar stalet. For att karbonatiseringsinitierad korrosion skall
uppsté kravs dven en viss tillgang till fukt, det vill sdga torra inomhuskonstruktioner ar
skonade fran dessa korrosionsskador. Kéllare, garage och utomhuskonstruktioner
befinner sig daremot ofta i en miljo dar karbonatiseringsinitierad korrosion kan uppsta.

Karbonatiseringsdjup kan till exempel matas med pH-indikatorvatskorna fenolftalein
eller tymaélblatt pad utborrade cylindrar eller genom mikroskopisk analys, se avsnitt
Tunnslipsanalys nedan.
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Kloridintriangning

Klorider kan tranga in i betong som utsitts for exempelvis tosalter eller havsvatten.
Klorider kan ocksé vara ingjutna da kalciumklorid tidigare anvindes som accelerator i
betongen, for att den skulle hydratisera och hirda fortare. Klorider kan, vid tillrackligt
hoga halter, penetrera det skyddande skiktet av jirnoxid som omsluter armeringen i frisk
betong. Nar detta kloridtroskelvarde ar uppnatt kan kloridinitierad armeringskorrosion
uppstd. Korrosionsprocessen vid Kkloridinitierad korrosion kraver likt for
karbonatiseringsinitierad korrosion aven viss tillgdng till fukt. Garage och
utomhuskonstruktioner nara vagar och gangbanor utsatts ofta for saval tosaltning som
fuktbelastning vintertid, varpa de ofta uppfyller kriterierna for kloridinitierad korrosion.

Kloridhalten kan matas pa uppsamlat borrdamm (betongkax), utborrade betongkarnor
eller borttagna bitar av betong. Det ar viktigt att kloridhalten mats i forhéllande till
cementvikten eftersom andelen ballast i provet annars paverkar resultatet.

Tunnslipsanalys

Tunnslipsanalys ar en mikroskopisk strukturanalys som utfors pa uttagna borrkiarnor
eller bitar ur betongen. En sdgad betongbit limmas mot ett objektglas och slipas till en
tjocklek av cirka 30 mikrometer. Genom att analysera tunnslipsprovet i forstoring kan
de komponenter vilka bygger upp betongen studeras. Exempelvis kan karbonatisering,
vattencementtal, reaktiv ballast, kemiska angrepp, urlakningsdjup och
mikrosprickbildning analyseras.

3.3 Forstarkning

Forstarkning av konstruktionen sker nar befintlig barformaga ar otillracklig for aktuell
last. Pabyggnad av befintlig byggnad innebar i de flesta fallen en 6kad last vilket framst
paverkar det primira vertikala birsystemet som pelare, viggar och grundléiggning. Aven
det stomstabiliserande barverket paverkas av pabyggnader.

3.3.1 Kapacitet hos grundlaggning

Om befintlig byggnad ar tung i forhadllande till tinkt pabyggnad och ingen
sattningsproblematik forekommit, sa ar det en bra borjan. Fragestallning om kapacitet
pa befintlig byggnad for pabyggnad och kapacitet pa grundlaggning ar tva aspekter som
maste kontrolleras tidigt. Det finns foretag som ar specialiserade pa geotekniska
undersokningar av mark och grundlaggning. Det finns likasa en rad olika tekniker pa
grundlaggningsforstarkning. Det gar att genomfora forstarkning av grund pa befintlig
byggnad, men beroende pa forutsattningar for atkomlighet sa kan det vara kostsamt i
relation till nybyggnation.

3.3.2 Forstarkning av enskilda betongelement

Kringgjutning

Pelare kan forstarkas via kringgjutning. En armerad betongpelare gjutes runt befintlig
pelare med avsikt att bara hela eller delar av den befintliga pelarens last. Eftersom betong
krymper efter gjutning kommer kringgjutningen inte att ta last innan deformationer
skett om inte kraftoverforing forst siakerstills via mekanisk forspanning eller annan
anordning.
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Forstirkning med kolfiber

Kolfiberforstarkning kan utforas pa de flesta typer av betongkonstruktioner som pelare,
bjalklag, vaggar och balkar. Kolfiber kan antingen utgoras av en vav eller laminatskiva
som limmas pa betongens yta eller av en kolfiberstav som limmas i ett frast spar i
betongens tiackskikt. Kolfiberforstarkning innebar att konstruktionens barformaga kan
okas utan att dess tvirsnitt Andras namnvart. En nackdel med kolfiberforstarkningar ar
deras kanslighet mot hoga temperaturer. Darfor kan kolfiberforstarkta
betongkonstruktioner behova skyddas mot brand i storre utstrackning dn andra
betongkonstruktioner.

Avlastning med stalpelare

Avlastning med stalpelare kan ske vid forstarkning av vaggar eller pelare diar en okad
vertikal barformaga onskas. Pelaren kan forspannas likt en stamp for att ta last fran
konstruktionen innan deformation skett.

3.3.3 Forstarkning av grundlaggning

Vid forstiarkning av grundldggning under befintlig byggnad ar palning en vanligt
forekommande metod, oavsett om grundldggningen ursprungligen var palad eller
grundlagd pa fundament. Kompletteringspalning kan ske med stal- eller betongpélar
som kopplas till befintliga eller nya betongfundament.

3.3.4 Stomstabilisering

Vid pabyggnad av en eller flera vaningar pa befintlig byggnad tillkommer storre
horisontalkrafter pa byggnaden. Detta beror badde pa okade vindlaster och pa ¢kad
horisontallast fran snedstillning eller excentricitet hos enskilda konstruktionsdelar.
Konstruktionen kan forstirkas genom att ytterligare horisontalstabiliserande vaggar
eller stag monteras i byggnaden.

3.4 Reparation

Reparation utfors for att aterstdlla konstruktionens funktion och barforméaga till
ursprungligt skick. Vid reparation kan samtidigt forstirkning utféras for att oka
konstruktionens barforméaga. Nedan beskrivs ndgra metoder fér reparation av
betongskador som kan vara aktuella vid pabyggnadsprojekt.

3.4.1 Korrosionsskador

Korrosionsskador uppstar i konstruktionsdelar utsatta for fukt dar betongen antingen
karbonatiserats till armeringens niva eller dar kloridhalten vid armeringens niva
overstiger kloridtroskelvardet. Korrosionsskador wuppstar darfor vanligtvis i
utomhuskonstruktioner eller killare med parkering for bilar.

Korrosionsskador atgiardas generellt genom att skadad betong avverkas till bakom
armeringsjirnen. Dairefter rengors armeringsjarnen och kompletteras vid behov.
Konstruktionsdelen atergjutes sedan med lamplig betong.

For att undvika framtida korrosionsskador behover konstruktionen héllas torr och
skyddas mot fortsatt karbonatisering och kloridintrangning. Det finns metoder for att
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aktivt motarbeta korrosionsprocessen, exempelvis genom realkanisering av tackande
betongskikt eller genom katodiskt skydd av armering.

3.4.2 Sprickor

Sprickor i betongkonstruktioner kan vara orsakade av flera olika mekanismer. Sprickor
som misstanks bero pa last over konstruktionens barformaga maste utredas noggrant
innan lampliga forstarkningsatgirder vidtas. Sprickor som beror pa rorelser i
konstruktionen, krympning av betong eller andra orsaker dar konstruktionens
barformaga inte bedoms vara nedsatt kan repareras genom injektering eller uppbilning
och atergjutning. Injektering har visat god formaga att tata vattenforande sprickor och
dirmed stoppa lackage i exempelvis killarkonstruktioner.

4 Byggsystem for pabyggnader

4.1 Mellanskikt mellan befintlig byggnad och
pabyggnad - "Midjan”

Den del som binder samman den befintliga byggnaden med den uthyrbara delen av
pabyggnaden kallas for mellanskikt eller midjan. Mellanskiktet har som regel tva
primira funktioner, strukturell kraftéverforing fran pabyggnad till underliggande
byggnad och som ett utrymme for installationer. Mellanskiktet kan byggas med olika
tekniker och material. Nedan tas ett antal aspekter upp for utformning av midjan.

Bygghdojden paverkas av bade tekniska faktorer som omvarldsfaktorer och ekonomiska
faktorer. Den tekniska strukturellt barande delen dr hur mycket last som ska 6verforas
fran 6verbyggnaden till den underliggande delen av byggnaden och hur langa strackor
som lasten maste styras om for att kunna tas upp i den underliggande byggnaden. Det
enklaste fallet ar att man har en pabyggnad med samma planlosning och kraftoverforing
som i den undre byggnaden. Da behovs som regel inget mellanskikt ur strukturell
synvinkel.
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Figur 9: Skelleftea Kraft pabyggnad av kontorshus med tva vaningar. Exempel dar man valt ett
liknande avtryck som befintlig byggnad. Det kan bidra till att halla ner midjans hojd, om befintliga
lastbarande vagar genom befintlig racker till for klarar av pabyggnaden. Stomleverantér ar
Martinsons (2018). Foto Martinsons, fotograf Patrick Degerman.

Om den pabyggda strukturen skiljer sig i planlosning och typ av lastbarande princip, da
ar det troligt att ndgon form av omfordelning av lastvagar ar nédviandig fran pabyggnad
till befintlig byggnad. Grovt kan man dela inte det i tre olika huvudprinciper:

1. Man anvinder sig av en ett mellanskikt, en sa kallad midja. Midjan bestar av
strukturella delar som omfordelar last fran pabyggnad till strukturellt barande
delar i befintlig byggnad.

2. Forstarkning av befintlig byggnad. For att ta hand om nya kraftvagar fran
pébyggnad kan det innebara att forstarkningar gora i befintlig byggnads
struktur och / eller nya kraftvigar genom befintlig byggnad. Man kan tanka sig
att nya pelare byggs fran forstarkt grundlaggning genom huset till de punkter
dir kraftfordelningen inte kan tas av befintlig struktur, frin pabyggnaden. Aven
om detta kan bidra till att halla nere midjans hojd sa kan det innebara att man
forsamrar planlosning och uthyrbar yta i befintlig underliggande byggnad.

3. Forstirkt pibyggnad. Aven om planlosning inte dr exakt samma i pdbyggnad
och befintlig byggnad, s kan man se till att planlosningen for 6verbyggnaden
korsar barande struktur i befintlig byggnad. Om barande struktur i 6verbyggnad
ar tillrackligt styv och hallfast att i sig sjalv klarar av den omfordelningen sa kan
det vara en mojlig vag framat.

De olika principerna kan i viss utstrackning kombineras, men kan da ocksa bidra till
komplexitet. Om planlosning skiljer sig mellan befintlig byggnad och befintlig byggnad
kan det finnas behov av strik for installationer, vatten, virme, ventilation mm. som
motiverar ett mellanskikt, &ven om man kan hantera det strukturellt. Installationer
beskriver i senare kapitel.

Det forsta alternativet med mellanskikt ger en stor frihet i att ha annan planlosning eller
verksamhet i pdbyggnaden i jamforelse med befintlig byggnad. Mellanskiktet ger da
ocksa en vilbehovlig synergi med installationsdragningar i mellanskiktet som da kan bli
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mer optimal for pdbyggnadens planlosning. Bygghojden pa mellanskiktet beror i
huvudsak pé foljande faktorer:

1.

Hur stor omfordelning av krafter som behovs goras. Har man till exempel ldnga
spannvidder mellan barande struktur i befintlig byggnad, eller lastvigar i
pabyggnad som ligger langt fran befintlig strukturs lastvigar, da behovs hogre
hojd pa mellanskiktet for att klara av omférdelningen av laster.

Vilket material som anviands pa barande struktur i mellanskiktet. I detta projekt
forordas att anvanda tra / biobaserade material pa pabyggnaden. Det kan
emellertid vara motiverat att bygga mellanskiktet i till exempel stal. Pa sa satt
kan man minska bygghojden pa mellanskiktet i jaimforelse med att bygga det i
limtra eller KL-tra eftersom stal har hogre hallfasthet och styvhet. Att halla nere
mellanskiktets h6jd kan vara onskvart till exempel fran ett arkitektoniskt
perspektiv. Oavsett val av material sa ar till exempel fackverkskonstruktioner
strukturellt effektiva, men man kan dven bygga i skrivmaterial som fungerar
som balkar.

Installationer. VVS-ingenjoren och konstruktoren bor kopplas in tidigt i
pabyggnadsprojekt for att det ska bli lyckat. Installationer kan vara
utrymmeskravande och kan avgora minsta mojliga bygghojd dven om lagre
bygghdjd pa mellanskikt kan uppfylla strukturella krav. Om installationerna ska
vara inspekterbara kan det kréava ytterligare utrymme, i jamforelse om till
exempel man bygger in ror utan mojlighet for inspektion.

(i
o
%

Figur 10. En bild for inspiration. Ingen ren pabyggnad i trd men en pabyggnad som skulle kunna
varaitrd. Man har nyttjat en betongsilo som grund fér pabyggnaderna. Byggnaden ar The Zeitz
Museum of Contemporary Art Africa, Kapstaden, Sydafrika. Aven vattentorn eller andra gedigna
konstruktioner kan vara lampliga for pabyggnader, eller att de bildar en stabiliserande stomme fér
pabyggnader runt om och pa strukturen.
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4.2 Pelar-balkstormme

De vanligaste trabyggssystemen som anvands &r: regelstomsystem med
trareglar/lattreglar och stabilisering med tunna skivor, massiva system med KL-tri eller
pelar/balk system i limtra, se Figur 11. Nedan foljer en beskrivning av de olika systemen
och deras for och nackdelar for pabyggnationer.

~

c)
a) b)
Figur 11. Byggsystem i tra; a) traregelsystem, b) massivtrasystem och c) pelar-balksystem.
lllustrationer av Marie Johansson, RISE.

4.3 Pelar-balkstomme - monterad pa plats

Pelar-balkstomme i limtra har anvénts vid flera padbyggnader av kommersiella lokaler
till exempel kontor och hotell men ar relativt ovanligt nar det giller bostader. Systemet
anvands frimst nar man efterstravar stora 6ppna golvytor inne i en byggnad eller vid
fasader med stora 6ppningar.

Pelar-balksstommen har relativt 1ag prefabriceringsgard i jamforelse med andra
trabyggnadssystem vilket gor stommen mer flexibel och littare att anpassa till befintlig
byggnad. Bland annat kan laster frdn pabyggnaden tas ner via pelare som placerats pa
avsnitt i befintlig byggnad med hog lastkapacitet.

En pelar-balkstomme har goda egenskaper med avseende pa ljud. Barande pelare i
stillet for barande vaggar medfor att flanktransmissionen av ljud mellan vaningarna
kan minskas avsevirt. Hansyn till ljudoverforing via icke barande vaggar eller
installationer maste dock beaktas med lampliga 16sningar.

Horisontella laster pd stommen tas upp av stabiliserande skivor alternativt diagonala
stravor  eller dragstagssytem som  oOverfor lasten ner till grunden.
Horisontalstabiliserande element placeras vanligen i fasaden eller vid trapphus. Bjalklag
av ribbforsedda LVL skivor/ massivira kan dven anvandas som styv skiva och overfora
horisontella laster. Med momentstyva knutpunkter kombinerat med tillrackligt styva
pelare och balkar kan ramverkan utnyttjas for stabilisering av byggnaden.
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Figur 12. Exempel pa pabyggnad med pelar-balkstomme i kombination med KL-tra. Foto
Martinsons.

For bjilklag pa balkar ar svikten ofta dimensionerande. Med kontinuerliga balkar
upplagda pa vaningshoga pelare kan egenfrekvensen hos bjalklaget hojas vilket minskar
svikten. Vid korta spannvidder kan balkarna hiangas in mellan pelarna som utférs
genomgaende i flera vaningar.

44 Planelement

Prefabricerade planelement anvinds ofta vid byggande av olika typer av trahus.
Systemet har ofta hog prefabriceringsgrad vilket gor det lampligt vid pabyggnad av
befintliga hus. Planelement kan vara fardiga yttervaggar, innerviggar, bjalklag eller
yttertak. De ar oftast prefabricerade och fardiga for montering pa plats med undantag
av ytskikt och vissa installationer. Ytterviggselement kan till exempel innehélla en
grundmalad fasadbeklddnad och fonstersnickerier.

Planelementen kan vara tillverkade i lattbyggnadsteknik med regelstomme eller av
massivtrateknik, som korslimmat tra, KL-trd. Konstruktionsvirke kan anvandas i
vaggar men for bjialklag anvinds ofta konstruktioner med limtrd, LVL och KL-tra for att
klara svikt och ljudkrav, 4ven andra bjalklagssystem med lattbalkar typ Masonite Beam
forekommer.

Tillverkningsmetoden resulterar i byggelement som ar styva och formstabila i
forhéllande till sin ldga vikt vilket gor det mojligt att anvinda element med stora
spannvidder och rationella metoder for snabbt montage.

Planelement kan utféras som slutna eller 6ppna system, slutna system med skivor
monterade pa fabrik. Fordelen med ett 6ppet system ar att installationer kan utféras pa
bygget medan slutna system kraver att all projektering och alla installationer utfors i
fabrik. Oppna system medfor dock att byggtiden forlings.
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Byggtekniken stiller stora krav pa vaderskyddet under byggtiden eftersom
planelementen normalt levereras helt fardiga med isolering och ytskikt.
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Figur 13. Exempel pa planelement med fardiga snickerier.

441 KL-Tra

Element av korslimmat tra KL-tra ar en skivstomme som anvands alltmer vid
nyproduktion av flerbostadshus och andra stora byggnader. Med skivstomme avses har
ett prefabricerat element dir bara KL-traelementet ingar utan isolering och ytskikt.
Systemet &r ldtt samt lastbarande bade i skivans plan och vinkelriatt mot skivan vilket
ocksa gor det lampligt for pabyggnad av byggnader utan omfattande forstarkningar av
den befintliga stommen.

Skivor av KL-tra har hog prefabriceringsgrad med bra noggrannhet vilket dr en
forutsittning for ett snabbt montage pa byggplatsen. Skivor och plattor av KL-trd kan
tillverkas som storre element med ldng spannvidd till exempel viggelement med urtag
for fonster. Langa skivor av KL-tra kan tillverkas med 6kad dimension och anvidndas
som balkar eller stabiliserande skivor. Tvarsnittet kan utformas fritt och skivans
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geometri kan varieras och dven krokas i planet vilket 6kar materialets flexibilitet.
Eftersom KL-tra klarar langa spannvidder kan laster tas ner i befintlig stomme déar
barformégan ar som hogst. De maximala matten for skivorna anges normalt till cirka 3
x 16 m, men kan variera for olika KL-tratillverkare och det finns dven storre skivor.

KL-traskivor sammanfogas vanligen med langa sjalvborrande traskruvar men aven
andra forband sdsom spik, inslitsade platar och spikningsplatar forekommer.

Skivstommar av KL-trd har goda egenskaper med avseende pa brand. I kombination
med isolering och skivbekladnad kan konstruktionen dimensioneras for att uppfylla
REIQo eller 4nnu hogre brandmotstand.

For att uppna god ljudmiljo hos skivstommar kravs att flanktransmissionen minimeras,
framfor allt i vertikal riktning mellan olika vaningar. Vanligtvis gors det med elastiska
lister sa kallade elastomerer (ibland dven kallade Sylomer) som avskiljning mellan
vaningarna.

KL-traskivor kan erbjuda synergieffekter mellan olika konstruktionsaspekter. KL-
traskivor erbjuder bade styrka och stabilitet, samtidigt som det gor nytta som vigg med
avseende pa brandisolering och till viss del 4ven viarmeisolering. Styrka och stabilitet
har storre betydelse for hogre byggnader.

Figur 14. Exempel pa pabyggnad med skivstomme av KL-tra. Foto Anders Gustafsson.

4.5 Volymelement

Volymelement baserade pa lattbyggnadsteknik dr i dag det dominerande sattet att
bygga flerbostadshus med tristomme. Byggsystemet ar ocksa vanligt vid pabyggnader
av bostédder pa befintliga byggnader. Volymelementen bestar av viggar samt golv och
tak vilket gor varje element sjdlvbarande. Tekniken lampar sig vl for bade smé och
stora lagenheter. Volymelement tillverkas till stor del av regelstomme men det finns nu
aven volymelement pa marknaden bestdende av KL-tra.

Modulerna monteras vanligtvis pa en balkrost (ramverk) som 6verfor lasterna pa utvalda
punkter i befintlig stomme. Indragna vaggar anviands ofta vid pabyggnad av en eller tva
véaningar vilket forenklar anpassningen till befintlig byggnad.

© RISE Research Institutes of Sweden



36

Fardigstallandegraden varierar, installationer for el och VVS ar vanligen monterade, och
sammankopplas efter att volymerna har monterats. Volymelementens storlek begransas
av transportmojligheterna. Normalt storsta breddmattet for vagtransporter ar ca 4,15 m
och storsta langdmaétt ca 14 m.

Monteringen sker under koncentrerade perioder med en takt av 20 — 30 volymer per
dag. Delar av ett flervaningshus kan da monteras till full h6jd under en dag och forses
med en takmodul som avslutning. Volymelement ar kinsliga for nederbord innan de har
ett tatt tak. Det ar viktigt att man har ett vil fungerande temporart tickningssystem om
man inte kan na full h6jd under en arbetsdag.

Byggande med volymelement ir i allmédnhet en fuktsiker produktionsmetod eftersom
man efterstravar att montera byggnaden pa ett sadant satt att varje byggnadssektion
inklusive tak kan monteras fardigt pa en arbetsdag. Alternativt anviands en fortillverkad
taksektion for att tillfalligt ticka byggnaden vid uppehall i montaget.

4.6 Platsbyggeri - l6svirke

Platsbyggt ar en byggteknik som minskar. Vi ser att byggsystem med hogre grad av
prefabricering okar sasom KL-trd, utfackningsviaggar av regelstomme, volymelement
mm. Platsbyggt ar lite som att g till skraddaren, man kan gora stora anpassningar men
det tenderar att bli dyrare vid stérre volymer. Platsbyggt kan emellertid vara motiverat
vid pabyggnadsprojekt eller delar av pabyggnadsprojekt, dar byggsystem med hogre
prefabriceringsgrad inte enkelt kan anpassas och det ar mycket enstycks-losningar. Man
kan tdnka sig oregelbundna geometrier pa pabyggnaden och arkitektoniska uttryck som
ar svara att fa till med de 6vriga byggsystemen.

4.7 Brandsakerhet

Brandsikerhet ar ett omfattande omrade som kraver specialistkunskaper. Har tar vi bara
kort upp omradet, som givetvis krdver omfattande uppmarksamhet i ett
pabyggnadsprojekt. Kraven pa brandskydd beskrivs i Boverkets byggregler, BBR avsnitt
5 Brandskydd. Foljande information och synpunkter om brand tar vi upp i denna
overgripande rapport:

e Brandsikerheten och dess atgarder ar beroende av bland annat typ av
verksamhet och hur hog byggnaden ar. Med 6kad hojd sa 6kar komplexitet med
utrymning. Det gor att kraven pa atgarder och analys skarps for hogre
byggnader.

e Man delar in typen av byggnader i 6 huvudklasser i BBR (5:21) beroende pa till
exempel lokalkdnnedom och fysisk forméaga att utrymma. Kontor har
verksamhetsklass 1 d4 man kan forvénta sig god lokalkdnnedom och att man
kan forvanta sig att personerna dr vakna. Bostdder har verksamhetsklass 3, god
kdnnedom men att de boende kan inte forvantas vara vakna i handelse av
brand. Vardmiljoer har verksamhetsklass 5, man kan rikna med att det finns
vardnadtagare saknar forméga att forflytta sig sjilva.

e Man delar in byggnader ocksa i byggnadsklasser utifran skyddsbehov i BBR
(5:22), fran Bro (mycket stort skyddsbehov) till Br3. Byggnader med fler dn 16
vaningsplan hamnar i Bro. Byggnader med tre eller fler vdningsplan bor
utformas i lagst byggnadsklass Bri.
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e Byggnadsdelar delas in beroende pa funktion i BBR (5:231), till exempel
barande delar (R) brandavskiljande delar E. Dessa atfoljs av ett tidskrav till
exempel R60 anger barformaga under 60 minuters brand. Likasa ar
brandavskiljande konstruktioner viktiga som motstar hela eller del av ett
brandforlopp, till exempel viggar, dorrar, trapphus.

e Beklddnader, material och ytskikt har olika klasser. A1 dr hogsta klass. Ovriga
klasser (A2, B,...E) har tillaggsklasser. Till exempel for s1, byggnadselden fa avge
mycket begransad mangd med brandgaser, da inga brinnande droppar eller
partiklar far avges fran byggnadsdelen.

e Sprinkling ir en brandskyddsatgard som foresprakas och som raddar liv.
Sprinkling minskar risken for brand och till exempel rokskador hos brukarna av
bostaden.

e Det finns en rad viktiga brandskyddade l6sningar t.ex. dorrstangare, brandspjall
och flaktlosningar for att minska brandspridning. Brandvarnare och larm ar
viktiga for utrymning och slackning.

e For lokaler och bostader med fler 4n ett plan, vilket i hogsta grad ar aktuellt for
pabyggnadsprojekt ska det finnas tillgang till minst tva av varandra oberoende
utrymningsvagar om inget annat anges i BBR 5:322. Om bostaden har eller
lokalen har fler 4n ett plan ska det finnas minst en utrymningsvag fran varje
plan. De bor placeras sé langt ifran varandra (minimum 5 m frén varandra) att
utrymning kan ske dven om en utrymningsvag blockeras av branden.

e Antalet vaningsplan paverkar kraven pa utrymning, i tre kategorier, upp till 8
vaningar, fler dn atta men farre an sexton, samt fler 4n sexton vaningar.

e Persontithet, dvs. verksamhet paverkar ocksa omfattningen pa
utrymningskapacitet.

e Tri ar ett brannbart material. Ytskiktsklass av tra ar klass D. Med
brandimpregnering kan ytskiktsklass 6kas maximalt till klass B.
Triakonstruktioners brandmotstidnd kan 6kas med skyddsmaterial till exempel
gips, puts eller trabaserade skivor. Trikonstruktioner dimensioneras som regel
och ska dimensioneras for att vara strukturellt sikert under betydande tid av ett
brandférlopp och kan uppfylla ldnga tider av barférmaga. Daremot sa kan ytor
av synligt tra behova begriansas beroende pa skyddsbehov, om sprinkling
anvands eller inte, med mera. Speciellt for utrymningsvagar ar det viktigt med
brandsikra ytskikt.

4.8 Ljudoch vibrationer

Ljud- och vibrationsegenskaper for pabyggnader har till storsta del samma
forutsattningar som for vanligt trabyggande. Det innebar att det finns god kinnedom om
konstruktioner for att &stadkomma till exempel bra luftljudsiolering. Tribyggnader har
naturligt hogre ljudabsorption jamfort med betonghus, vilket ocksa bidrar till en bra
ljudmilj6. Det innebar emellertid inte att man kan bortse fran att installera
ljudabsorbenter for l[judmiljoer som ar kansliga for till exempel tal, men det hjilper till.

Stegljudsisolering dr det omrade inom ljud och vibrationer inom flervanings trabyggande
med lagenhetsskiljande bjialklag som kan kriava extra uppmérksamhet. Det gar att fa
utmarkt stegljudsisolering i trdhus, men kunskap om hur man &stadkommer bra
prestanda ar inte lika utbredd som for till exempel for betongbyggande. Anledningen ar
att [judmiljon i trabyggnader skiljer sig mycket fran klassiska betonghus. Ménga

© RISE Research Institutes of Sweden



38

traditionella atgarder for att forbattra stegljudsisolering i betongbyggnader fungerar inte
lika bra for trabyggnader. Det giller bland annat stegljudsisolerade skikt under parkett,
att anvinda heltackningsmattor och ménga l6sningar for nedhingande innertak. Ett
trabjilklag behover bli mer ritt fran borjan eftersom dessa ndmnda l6sningar som kan
forbattra i efterhand inte fungerar i de 1aga frekvenser som ar mer vanliga for stegljud i
tribyggnader. A andra sidan si alstrar tribjilklag mindre andel hogfrekvent stegljud.
Vart att nimna i sammanhanget ar att metoderna for att mata och vardera stegljud i laga
frekvenser har inte samma siakerhet som for klassiska betongbyggnader i dagslaget. En
huvudanledning ar att man mater ner till 50 Hz som lagst enligt standarder och krav,
men skulle behova mata ner till 20-25 Hz i latta trabyggander, enligt vad forskningen
visar for narvarande. Det gor att aven om man klarar av kraven sa finns en risk att
brukarna blir mindre néjda med stegljudsisoleringen &n vad som kravnivderna dmnar
astadkomma. Aktorer som arbetat med detta lange har lart sig vad som kravs for att
brukarna ska bli néjda, men for nya aktorer kan osidkerhet i matmetoder och krav
innebéra mer osidkerhet i mélvirde for vilken ljudprestanda man ska uppna. Ett vanligt
forekommande satt att hantera dessa osidkerheter i mitmetoder och krav ar att
projektera for stegljudsisolering en niva hogre dn vad som normalt kravs. Exempelvis att
man stravar att uppfylla ljudklass B enligt SS 25267 daven om BBR-kraven annars hade
rackt.

Nar det giller stegljud (och luftljudsisolering) sa sarskiljer man pa ljudisoleringen i tva
huvudkategorier. Direkttransmission och flanktransmission. Direkttransmission ar
ljudisoleringen raka vigen genom konstruktionen, for stegljud uppstér vibrationerna
fran islag vid golvytan som sedan gir genom bjalklaget, till vibrationer i tak som sedan
strilar ut ljudet i ligenheten under. Aven om man har bra stegljudsisolering genom
bjalklaget sa ar det inte sdkert att ljud sprider sig till angransande lagenheter eller
lokaler. Ljud kan sprida sig i sidled Over golvytan, och bjilklag, till
fastsattningspunkterna. Darifran kan vibrationer sprida ner till via angransade vaggar
och sedan stila ut ljud i ligenheten under. Denna andra ljudtransmission kallas
flanktransmission.

Tva huvudprinciper anviands for att dimpa direkttansmission av lagfrekvent stegljud i
trabyggnader. Den forsta ar dubbelviaggs”-principen. Dubbla ljudisolerande skikt med
ljudabsorbenter mellan skikten ar en klassisk princip for att dimpa lagfrekvent ljud.
Denna l6sning ar vanlig och effektiv for till exempel manga volymsbyggnader med tra-
regelstomme. Konstruktionen blir resurseffektiv sett till materielmangd. Lite forenklat,
storre avstind mellan skikten forbattrar ljudisoleringen, med samma tva ytterskikt.
Tyngre skikt gor likasé ljudisoleringen effektivare. Nackdelen dr att man behdver en tjock
luftspalt om man véljer att bygga latt, vilket tar utrymme. Den andra principen ar att
man helt enkelt 6kar massan pa det ljudisolerade skiktet eller skikten, i synnerhet om
det dr ett titskikt som dominerar ljudisoleringen. Principen blir da liknande som
betonggolv, som har hog massa (och styvhet) enligt denna princip, vilket ar bra for
dampning av de laga frekvenserna. Emellertid behover betonggolv stegljudsisolerade
skikt under golvytan for att dampa de hogre frekvenserna vid islag fran stegljud, och det
kan ocksd da vara aktuellt dven pé trabaserade losningar enligt samma princip. Inget
hindrar att man kombinerar de tva huvudprinciperna i olika utstrackning for att fa bra
konstruktioner.

Nir det giller stegljudsisolering tenderar KL-tra-l6sningar att anvianda sig av principen
med extra vikt i form av till exempel grus eller flytspackel ovanpa KL-tréet eller ovanpa
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ett elastiskt skikt. For padbyggnadsprojekt bor varken grus eller flytspackel innebara
nagra storre logistiska problem. Grus kan blasas upp som regel till 6nskat vaningsplan
och flytspackel kan man pa liknande satt pumpa upp till 6nskat vaningsplan.

Att ljudisoleringen via flanktransmission ar tillrackligt god maste ocksa sikerstallas. For
latta byggnader av trd sd ar det vanligt med vibrationsddmpande l6sningar mellan
konstruktionsdelar. Dessa ddmpar da vibrationerna mellan byggkomponenterna, fran
till exempel stegljud. Placering av elastomerer i knutpunkter mellan bjiaklag och viggar
ar en relativt vanlig tillimpning av denna princip, for till exempel KL-trikonstruktioner.
For lagenhetesvolymer ar det vanligt att man har elastomerer mellan den underliggande
volymen och volymen som sitts ovanpa.

For platsbyggt virke géller liknande aspekter som for de o&vriga nidmnda
trakonstruktionerna. Vad som kan vara virt att beakta lite extra ar att tiathet ar viktigt
for ljudisolering. Glipor till foljd av dalig passning kan forstora luftljudsisolering. Darfor
bor konstruktionslosningen vara sddan att den inte kraver en hog precision for att fa
tathet, vilket kan vara svarare att uppna vid platsbyggda konstruktioner. Exempel pa
konstruktioner dar man far en bra tatning i sig sjalv ar att anvianda not och spont / fjader
med bra passform vid till exempel vid ytskikt for lagenhetsskiljande vaggar.

Trumljud ar ljud vid islag, till exempel harda klackar mot parkettgolv som stor i samma
utrymme som det alstras. Val av golvbelaggning och hur den ar lagd, limmad eller
friliggande paverkar detta. For kontorslandskap med parkettlosningar kan det vara klokt
att analysera sa att golvlosningen inte trumljudsnivaer inte blir storande. Detta giller
aven for bjilklag av betong. Det ar klokt att separera parkett / golv mellan utrymmen
med gangtrafik och utrymmen som ska vara tysta. Vibrationer kan spridas via parkett till
angransande utrymmen, vilket da kravmassigt hamnar under stegljudsisolering mellan
utrymmen, inte trumljud.

Planelement kan bestd av bade litta regelstomme-baserade element och massivtra-
element. Teknikerna for att 4&stadkomma ljudsolering mellan dem skiljer sig mellan dem
lite som regel. Som namnt under fukt for planelement och dven effektivitetsmassigt sa
kan det vara en fordel att bygga med storre element. Det kan innebéra att man 6nskar ha
element som gar over ligenhetsgranser. Att lagga delning mellan element i samma
gransyta som man onska ha bra stelljudsisolering dr som regel en klar fordel. Ljud
dimpas som regel vid grinsytor och knutpunkter i konstruktionen. Aven om det #r en
fordel kan man inte riakna med att det ar tillrackligt. Konstruktionens prestanda maste
vara verifierad att den uppfyller kraven. Om inte konstruktionen ar delad mellan kritiska
utrymmen, sa som mellan ldgenheter eller lagenheter och korridorer, sa kraver det mer
omfattande atgiarder. Ljudisoleringen uppnas da genom flytande, av-vibrerande golv,
samt extra innerviaggar pa de lagenhetsskiljande KL-travaggarna.

4.9 Fuktsakerhet

Viderskydd ar ett effektivt for att undvika problem med fukt pa grund av regn vid
byggnation. Vart att namna ar att viderskydd kan ge positiva bieffekter med battre
arbetsmiljo och produktivitet i simre viader. Vid pabyggnadsprojekt kan det emellertid
vara svarare att fa till heltickande tiltlosningar da vissa av omgivningsfaktorerna inte ga
att paverka pa samma sitt som vid fullstandig nybyggnation.
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Det finns flertal exempel pa att det gar att bygga utan vaderskydd med KL-tra, aven om
vaderskydd ar att foredra aven for KL-tra. Trareglar, plywood och OSB ar mer kansligt
for fukt och bor undvikas utan viaderskydd. Vid byggande med KL-traskivor utan
viaderskydd sa kan man i stor utstrackning skydda vatten fran intrangning i glipor och
gransytor, med noggrann tejpning av dessa (Karnehed 2021). Rena KL-traytor (tvars
fiberriktning) utan glipor kan téla en hel del regnvatten under normal byggtid om ytorna
snabbt ocksd kan torka. Stdende vatten maéste &tgirdas och givetvis maste de
regnexponerade ytorna torkas ut innan de tacks med ytskikt. Kan inte ytorna torkas
snabbt efter att de blivit utsatta for fukt sa ar risken hog for mikrobakteriell pavaxt.

Likasa om inte vaderskydd anvands eller att det av praktiska orsaker inte gar att anvanda
da kan det vara battre att bygga "rum i rummet”. Att man bygger med stora KL-traskivor
med bjalklag och vaggar som eventuellt tacker flera lagenhetsgranser. Vart att notera ar
att till exempel stegljudsisolering gynnas av delningar i konstruktioner och att detta bor
darfor beaktas. Ljudisoleringen uppnas di genom flytande, av-vibrerande golv, samt
extra innerviggar pa de lagenhetsskiljande KL-triaviaggarna. Om dubbelviggar med
mineralull mellan anviands som lagenhetsskiljande viaggar, sa far inte dessa riskera att
utsittas for nederbord. Snabbt montage riskerar att ge inbyggd fukt som inte kan vadras
ut.

Om inte viaderskydd kan anvindas sa ska man tidigt i projektet konsultera experter inom
trabyggande och fukt, da de kan vigleda med specifika 16sningar.

4,10 Gestaltning

Tra ar bade ett material som ar strukturellt barande, i viss man isolerande men anviands
ocksa for arkitektoniska uttryck. Har tas inte de konstnarliga delarna upp utan fokus
ligger pa de randvillkor som tra med avseende pa gestaltning och arkitektoniska uttryck.

En viktig aspekt ar att trd tar mer volymmassig plats jamfort med betong och stal.
Bjalklag, balkar och pelare tar mer utrymme dn motsvarande delar i stil och betong.
Bjalklag i tra blir ofta nastan dubbelt sé tjocka som ett massivt bjilklag i betong. Det gor
att det kan skilja sig i avstdnd mellan padbyggda vaningsplan i jimforelse med befintlig
byggnad, om man har samma takh6jd. Som ndmns under installationsavsnittet sa ar det
an viktigare att arkitekt samarbetar tidigt med VVS-ingenjor och konstruktor, for att
projektet ska bli lyckat (Holm 2020). VVS-ingenjoren kan, beroende pa planlosning i
forhéllande till befintlig byggnad, behova utrymme att dra installationer fran schakt i
befintlig byggnad till schakt i pdbyggd del. Likasa val av gestaltning, byggsystem och
planlosning i pabyggd del paverkar hur man for over laster fran pabyggd del till den
befintliga byggnaden. Skiljer sig pabyggnadens koncept, planlosning och placering av
strukturellt barande viaggar och pelare mot befintlig byggnad sa behovs en midja for
omfordelning av krafter mellan strukturerna. Langa omfordelningar av lastvigar och
stor skillnad i planlosning mellan befintlig byggnad och pabyggd del driver behovet av
hogre midja, bade strukturellt och VVS-maéssigt, som knyter samman den dldre och den
nya delen. Lika planlosning och samma lastviagar i 6verbyggnad och befintlig byggnad o
andra sidan minskar behov av midja.

Omplacering av flaktsystem i killare i stéllet for i vindsutrymmen eller pa tak kan vara
ett satt att battre ekonomiskt nyttja dessa ytor hogre upp i byggnaden, utéver de estetiska
aspekterna, da dessa ytor gar att fa mer hyresintikter eller forsaljningspris for, an till
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exempel killarplan. Aven dessa mdjligheter kriver att VVS-ingenjor involveras i
konceptet i tidigt skede. Vart att nimna angéende gestaltning i relation till installationer
sa finns det lyckade projekt dar man valt en mer “industriell” design, med visuella
installationer. Det kan kompensera for visst tapp i rumslig volym da trabjilklagen ar
tjockare dn betong och dven minska arbeten med nedhdngande innertak. Ett bra exempel
pa detta ar Trikafabriken i Stockholm.

Gestaltningen kopplar ocksa starkt mot byggherrens behov. Med anledning att
trabyggnader kan kriva lite mer bygghojd per vaning i sa bor detta ocksa beaktas tidigt i
forstudie och detaljplan. Om man tar till for lite bygghojd per vaning sa kan det innebéra
problem att genomfora en pabyggnad med tr4, i synnerhet om midjan behover viss hojd.
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Figur 15. Trikafabriken i Stockholm. Foto Martinsons, Fotograf Linus Flodin/baraBild.se

5 Installationer
51 VVS

Systemen for varme, ventilation och sanitet ar oftast de mest omfattande installationerna
volymmassigt. Systemen har ofta specifika krav pa utrymme i form av till exempel
fliktrum, strdk och schakt for ror och ventilationskanaler. Intervjustudier av storre
pabyggnadsprojekt (Niklas Holm, 2020) har visat att det &r 4n viktigare att arkitekter
samarbetar med konstruktorer och VVS-konsulter i tidigt skede for att uppna lyckat
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resultat. Pabyggnader ger ofta utmaningar for VVS-ingenjorer relaterat till platsbrist om
de inte far vara med och paverka i tidigt skede och beroende pd hur pabyggnaden ar
utformad. Storre skillnader i planlosning mellan befintlig byggnad och péabyggnad
tenderar att ge storre behov av utrymme i midjan for att installationerna ska kunna dras
fram till ratt stille. Forutom att den tillbyggda delen skall forses med el, virme/kyla,
ventilation, tappvatten och avlopp s& maste vissa befintliga installationer fran den 6vriga
fastigheten tas om hand om. Likasd om de strukturella principerna for hur
overbyggnaden overfor krafter skiljer sig mellan befintlig byggnad och 6verbyggnad kan
det kriavas omfordelning av laster via strukturen i midjan. De strukturella delarna och
installationerna samsas om utrymme. Darfor blir en tit interaktion mellan dessa tre
delar viktigt. BBRs krav omfattar minga delar, inte bara tillganglighet och brand utan
aven viktiga funktioner for hélsa och milj6 (energieffektivitet, god luftvaxling, hindra
legionella etc.).

Tra tar ocksa mer volym i ansprék jamfort med betong och stél. Bjilklag i tra tenderar
att bli niastan dubbelt sa tjocka som ett massivt bjilklag i betong. Balkar i tak dr ocksa
hogre. Det kan finnas mojlighet att gora héltagning for vissa mindre installationer genom
exempelvis balkar. Det kraver emellertid som regel att detta 6nskemal gors tidigt sa att
balkarna dimensioneras for detta. Ventilationskanaler ar for skrymmande som regel for
att det ska fungera med haltagning dar de behover korsa balkarna. I de fall man behover
korsa balkar i tak med ventilation si kan det vara vart att gora ett undantag fran trabalkar
och utforma en mer specifik 16sning i stal. Exempelvis hattbalk i stél kan erbjuda en bra
grund for dragningsmgjligheter langs med balken. Korta val valda delar med stélbalkar
(t.ex. HEA- eller I-balkars liv) kan ge battre mgjligheter att konstruera sa att
skrymmande ventilation kan dras genom barande balkars liv via haltagning (eventuellt
forstarkt), utan att behéva gora dragningar under balkarna.

Vid planering av pabyggnad maste en grundlig inventering av befintliga
installationssystem goras. Kapacitet inkommande el, kapacitet (floden, tryck) for
tappvatten, virme/kyla och ventilation. Kan nuvarande undercentral anvindas? Méste
en separat shunt for virmen betjanande pabyggnaden installeras sa virmekurvan kan
anpassas till de nya forutsiattningarna som kommer att gélla for den? Bra i detta skede
att ga igenom checklistan som framtagits i detta projekt. Viktigt att ocksd tanka pa
arbetsmiljon for det kommande installationsarbeten och efterfoljande driftskede.

I samband med pabyggnad av en fastighet bor kommande underhéallsarbeten studeras.
Det kan vara ekonomiskt att tidigarelagga vissa underhallsatgarder nar anda fastigheten
har ett pagdende bygg-och installationstekniska arbeten. Stambyten, fonsterbyten kan
vara sddana atgarder att samordna med pabyggnaden.

5.2 Sprinklersystem

Ett automatiskt sprinklersystem medfor ménga fordelar, diar personskydd och
livraddning ar de mest sjalvklara. Genom tidig detektering och tillforlitlig teknik kan
dessutom maéanga tekniska byten tillimpas, som till exempel utékade gangavstand och
alternativa materialval. Det finns olika typer av vattensprinkler dar de mest vanliga ar
traditionella sprinklersystem som avger vatten vid relativt ladga tryck, och
boendesprinkler.
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Man kan aven anvianda system som avger vatten vid hogre tryck och som da ger mindre
vattendroppar; sa kallad vattendimma. Fordelen med vattendimma ar framst att det gar
at mindre vatten. Det kan diremot finnas begransningar i tillimpningen, som
traditionell sprinkler inte har. Vid eventuell brand sa dr mindre vattenméngd 6nskvart
for trahus da kvarvarande vatten som sprids och som inte torkas ut riskerar att ge
fuktskador. En nackdel for sprinklersystem och val av sprinklersystem kan vara
kostnader for installation och aterkommande inspektion.

Vattenforsorjningen till ett sprinklersystem sker antingen via det kommunala
vattennitet eller via en eller flera vattentankar och tryckhdjningspumpar, eller en
kombination av dessa. I vissa kommuner har man dock begransningar for anslutning av
vattensprinklersystem som gor att en vattentank for sprinkler ar det enda alternativet.

Eftersom ett sprinklersystem detekterar och 16ser ut tidigt under ett brandforlopp, blir
brand- och vattenskadorna ofta betydligt lindrigare dn vid en utvecklad brand dar
raddningstjansten angriper en brand med vatten. Det ar endast de sprinklerhuvuden
som direkt paverkas av virmen fran branden som loser ut och avger vatten

Vid hoga krav hog pa egen vattenforsorjning sa kan det kravas att tankar placeras i
byggnaden. Det innebar visst krav pa volym. For riktigt hoga byggnader behover inte
detta enbart vara av ondo. Trahus ar lattare dn betongbyggnader. Da byggnaderna ar
storleksordning pa Over 15 vaningar sa maste man ta mer hansyn till vindlaster i
trabyggnader. For att halla responsen mot vindlaster 1ag, s kan extra massa vara positiv
och minska eventuell annan ballast.

5.3 Eloch kommunikation (tele)

Elinstallationer ar formodligen de av installationerna som vallar minst problem rent
installationsmassigt. Det man kan se ar emellertid att val av komponenter och 16sningar
ar stor inom branschen. Val av installationslosningar tenderar att skilja sig mellan olika
el-entreprenadfirmor. Vid intervjuer vid pabyggnadsprojekt s nimns att el-entreprenad
ar den del som tenderar att oftast dra i vig kostnadsmaissigt, jamfort med ursprunglig
kalkyl. Sett till utveckling over tid sd har byggnaderna blivit mer
teknikinstallationstunga, med mer behov av kabeldragning till fler funktioner genom ett
vdal planerat och standardiserat Fastighetsniat for badde kommunikations- och
siakerhetsbehov samt fastighetsfunktioner.

KL-tra har god mojlighet att i fabrik frasa spar for dragningar for ledningar och till
exempel urtag for belysningsknappar. El-projektorer dr emellertid inte vana att
konstruera med den detaljnivan och darfor nyttjas denna mojlighet ofta inte fullt ut i
dagslaget. Sedan finns vissa begransningar i hur mycket uttag for spar man kan gora i
KL-tra-elementen. For mycket uttag for kabeldragning 6ver ytorna pa KL-tra-skivorna
kan innebira en strukturell forsvagning.
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5.4 Hiss

Vid pabyggnad kan det ges bra tillfalle att forse den befintliga fastigheten med en bra
funktionell hiss om saddan saknas (ofta forekommande i 2-3 vanings lamellhus i
miljonprogrammet).

Vid samtal med hissleverantorer menar de pé att pabyggnadsprojekt inte innebar ndgon
storre skillnad mot vanliga projekt. Ofta forlanger man hisschaktet. Idag har man inga
maskinrum for hissarna, vilket tog utrymme forr. Idag finns motorer och all mekanik i
schaktet. Hisschaktets hojd maste man emellertid ha i beaktande. Schaktet ska vara
minst 3450 mm fran golvniva pa hogsta vaning till tak i hisschakt. Anledningen ar att det
ska finna utrymme mellan hogsta punkt for hiss och taket i schakt, for att servicepersonal
inte ska riskera att klimmas mellan hiss och schaktets tak.

Aldre hus kan ha smala hissar och nya hissar ska ha dérrar bade i hissen som féljer med
hissen, och fasta dorrar som stdnger hisschakten. Det gor att hissar i dldre hus kan
minskat i storlek. Det finns dven maojlighet att installera hiss i enbart 6verbyggnad, men
oftast sa vill man kunna aka hiss utan byte genom hela byggnaden. Hissar kan i vissa fall
ge storande buller och det bor beaktas. En leverantor har papekat att gejdrar kan bli
mindre raka om installation gors innan traet torkat ut eller satt sig. Likasa om hissen har
anvants vid byggprocessen si kan det bli mer smuts och paverkan i mekaniken vilket kan
oka oljud. I dessa fall bor man se over hissen innan inflyttning for basta funktion.
Ventilation som laggs i anslutning till hisschakt kan sprida buller fran hiss till utrymme
for boende, och bor darfor beaktas vid konstruktion. De strukturella
infastningspunkterna for hissmekanik ska vara stabila for att minska mottagligheten for
vibrationer i strukturen. Det finns dven exempel i trabyggprojekt (ej pabyggnadsprojekt)
dir man anvint vibrationsisolerande infastningar av hissmekaniken med avsikten att
minska ljud fran hiss, med lyckat resultat.

Att installera hiss i befintliga trapphus avrads till. Det gor ofta att varken trapporna eller
hissen blir bra. D4 ar det ofta béttre att forsoka fa till ett helt nytt hisschakt.
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Tekniska fragestallningar

De tekniska fragestillningar som behover undersokas narmare infor pabyggnadsprojekt
har frimst baserats pd genomforda intervjuer med de aktorer som ar kopplade till
projektering och produktion av pabyggnader. Fragorna som stallts till aktorerna avser
utmaningar och problem inom respektive omrade och hur man loser dessa med dagens
metoder.

Projektering

Projekteringen av pdbyggnaden ar viktig och skall goras noggrant for att undvika
kostsamma adndringar under produktionsfasen. Svarigheter med att mata upp
befintlig byggnad ar ibland ett problem.

En pabyggnad forutsitter att befintligbyggnad ar en betongbyggnad eftersom den
har en 6verkapacitet nar det giller barformaga. I en trastomme finns som regel
ingen Overkapacitet och darfor ingen mojlighet for pabyggnad utan
forstarkningar.

Risker med pabyggnader ar att beslut att bygga tas pa felaktiga grunder. Vilka
forvantningar finns det pa pabyggnaden — ar den till gladje enbart for byggaren
eller for andra.

I ombyggnadsprojekt ar det alltid viktigt att studera befintlig byggnad och lasa in
sig vil pa objektet. Svarigheter uppstar niar man tror att ett befintligt hus ar
mattriktigt.

Inga forstarkningar kravs normalt vid pabyggnad med moduler men en analys
om var lasterna kan tas ner i befintlig byggnad maste goras. Vanligast ar att
anvianda en balkrost (ramverk) som fordelar lasterna frain modulerna pa utvalda
stillen i befintlig byggnad.

Kravet pd maximal byggnadshojd ar ett problem som leder till mindre hgjd i
utrymmet mellan padbyggnad och befintlig byggnad. Vissa systemleverantorer vill
inte ta den typen av projekt da det forsvarar montaget och okar risken for fel.
Arbetet med att anpassa befintlig byggnad for en pabyggnad skots normalt av
entreprenoren. Detsamma giller dtgarder forbattringar av befintlig byggnad till
exempel tillaggsisolering, ny fasad etc. Stomleverantoren ansvarar oftast enbart
for montaget av sitt eget byggsystem.

Ar mattriktigheten dalig dr det fordelaktigt att vilja en fasadlosning som &r
forlatande dar det syns att det dr en pabyggnad.

Oversta vaningen i befintlig byggnad 4r en utmaning i betonghus fran 60-talet
eftersom bjilklaget ar handgjutet och darfor har flera olika nivaer.

Toleranser ar viktiga. Toleranser mellan olika material, till exempel trd och
betong, kan vara ett problem och ir en utmaning vid pabyggnad.

En utmaning &r att ta fram mallar som tar vara pa de basta forutsattningarna tex
hur man bast far konstruktionerna att samverka.

Praktiska utmaningar ar framst logistiken pa byggarbetsplatsen. Det ar viktigt att
materialen kommer vid ratt tidpunkt till byggplatsen. En 16sning ar att utveckla
system som ar snabba att montera och sammanfoga.
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Tekniska system

Hissen maste anpassas till modulsystemet vilket kan vara ett problem eftersom
modulsystemet har begransad flexibilitet. Modulsystemet bygger pa att anvianda
lika moduler vilket ger mindre stillkostnader vid produktion. En
systemleverantor vill darfor anvinda ett system av moduler med en storlek
eftersom det ar kostsamt att anpassa.

Trapphus ar ofta svéra att 16sa vid tillbyggnad pa grund av tuffa krav.

Brandsikerhet

Andring av brandklass for huset forkommer men anses normalt inte vara nigot
problem. I nagot fall har atgarder kravts som resulterat i hogre kostnader.
Sprinkler anviands relativt séllan vid pabyggnader med trastomme. Sprinkler
undviks pa grund av kostnadsskal och risk for vattenskador vid dolda kopplingar
och trycksatt vatten. Ansvarsfragan ar ett problem vid installationer. Det ar inte
sjalvklart vilka som bar ansvaret om nagot intriffar. Flera aktorer saknar
erfarenhet av  sprinkler. Sprinkler Adr emellertid effektivc som
brandsikerhetsétgard.

Synligt tra anvands i fasader. Fasadsystem maste uppfylla kraven for SP Fire 105
(fasadbrandprov). Det kan klaras med brandskyddat tra eller fasad med delar av
traytor.

Brandskyddat tra maste uppfylla ocksa krav for bestdndighet. Putsade fasader
valjs ofta pga. av trifasadens underhall.

For synliga ytskikt av trd invdndigt anvinds trd med eller ytan brandskydd.
Brandskyddat trd anvidnds bara dar var ytskiktsklass B kravs. Synligt tra
forekommer inte hos alla stomleverantorer.

Utrymning ar en viktig fraga. Utrymningsvagar och tillganglighet vid brand kan
vara ett problem vid pabyggnad. Tranga trapphus forekommer i dldre byggnader
och dessa maste ofta kompletteras med nya i en tillbyggnad.

Det ar oklart vad som kriavs avseende byggnadens stabilitet d& byggnadens
brandklass dndras fran 60 till 90 minuter. Det finns ett behov av att ta fram en
lathund som beskriver vad som kriavs niar byggnaden byggs pa med en femte
vaning.

Fuktsikerhet

Fukt ar ofta en stor fraga vid pabyggnad med tra. Det ar darfor viktigt att det
upprittas en fuktplan for projektet. Det skall ocksa finnas en fuktsakkunnig med
i projektet.

Risken for fuktskador dr oftast storst under byggtiden. Vid rivning av befintligt
tak och forberedelse av befintlig byggnad maste underliggande byggnad skyddas.
Viktig ocksa att skydda pabyggnaden under uppforandet, sarskilt element med
isolering.

Svart att bygga med tilt vid pabyggnader pa grund av logistiken med material
under uppforandet. Vaderskydd vid pabyggnad blir ofta hogt och det finns inget
“supereffektivt” system pa marknaden idag.

Fuktsikerheten i anslutningen mellan befintlig byggnad och pabyggnad ar viktig.
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— Vid montaget av moduler pa byggplatsen anvands en takmodul som lyfts pa som
skydd mot regn efter avslutat arbete.

— Utforande av tatskikt och avvattning vid pdbyggnader med indragna vaggar ar
viktigt for fuktsakerheten. Horisontella ytor pa grund av indragna vaggar
forekommer ofta vid pabyggnader med en till tvd vaningar, sarskilt vid
volymsystem.
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