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Forord

Som bestillare paverkar du dina projekt under hela byggprocessen, fran for-
sta idé fram tills att verksamheten flyttar in. De val du gor under den tiden
paverkar bland annat verksamhetens trivsel i lokalerna, projektets ekonomi
och vilken klimatpéaverkan byggprojektet medfor. De beslut som fattas kom-
mer ocksa att paverka utvecklingen av byggandet i din kommun.

De byggsystem som offentliga byggherrar viljer att upphandla far stora
konsekvenser for byggandets klimatpaverkan och kommunens ekonomi. Det
arviktigt att systematiskt arbeta med system och material som leder till att de
egna klimatmalen uppnas samtidigt som en god ekonomi sikerstills i projek-
ten. Byggkostnadernas negativa utveckling och den langvariga dominansen
av etablerade system indikerar att det finns forbéttringspotential och plats
for fler alternativ pa marknaden.

I samband med Sveriges intridde i EU blev det aterigen tillatet att uppféra
storre flervaningshus i tra. Ett hundraarigt forbud upphévdes. Sedan dess har
intresset for modernt industriellt tribyggande stindigt 6kat hos byggherrar,
producenter, leverantdrer och forskare. Barnsjukdomarna &r historia och
kunskapen 6kar samtidigt som erfarenheterna av att bestélla, bygga och for-
valta trabyggnader blir fler och fler.

Alla material och byggsystem har sina fér- och nackdelar. Det dr dags att vi
uppticker triets! Syftet med denna skrift ar att ge kunskap, sprida erfarenhe-
ter samt vicka ett intresse och en stérre nyfikenhet for tribyggande.

Projektet har initierats och finansierats av Sveriges Kommuner och Lands-
tings FoU-fond f6r kommunernas fastighetsfragor.

Texten &r skriven av Christer Johansson, Esam AB. Han har haft hjidlp aven
styrgrupp bestdende av Hans Nolander, Ornskoéldsviks kommun; Hans An-
drén, Vixjo kommun samt Sixten Westlund, Karlstads kommun vilka alla har
limnat virdefulla synpunkter. Aven Niclas Svensson, Fornyabyggandet, har
bidragit med texter, goda exempel och underlag samt historiska fakta.

Sonja Pagrotsky, Jonas Hagetoft och Jacob Hort, Sveriges Kommuner och
Landsting, har varit projektledare.

Stockholm december 2013
Gunilla Glasare och Jan Séderstrom

Avdelningen for tillvéixt och samhdllsbyggnad
Sveriges Kommuner och Landsting
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KAPITEL

Det nya tribyggandet

Storabyggnaderi tréd ir inte lingre en unik féreteelse pa bygg- och fastighets-
marknaden. Tillvixten och utvecklingen har under de senaste aren varit stor
och byggandet med trd som bas tar stindigt 6kande marknadsandelar. Halv-
erade byggtider, stora klimatvinster, nya samverkansformer, fler marknads-
aktorer, utvecklad teknik och vacker traarkitektur ir nagra av anledningarna
till framgangarna.

Trots att flera bestéllare kan se alla fordelar, viger ibland osikerheten om det
“nya” tungt nir beslut ska fattas. Valet av trd som stommaterial, tillsammans
med introduktionen av olika byggsystem, nya byggmetoder och en delvis for-
dndrad syn pa byggprocessen kan foranleda en del fragor eftersom okunskapen
om modernt trébyggande ir stor. For att kinna trygghet viljer bestéllaren dér-
for ofta att gora sa som man alltid har gjort. Férhoppningen &r att denna skrift
ska ge mera kunskap, vicka ett 6kat intresse och en storre nyfikenhet.

Bade betong, stal och trd behovs i byggandet och s kommer det att vara
inom 6verskadlig tid. Triet har, liksom alla byggmaterial, sina begrinsningar
och sina mdjligheter. Det ar darfor viktigt att kunskapen fortsétter att 6ka och
att forskning, nya innovationer och utbildning bidrar till att bygg- och fastig-
hetssektorn utvecklas.

Ett modernt industriellt trabyggande sker i regel med véderskydd. Genom den industriella ut-
vecklingen har vaderskyddet blivit ett helt nytt montagesystem med lyftanordning. VVaderskyddet
garanterar inte bara ett torrt byggande utan ocksa en bra arbetsmiljo fér de byggnadsarbetare som
uppfor projektet. Alvsbacka strand i Skellefted under uppférande. Foto: Patrick Degerman.
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Kapitel 1. Det nya trabyggandet

Den kostnadsutveckling som vi sett inom byggandet i Sverige under de se-
naste aren ir inte rimlig. En utveckling av nya effektiva byggsystem &r viktig
da de bidrar till en stérre mangfald och fler aktérer inom byggandet. Vi maste
”vinda pa alla stenar” och hjilpas at att vinda den negativa trenden nir det
giller byggkostnader. Detta innebér att vi méste se 6ver allt fran regelverk till
atgirder som forbattrar konkurrensen. Innehallet i denna skrift dr begrian-
sat till offentliga byggnader och omfattar byggprocessen, arkitektur, teknik,
byggsystem samt drift och férvaltning.

Modernt tribyggande &r framtid och kulturarv pa samma gang. Att bygga
med trid dr som en sinnebild av var svenska byggtradition med soldattorp,
statarlingor, herrgardar och slott. Tribyggandet speglar Sveriges historia
men ir dven en ny modern inriktning inom byggandet dar vi anvinder férny-
bararesurser, rationaliserar byggprocessen samt utnyttjar en genuint svensk
ravarubas; den svenska skogen.

Lasanvisning

”Mod att bygga med tri” dr en idéskrift om industriellt tribyggande for be-
stallare i offentliga fastighetsorganisationer. Genom att introducera lisaren
i amnet och visa exempel pa organisationer som arbetat med industriellt tri-
byggande vill vi inspirera och vicka tankar.

I kapitel 2 ges en kortfattad historisk genomgang av det industriella trabyg-
gandets utveckling i Sverige. I nistfoljande kapitel diskuteras bestéllarrollen.
De stora férdelarna med tri beskrivs och varfor det dr sa svart att vilja en ny
byggmetod. Vi far ta del av tankarna hos politiker, tjinstemén, arkitekter och
forskare som har egna erfarenheter av att arbeta med industriellt tribyggan-
de. I kapitel 4 tas de vanligaste fragorna om trd upp. Hur 4r det med brand-
och ljudkraven, gar det att bygga fuktsikert och hur ser ekonomin i projekten
ut? Det dr nagra av de fragor som behandlas. I kapitel 5, 6 och 7 presenterar
vi de tre vanligaste tribyggsystemen for lasaren, resonerar kring mojliga kli-
matfordelar samt lyfter fram viktiga aspekter att tinka pa, i savil bygg- som
forvaltarskedet. Skriften avslutas med sju goda exempel och ytterligare 14s-
tips for den som vill veta mer.
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Snéhetta. Trd ar en sinnebild av den historia vi bar med oss. Tack vare ny teknik kan vi fortsatta att
utveckla byggandet. Paviljong for utsikt Gver det norska fjéllet Snohetta, ritad av det norska arkitekt-
kontoret Snéhetta. Foto: Christer Johansson

Takkonstruktion Moeleven. Tra bar med sig stora mojligheter tack vare att materialet ar valdigt
starkt i forhallande till sin egen vikt. Foto: Séren Hakanlind.
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KAPITEL

Trabyggandets utveckling

Flera stadsbrinder intréffade nér industrialiseringen och inflyttningen till
stdderna tog fart under 1800-talets andra hilft, vilket ledde till ett férbud mot
att uppféra stora byggnader i trd i mer dn tva vaningar. Detta forbud kom att
gillaiover 100 ar.

Forbudet medforde att det kring forra sekelskiftet utvecklades nya bygg-
tekniker och nya byggsystem. Bland annat kom byggsystem baserade pa
armerad betong att utvecklas. Detta samtidigt som utvecklingen av tribyg-
gandet till vissa delar avstannade i Sverige. Inte férrian under 1990-talet och
i samband med Sveriges medlemskap i EU dndrades regelverket. Andringen
innebar att forbudet mot att anvinda tri i hégre byggnader 4n tva vaningar
forsvann. Istillet skulle byggsystemens funktionella kvaliteter styra regel-
verket. Pa foljande sidor redovisar en tidsaxel for tribyggandets utveckling.

Det hér har fatt till f61jd att tribyggnadstekniken fran mitten av 1990-talet
harutvecklats pa ett positivt sitti Sverige och Norden, vilket gor att allt fler ser
mojligheter med de nya tribyggnadssystemen. Det langvariga forbudet har
dock inneburit att kunskapen om tribyggande bland byggherrar, bestillare,
arkitekter och tekniska konsulter dr dalig och att det bland allméinheten finns
en bild av tri i stora byggnader som brandfarligt, lyhort och omodernt. Aven
forskningen har varit eftersatt eftersom det inte har funnits nagot intresse av
denna kunskap. I manga europeiska linder har olika former av politiska ini-
tiativ tagits for att 6ka mojligheten att anvinda moderna trikonstruktioner i
syfte att forbéttra utbudet och 6ka konkurrensen inom byggbranschen.

Ambassaden, Berlin. Ett av Sveriges mest kénda arkitektkontor har ritat manga vackra trébyggnads-
projekt. Wingérd arkitektkontor. Foto: Ake E:son Lindman.
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Kapitel 2. Trabyggandets utveckling

I Sverige stod samtliga politiska partier bakom ett beslut i denna riktning
i riksdagen ar 2002, vilket resulterade i regeringens inférande av den Na-
tionella Tribyggnadsstrategin ar 2005. Tillsammans med skogsniringens
organisation Sveriges Tribyggnadskansli startades en utbildningssatsning
som riktade sig till kommuner och bestéllare. Det bidrog till att séitta fart pa
utvecklingen.

Det ar flera inom branschen som varit med fran tiden innan EU-intradet
fram till idag,.

Natasha Racki dr deldgare i Arkitektstudio Widjedal & Racki och har
flera uppmdrksammade projekt i modern trdarkitektur pa sin merit-
lista. Ar 2000 tilldelades Widjedal & Racki det prestigefyllda Trdpriset,
som dr ett av de viktigaste arkitekturprisen i Sverige.

Sa hir sdger arkitekten

- Som arkitekt gillar jag nar nya utgangspunkter i program och funk-
tion genererar ny arkitektur, nir det som forst verkade vara ett pro-
blem utvecklas till att bli en tillgang eller nér nya tillverkningsmetoder
Oppnar dorrarna for nya formsprak. Det finns manga bra ekologiska
argument for att 6ka tribyggandet generellt. Ur det perspektivet tyck-
er jag att det r kul att se exempelvis flervaningshus i massivtri vixa
fram och att pagaende forskning lyckas hitta I6sningar pa fragor kring
bland annat brand och akustik.

”Det finns manga bra ekologiska argument for att
oka tridbyggandet generellt.”

- Fran ett gestaltningsperspektiv kan jag ddremot tycka att vi i Sve-
rige fortfarande dr daliga pa att nyttja nya triaprodukters potential till
nyskapande arkitektur. Ta exemplet med massivtriaelement, som for-
tjdnar béattre dn att byggas bort som dolda stommar och att bara kon-
kurrera med prefab betong till priset i byggnader som till sitt uttryck
inte avslojar vad de &r byggda av.

>>>
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Fritidshus, Trosa skargard. Foto: Max Plunger.

- Hur vi bygger styrs mycket av traditioner inom byggsektorn. His-
toriskt har tri varit billigast och enklast att fa tag pa i Sverige och vi
har darf6ér byggt upp en tradition av att smaskaligt byggande gors i tra.
Andra ldnder har haft samma relation till exempelvis tegel eller i viss
man stal. For det storskaliga byggandet har vi tagit fram andra bygg-
system med t.ex. prefab betong eftersom tré tidigare inte varit ett al-
ternativ pa grund av brandbestimmelser.

Ett fatal stora aktorer star i Sverige for en vildigt stor del av bade
det storskaliga och det offentliga byggandet. For att de ska éndra sina
byggsystem krévs savil stora och kostsamma atgiarder som incitament.
Varfor dndra nagot som fungerar och dr 16nsamt? Trébranschen ér bra
pa att lyfta fram triets férdelar sa jag dr optimistisk om att andelen
bade storskaligt och offentligt byggande i tri successivt kommer att
oka. Som bestéllare ir det forstas viktigt att vara palist och vid upp-
handling viga in alla parametrar och inte bara kostnaden pa nedersta
raden i sjilva byggogonblicket.

Just nu drviien fas dar mycket positivt hinder kring hur vi bygger. I
forlingningen ser jag fram emot mer fragor kring vad vi bygger.
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Kapitel 2. Trabyggandets utveckling

Triabyggandets utveckling - fran férbud till modernt byggande
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Kapitel 2. Trabyggandets utveckling
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KAPITEL

Bestillarrollen

Sveriges kommuner har en viktig roll som bestéllare. Nir det géller att ut-
veckla och bygga langsiktigt hallbart dr forvintningarna pa kommunerna
hoga fran bade medborgare och marknadsaktorer. Kommunerna forvintas
ligga langt framme i sitt arbete och inte minst vara foregangare nir det géller
strdvan mot ett mera hallbart samhéllsbyggande. Det &r viktigt att kommu-
nerna som nyckelaktérer inom bygg- och fastighetsmarknaden uppdaterar
kunskap och utvecklar kompetens.

I kapitlet belyser vi bestéllarrollen utifran i forsta hand ett kommunalt per-
spektiv men beror dven fragor som alla typer av bestillare av byggande kan
komma att méta. Vi visar pa fordelarna med att vilja tribyggande och beror
fragan om att “vaga” vilja tra. Kapitlet avslutas med att lyfta fram byggher-
rens férandrade roll i ssmmanhanget. Vi far ocksa ta del av tankar och funde-
ringar fran en politiker, forskare och tjansteman som har egen erfarenhet av
trabyggnadsprojekt.

Fordelarna med tra

Det moderna industriella tribyggandet ger mojlighet till en utveckling av nya
innovativa byggmetoder i form av monteringsfiardiga byggdelar som produ-
ceras dir ravaran finns. Delar som transporteras och monteras dir efterfra-
gan ir som stérst, exempelvis i storstadsomraden. Genom ett mera utvecklat
industriellt byggande med tri som bas dr det uppenbart att vi kan Iimna stora
delar av ett ineffektivt platsbyggeri bakom oss.

Villa Rosers Trappa. Med nya moderna trabyggnadssystem finns mojligheter att ta flera steg mot
i att utveckla sitt byggande i kommunen. Villa Roser av Wingérdh arkitektkontor. Foto: Ake E:son
Lindman.
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Kapitel 3. Bestéllarrollen

Att valja moderna byggsystem i tré innebar dven till en viss del en férandrad syn pa hela
byggprocessen.

Den kanske mest patagliga f6ljden vid val av nya industriella byggmetoder
ar den radikalt kortare byggtiden. Att vilja trd innebir i sjidlva verket att be-
stallaren véljer en ny byggmetod. Den traditionella byggarbetsplatsen ersitts
ofta med en montageplats ungefir som foér ett modernt smahus. Det innebir
att en stor del av byggnaden tillverkas i en fabriksmilj6é och enbart monteras
pa plats. Det &r saledes genom att byta tillverkningsmetod och plats som de
kortare byggtiderna uppstar.

Systemférdelarna med att anviinda trd beror bland annat pa férhallandet
mellan vikt och hallfasthet. Tri dr vildigt starkt i férhallande till sin egen vikt
och detta mojliggor en industriell prefabricering med hog grad av fardigstél-
lande pa fabrik for vidare transport till montageplats. Pa byggplatsen sker en
effektiv installationsprocess samt snabb montering som totalt sett leder till
avsevért kortare byggtider. Tréet har just tack vare sina egenskaper mojlig-
gjort en sddan utveckling. Man skulle kunna pasta att det ir en vidareutveck-
ling av det "gamla” timmerbyggandet i trd som dominerat stort i var tidigare
byggnadshistoria.
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De kortare byggtiderna ger ocksa minskade storningar i byggarbetsplat-
sens naromrade. Utover att byggarbetsplatsens inslag i stadsbilden blir kor-
tare rent tidsmaissigt, s dr ytan som den tar i ansprak mindre dn nir det byggs
pa traditionellt sitt.

For att realisera potentialen i industriellt tribyggande ar det viktigt att be-
stillaren véljer ritt bland de olika byggmetoderna och ar trogen det val som
gjorts i inledningen av ett projekt. En forutsittning for kortare byggtider ar
att bestillaren viljer ett system baserat pa hog grad av industriellt byggande.
Arbetetidet tidiga skedet ar darfor avgorande for att kunna utnyttja byggsys-
temets fordelar fullt ut.

Ytterligare en férdel med industriellt tribyggande adr den skonsamma Kkli-
matpaverkan som tribyggnader medfor. Trd baseras pa den vixande skogen
och dr ddrmed ett av fa férnybara byggmaterial som finns etablerat pa mark-
naden. Tribyggnader fungerar ocksa som en kolsénka tack vare att de binder
koldioxid under hela sin livslingd. Nér vi behover bygga dr det viktigt att vi tar
stallning till den totala klimateffekten som valet av byggsystem ger upphov
till. Ssmmantaget har tri flera klimatfordelar som andra material saknar.

Tidigare har man varit fokuserad pa den byggda miljons klimatpaverkan
under den tid byggnaderna anvinds. Av det skillet har exempelvis byggnadens
formaga att isolera och bevara virme kommit att bli synonymt med klimat-
forbattringar. Utvecklingen talar for att valet av byggmetoder och energi-
anviandning vid tillverkning av byggnader blir allt viktigare for en byggnads
totala klimat- och energipaverkan. Redan i dag visar exempelvis IVL Svenska
Miljoinstitutet att byggfasen i ett kontorshus livscykel svarar for 25 % av den
totala energi- och klimateffekten, jamfort med 10-15 procent for bara nagot
decennium sedan. Det krivs dirfor att fokus flyttas fran anvéindning till till-
verkning for att na ytterligare mal fér byggnationens klimatpaverkan. Myn-
digheter, kommuner och bestillare spelar hir en avgoérande roll - inte minst
da de dr stora upphandlare. Nya goda exempel och en mangfald av innovativa
byggnationer 6kar kunskapen om byggmetodernas klimatpaverkan.

En viktig forutsidttning ar dock att fordelarna med trd uppticks och
framfor allt att kommuner, bostadsbolag och foérvaltare far dra sina egna
slutsatser utifran nyvunnen kunskap. I projektet Tristad 2012, ett sam-
verkansprojekt mellan 17 kommuner, har de politiska beslutens bety-
delse for att 6ka byggnationen med tra diskuterats flitigt. Bland annat har
Skévde kommun gjort en satsning pa modernt triabyggande som resulterat
i ett storre bostadsomrade pa Frostaliden. Hér far du ta del av Leif Walte-
rums tankar och funderingar kring projektet fran en politikers perspektiv.
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Leif Walterum (C) dr kommunalrad i Skovde se-
dan 2006 och vice ordférande i kommunstyrel-
sen. I Skévde kommun har han bland annat det
overgripande ansvaret for fysisk planering, infra-
struktur och miljéarbete.

Foto: Thomas Harrysson AB

Aktiv miljoprofil i kommunen

I Skovde arbetar kommunen aktivt med sin miljoprofil och att utveckla
arbetet for att bli en dn mer hallbar kommun. Inom kommunstyrel-
sens arbetsutskott var man helt 6verens om att avsitta ett omrade pa
Frostaliden dar man via markanvisningsavtal skulle ange att det som
byggs ska varai tri.

”Positiva exempel dr alltid bdttre dn negativa forbud”

- Som politiker méaste man ange tydliga riktlinjer och visa en vilja. Vara
beslut maste kinnas langsiktiga och vi maste sta fast vid dessa, siger
Leif Walterum.

Leif Walterum uppfattar att det finns en spand forvintan pa pro-
jektet. Det dr nagot nytt som sker pa Frostaliden. Effekten har redan
spridit sig till andra projekt. Trabyggande som alternativ har kommit
upp som forslag fran byggaktorer dir kommunen inte uttryckligen be-
girt det. Det visar enligt Walterum tydligt pa marknadens formaga att
fanga upp viljeinriktningar fran en kommun och se detta som ett kon-
kurrensmedel och en mojlighet.

- Vi har diskuterat anvindningen av tré i det offentliga byggandet
inom kommunen och jag ar 6vertygad om att det kommer att utvecklas
#n mera. Det hinger bland annat samman med var upphandlingspoli-
cy dar bland annat LCC-analyser kan komma att bli ett viktigt verktyg,
siger Leif Walterum.

>>>
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Han betonar att kommunen maste ange riktlinjer och stilla krav
inom byggandet och samtidigt vaga ga fore som kommun nir det giller
utvecklingen av byggandet. Forutom byggnader kommer nu dven tra-
broar att byggas och kommunen har redan latit uppféra nagra mindre
broar i trd med ett lyckat resultat.

- Nar kommunerna stéller krav bidrar det till att 6ka kreativiteten
hos byggbranschen som ér traditionellt konservativ. Genom att lasa
fast ingdende parametrar riskerar man att minska innovationerna till
exempel i modernt klimatsmart tribyggande. Positiva exempel &r all-
tid bittre #n negativa férbud, avslutar kommunalradet i Skévde.

The Piano Pavillion Lahti. Wingards arkitekter. Vacker, funktionell och djérv arkitektur. Foto: Gert
Wingardh.
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Att vaga vilja tra

Trots det stora intresset for industriellt trabyggande och att det medfor kor-
tare byggtider och minskad klimatpaverkan har utvecklingen nir det gil-
ler offentliga byggnader gatt trogt i Sverige. I Mellaneuropa diremot finns
manga publika byggnader i tra.

Det dr ett normalt beteende att vi ménga ganger dr benigna att fatta sam-
ma beslut som tidigare. Det finns en trygghet i att arbeta i processer vi har
erfarenhet av. Det hiir leder till att beslutsfattare ofta forlitar sig pa erfaren-
hetsbaserade "tumregler” vid tolkning av information och bedémning av be-
slutsalternativ. I de dagliga beslutssituationerna ir dessa “tumregler” manga
ganger ovarderliga. Men nér vi maste ta stéllning till innovationer, i detta fall
nya sitt att bygga, idr det atminstone tva faktorer som komplicerar och paver-
kar kvaliteten i beddmningen av de nya alternativen.

For det forsta: Mangden information ar vanligtvis skevt fordelad mellan
det nya och det viletablerade. Det innebér att det nya alternativet alltid ten-
derar att uppfattas som mer osikert och riskerar dirmed att viljas bort. Aven
om fordelarna ar fler viger osidkerheten tyngre.

For det andra: Innovationerna kan vara av sadana slag att inarbetade for-
hallningssitt och de fragor vi &r vana att stélla pl6tsligt inte &r relevanta. Ju
mer en innovation avviker fran de etablerade alternativen desto storre &r ris-
ken att gora snedvridna bedémningar och dra felaktiga slutsatser utifran de
erfarenhetsbaserade tumreglerna.

Att vara byggherre

Det som ér viktigt att komma ihdg som byggherre, ar att bestillning av tri-
byggnader i grunden inte handlar om val av byggmaterial utan om byggme-
tod. Det ror sig alltsa om att férdndra och utveckla hela processen runt sina
projekt, fran idéskiss till firdig byggnad. For att lyckas med ett modernt
tribyggnadsprojekt baserat pa de tribyggnadssystem som finns i dag maste
sjalva byggsystemen och byggmetoden diskuteras tidigt i projektet. Redan i
planeringsskedet och projekteringsskedet ska dessa analyseras.

Vid val av industriella byggnader med trébaserade system blir den tradi-
tionella byggarbetsplatsen istéllet en montageplats. Det dr darfor viktigt att
konstatera att det handlar om ett skifte i byggsystem som innebér att ga fran
platsbyggeri till montage.

Hela upphandlingsprocessen kan behova ses 6ver och utvecklas av bestél-
laren. En systemleverantor med ett sa kallat “slutet byggsystem”(se kap 5)
kan ha svart att svara pa ett forfragningsunderlag som utgar fran en redan ge-
nomford eller planerad projektering, dir ingen tagit hinsyn till ett trabaserat
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Susanne Engstrom dr bitrddande universitets-
lektor och teknologie doktor i trdbyggande pa
Luled tekniska universitet vid avdelningen for
Byggkonstruktion och produktion.

Triabyggandet fér med sig nya fragestillningar

Hon har forskat kring svarigheten for modernt industriellt tribyggan-
de att sla igenom. Engstrém menar att kunskap har stor betydelse men
att den storsta utmaningen som tribyggande star infor dr att metoden
avviker fran normen. Bestillarna vet inte vilka fragor de ska stilla.

Ofta vet de inte heller hur eller nir de ska stilla sina fragor. Det som
skett inom triabyggande ir en teknikutveckling som kan ge nya mojlig-
heter som inte tidigare fanns.

- Detta adresserar andra fragestillningar. En sadan dr hallbarhet
och gar utanfor branschen. Framtidens krav pa férnyelse mot ett hall-
bart byggande, och byggnader som klarar hogt stillda krav pa energief-
fektivitet, bygger pa att systemproblemen kan adresseras.

»Engstrém menar att kunskap har stor betydelse men att
den storsta utmaningen som tribyggande star infor dr att
man avviker fran normen.”

Engstrom menar att detta inte ar gorligt inom ramen for ett enskilt
projekt eller med utgangspunkt fran en enskild aktors 6nskan om for-
andring. Systemproblem kréver systemlosningar.

- I dagslaget ar emellertid dialogen mellan olika aktorer i byggsek-
torn, liksom inom sjidlva bestéllarorganisationen, begriansad till att
foretriddesvis ske inom ramen for pagaende byggprojekt/processer.
Dirmed kan inférandet av nytinkande och innovation komma att kon-
kurrera med projektmal och begriinsas av uppstillda projektramar.
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byggsystem. For att vaga vilja trd maste byggherren till att bérja med dndra
och utveckla sitt férfragningsunderlag.

Med ett vil utformat byggsystem #r dock manga funktionskrav 1osta redan
nér systemet utvecklas. Dirav foljer att en samordning av alla granssnitt mot
systemet, exempelvis mellan byggsystem och grund/fasad, ska beaktas redan
under projekteringsfasen. Ju hogre grad av fortillverkning bestéllaren wvill
Oppna for i sin upphandling, desto viktigare ar det att detta ocksa beaktas i
bestéllarens planering och projektering. Generellt kan ségas att savil arkitekt
som konstruktor involveras i visentligt hogre grad och pa ett nytt sétt i hela
byggprocessen vid val avindustriella byggsystem. Men med mindre tidsatgang
for sjdlva byggandet, finns tid och resurser till planering och detaljutformning.

For industriella trdbyggnadsprojekt dr det viktigt med god anpassning till
byggsystemet, savil dess mojligheter som begransningar. Om det ror sig om
ett industriellt tribyggnadssystem rekommenderas byggherren, arkitekten
och konstruktoren att gora sitt systemval i ett tidigt skede och dérefter halla
fast vid detta val. Forst da kan byggsystemets stora fordelar utnyttjas fullt ut.

Byggnadsingenjor Christer Svdrling dr bygg-
projektledare for Umed kommun och har tidiga-
re arbetat som byggnadsinspektér. Han har fler-
arig erfarenhet som platschef pa PEAB i Umed
och som byggledare pa Myresjéhus i Umead.

Foto: Privat bild

Sa hir sdger projektledaren

Christer upplever att nya system och produkter ofta stoppas av okun-
skap. Manga konsulter kénner inte till mojligheterna med exempel-
vis modulbyggande. Hans erfarenhet dr samtidigt att intresset for
nya losningar finns dér. Det dr séllan problem nir han som bestéllare
beskriver vad han vill ha och samtidigt tar ansvar for det han viljer.

>>>
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- Men for att berétta vad vi vill ha krivs kunskap och det ar nagot vi
maste utveckla hela tiden. Inte minst for tribyggandet. Vi vet for lite
om modernt tribyggande. Samtidigt ser jag en positiv framtid for tra-
byggandet och i synnerhet for offentliga lokaler.

Svirling vill se att torrt byggande hamnar i fokus och framhaller vik-
ten avatt viderskydd finns med som en férutsattning vid upphandling.
Vid underhall av trifasader dr detta ocksa viktigt liksom att malarna
foljer de foreskrifter som anges.

“Betong, trd och stal har alla sina fordelar och nackdelar
som byggmaterial men egentligen dr det inte materialet i sig
som kan ge tekniska problem utan materialet i kombination
med olika byggmetoder ...”

- Betong, tri och stal har alla sina férdelar och nackdelar som byggma-
terial men egentligen ar det inte materialet i sig som kan ge tekniska
problem utan materialet i kombination med olika byggmetoder, bygg-
system, utformning och naturligtvis sjialva utférandet, berédttar Chris-
ter Svérling.

Han menar vidare att vi behover utveckla byggandet for att i flera fall
in idag lamna platsbyggandet bakom oss. Nér det géller bostider, sko-
lor och vardboenden finns en upprepningseffekt som maste utnyttjas
i produktionen.

- Aven nya samarbeten mellan byggare och leverantorer maste till.
Det giller for bade leverantor och byggare att skapa en vinn-vinn situ-
ation for alla och visst borde tristommar kunna vara naturligt dven for
de stora byggaktorerna, avslutar Umea kommuns byggprojektledare.
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KAPITEL

Vanliga fragor
om tribyggande

Manga fragor om nytt modernt industriellt tribyggande dr av aterkommande
karaktir. Brand-, ljud- och fuktfragor dominerar men #ven andra fragor stélls
ofta. Har ges en kort ssmmanfattning av vanliga fragor om tribyggande, till
viss del finns mer férdjupade svar pa dessa i andra kapitel. Ytterligare kun-
skap och information finns att fa via hemsidor eller andra skrifter. Linkar och
exempel pa skrifter finns i slutet av skriften.

Uppfylls verkligen alla brandkrav i flervaningshus i tri?

Byggnader med tristomme ir lika brandsikra som byggnader med vilken an-
nan stomkonstruktion som helst. Kraven pa brandmotstand hos byggnader
iridag desamma oavsett byggmaterial. Byggnormens krav pa brandmotstand
avser i forsta hand hur de som befinner sig i byggnaden ska skyddas och kun-
na utrymma den. Kraven géller darfér hur linge den barande stommen ska
motsta brand och hur linge avskiljande byggnadsdelar ska uppfylla sin funk-
tion. Dessutom finns det krav pa hur lattanténdliga ytmaterial far vara med
héansyn till hur fort branden i en brandcell kan utvecklas.

Triets egenskaper gor att det behaller barigheten linge om det brinner,
vilket kan utnyttjas i exempelvis exponerade limtrastommar. Normalt byggs
trastommar in och bekldds med brandtaligt material, frimst gipsskivor, fér att
uppna ett bestimt brandmotstand. Ett sprinklersystem kan ytterligare bidra
till minskad risk for savil antandning som brandspridning. Detta forbattrar
brandsdkerheten i alla typer av byggnader for de som befinner sig dir bran-
den uppstar. Sprinkler ger dven mdjlighet till tekniska byten vilket gor att

Pabyggnad Martinssons Tra AB. Foto: Patrick Degerman.
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mer synligt trd kan anvindas inviandigt och i fasader. Kraven pa inkladnader
av stommen minskar ocksa.

En stor del av alla brinder uppkommer i inredningen och i mébler, pa
grund av elfel eller ténda ljus som inte sldckts. Valet av stommaterial i bygg-
naden saknar ddrmed relevans vid beddmningar av byggnaders formaga att
klara brandkraven. Sprinkler ar ett effektivt sitt att stoppa brandspridning
fran inredning till stomme.

Uppfylls ljudkraven i flervaningshus i tra?

Ljud- och vibrationsfragor fér flervaningshus i tria ar nagot mer komplice-
rade att hantera &n for exempelvis hus med betongstomme. Anledningen ar
trastommens och tribyggsystemens ligre vikt och relativt komplexa upp-
byggnad jamf{ort med massiva byggsystem.

Det finns manga aspekter av ljud att beakta: luftljud, stegljud, flanktrans-
mission, ljud fran installationer, ljud fran yttermilj6 och efterklangstid. I den
svenska normen anges alternativa kravnivaer, dir bestillaren har mojlighet
att besluta vilket krav som ska gélla for det aktuella byggprojektet.

Valet av stommaterial paverkar och leder till olika konstruktionslésningar.
For latta konstruktioner som bjilklag och viaggar av tra ar det extra viktigt att
anvinda de rétta byggtekniska losningarna. Mycket forsknings- och utveck-
lingsarbete har lagts ner for att uppna dagens krav. Manga av de byggdelar
som anvéinds klarar normens hogsta krav (klass A) och sammansatta byggde-
lar normens nést hogsta krav (klass B). For att uppna dessa krav anvinds van-
ligtvis dubbelkonstruktioner i bjdlklag och transmissionslister i anslutning
mellan bjilklag och vigg. En konsekvens &r att bjilklagshojden blir hogre dn
for motsvarande 16sningi ett tyngre stommaterial &n tri. Noggrann planering
av ljudfragor i ett tidigt skede ger bade praktiska och ekonomiska fordelar.
Otydliga underlag okar risken for att det uppstar missforstand och att det
krivs korrigerande atgirder i ett senare skede.

Gar det verkligen att bygga pa ett fuktsikert satt med tri?

Att bygga torrt dr en viktig faktor inom allt byggande. Enkelt uttryckt kan
man siga att tribyggande ar kinsligt for fukt i byggfasen, medan traditionellt
betongbyggande ar kénsligt for fukt efter fardigstillande och under uttork-
ningstiden.

For trabyggande finns det val utarbetade metoder for att byggdelarna och
byggmaterialet under byggtiden inte ska bli utsatt for fukt. Om hela eller de-
lar av huset kommer att platsbyggas ska viderskydd anvindas i form av till
exempel tdlt. Om volymelement anvinds vid uppforandet kan fuktsidkerhet
uppnas genom vil utarbetade rutiner for transporter, montage och tillfilliga
vaderskydd.
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Snéhetta. Alla material har sina for och nackdelar. Kunskap om hur dessa sammanfogas till en
byggande ar det viktigaste. Vagg i paviljong for utsikt ver det norska fjéllet Snohetta, ritad av det
norska arkitektkontoret Snéhetta. Foto: Christer Johansson
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Fuktvandring genom en konstruktion kan ge upphov till skador under bygg-
nadens livslangd. Ofta leder fuktkonvektion, da luft pressas genom otitheter
i konstruktionen, till mer allvarliga skador. Darfor ir luft- och angtitande
skikt och anslutningar viasentliga delar av trikonstruktionen och komplette-
ras med ventilationslosningar fér att uppna undertryck i lokaler med sérskilt
hog fuktighet. Utifran de dkade kraven pa ytterviggens isoleringsférmaga
och tithet fér att uppna exempelvis passivhusstandard, har en méingd studier
genomforts for att faststélla fukttillstandet i de yttre viggdelarna.

Fordelen med trédbyggande jamfért med konventionellt platsgjuten be-
tongstomme ir ett mycket torrt byggande och att ingen fukt fran stommen
maste ventileras ut sedan byggnaden tagits i bruk. Det finns alltid en stor risk
for att fukt byggs in i platsgjutna betongstommar.

Tatheten - klarar vi den i tridhus?

For energiprestandan i en byggnad ar tdtheten av stor betydelse. I takt med
hogre krav pa energiprestanda har tekniska losningar fér “niranollenergi” el-
ler passivhusstandard tagits fram och konkreta byggobjekt genomforts. God
tathet géller for byggnader oberoende av material. For flervaningshus i trd ar
dock denna aspekt sarskilt viktig eftersom de till stérsta delen byggs som vo-
lymelement eller med stora planelement. I bada fallen géller det att element-
fogar utformas pa ett bra sitt for att sékerstilla funktionen. Genomforda
byggobjekt som till exempel Sodra Climate Arena Vixjo och pagidende prov-
ningar visar att det dr fullt mojligt att uppna passivhusstandard dven for stora
hallari tra.

Finns det nagra ekonomiska férdelar med trabyggande?

Generellt dr det mycket svart att jimfora produktionskostnader mellan olika
byggobjekt utan att gora omfattande undersékningar av ett stort antal objekt.
Aven en mycket kort byggtid r svar att virdera i pengar men denna aspekt ir
ofta avgorande.

En forutsittning for att trabyggandet ska fortsatta att ta marknadsandelar
ar att det 4r ekonomiskt konkurrenskraftigt i jaimforelse med andra alterna-
tiv. En sammanstillning av erfarenheter fran ett antal tribyggnadsprojekt
visar att:

* Generellt sett halveras byggtider i ett modernt industriellt tribyggnads-
projekt.

* Flervaningstriahus kan for vissa segment, t.ex. vard- och omsorgsboenden,
vara mycket kostnadseffektiva.
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* Tillvixten och utvecklingen har under senare ar varit stor och byggandet
med trd som bas tar stindigt 6kande marknadsandelar, vilket tyder pa att
tribyggandet dr under stark utveckling och konkurrenskraftigt.

* Jamforelser av insatser och hyror mellan konventionellt byggda system
och trabyggsystem i jimforbara ldgen har visat att triabyggsystem &r kon-
kurrenskraftiga.

+ Nyabyggsystem ger fler tinkbara leverantorer och flera alternativ vilket
langsiktigt dr en férdel for bestéllaren.

* En sund konkurrenssituation med manga aktorer r viktig fér bygg-fastig-
hetsmarknaden.

Nar jag nagra klimatfordelar med att bygga i tri?

Ja, mycket talar for att det bor vara ett sjdlvklart alternativ att utvéirdera.
Miljobelastningen - friamst koldioxidutsldppen - fran produktionen &r
visentligt ligre dn for motsvarande hus byggt med betong- eller stalteknik.
Under byggnadens livstid lagras dessutom avsevirda méngder kol i stom-
men - faktiskt mer 4n som sldpps ut i produktionsfasen. Eftersom tré ar ett
fornybart material kommer man dessutom att kunna tillgodorikna sig den
atervinningsbara resurs som blir tillginglig nir byggnaden eventuellt slutli-
gen rivs. Idag finns miljéaspekterna av materialvalet dock inte med pa ett ut-
vecklat siitt i nagot av de miljovirderingsverktyg for byggnader som anvinds
i Sverige. Darfor kriavs det fortfarande att byggherren &r sérskilt insatt i
fragorna for att detta ska ha inverkan pa val av byggnadsmaterial och utform-
ning,

Maste trihus ha triafasad?

Trahus behover inte ha triafasad. Bestéllare och arkitekt kan vilja den fasa-
dutformning och det fasadmaterial de sjilva onskar beroende pa projektets
forutsiattningar. Exempelvis har man byggt flervaningstrihus med upp till
atta vaningar med putsad fasad. I kapitel 7 fordjupar vi oss i underhallet av
triahusfasader.
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KAPITEL

Modernt industriellt
tribyggande

Industriellt byggande ér ett centralt diskussionsimne idag och utgor i nagon
man en nyckelfraga for utvecklingen av hela byggsektorn. Det industriella
tribyggandet har tidigare varit forknippat med smahus och lokaler i endast
ett plan, till exempel en forskola. Dagens moderna industriella trabyggande,
exempelvis flerbostadshus i flera vaningar, har fatt fordelar just pa grund av
en hog grad av utvecklad industrialisering. Den snabba utvecklingen beror
ocksa pa att trd som systembirande bygg- och konstruktionsmaterial har
unika férdelar vid fabriksbearbetning och vigtransporter samt vid lossning
och montage pa arbetsplatsen. Detta leder sammanfattningsvis till kortare
byggtider. Darfor utgar manga industriella byggféretag fran nagot av de tra-
baserade stomsystemen. Storre byggnader i trd innebér nirmast per defini-
tion industriellt byggande i nagon form.

I detta kapitel presenteras de tre dominerande byggsystemen for trid som
finns i Sverige idag. Har berors viktiga aspekter som mojligheter till pabygg-
nad av befintliga byggnader och vikten av viderskydd. Vilka méjligheter finns
for trabyggandet i framtiden?

Byggsystem Moelven. De flesta byggnadsverk har nagon form av byggsystem. Dessa ger i sin tur
olika maojligheter. Foto: Séren Hakanlind.
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Eom 8

Industriellt byggande, Moelven. Fortillverkning och en industriell process innebér avsevért kortare
byggtider &n traditionellt byggande. Foto: Séren Hakanlind.

Tre olika industriella byggsystem i tra

Det finns méanga olika sétt att kategorisera industriella byggsystem pa. Upp-
delningen i 6ppna och slutna (stingda) byggsystem &ar grundldggande. Fran
bestillarsynpunkt innebir ett 6ppet system att det kan kombineras och sittas
samman med komponenter och 6ppna byggsystem fran andra leverantorer.
Slutna byggsystem innebar ur bestillarsynpunkt att kombinationer med
andra system eller komponenter vanligtvis inte dr aktuella. Ett foretag med
slutet byggsystem levererar istéllet alla ingaende delar och &r ddrmed att be-
trakta som byggnadsleverantor.

Pelarbalkstomme med bjélklag 4r den ldgsta graden av prefabricering med-
an volymelement ar den hogsta. Moduler/volymelement tillverkas i slutna
system, men kombinationer av moduler och andra byggsystem férekommer
ocksa, vilket dr viktigt att komma ihag.
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Pelarbalksystem

Pelarbalksystem gor det mojligt att kombinera komponenter fran manga
olika tillverkare i en och samma byggnad. I praktiken 4r denna mdjlighet
ofta begrinsad pa grund av att systemtillverkare exempelvis utvecklar egna
forbandslosningar. Pelarbalksystem kan ocksa tillverkas som slutna byggsys-
tem. Den tekniska l6sningen medger emellertid i sig stor flexibilitet gentemot
byggprogrammet genom att bjilklag med stor spannvidd mojliggdér 6ppna
planlésningar, samtidigt som biarande delar upptar begransat utrymme.

Inom ramen for den Oppna planlésningen kan enkla plattor och
mellanvaggar skapa flexibla, anpassningsbara lokaler vilket kan vara attrak-
tivt for exempelvis forvaltare av skolor som vill kunna erbjuda verksamhets-
anpassade lokaler. Ett system uppbyggt av enskilda komponenter erbjuder
flexibilitet i valet av 6vriga samverkanspartners.

Pelarbalksystem forknippas oftast med kontorsbyggnader, publika och
offentliga lokaler. Systemets fordelar ar att stora 6ppningar i fasaderna kan
utféras pa ett enkelt sétt och att det ger mojlighet till stora 6ppna ytor. Pe-
larbalkstommar ger stor frihet vid utformning av planlésning samtidigt som
stomstabiliseringen beaktas. Stabiliseringen kan goéras genom inspinning
i grunden och styva knutpunkter eller med tvérstag. For objekt med tydlig
framsida, och dir 6ppna fasadlosningar 6nskas, dr pelarbalksystem mycket
lampliga. Montaget av stommen gar vanligtvis snabbt och yttertak kan mon-
teras tidigt i byggskedet vilket ger viaderskydd for 6vrigt arbete.

Utbyggnaden av Linnéuniversitetet pa campusomradet i Vixjo har skett i
stadig takt sedan universitetsstatus gavs avregeringen 1997. Ett av de senaste
tillskotten ar hus N - en universitetsbyggnad som slutfér inramningen av
Liickligs plats och ldnkar samman den méktiga studie- och forskarmiljo som
nu stricker sig hela viigen fran hus H till hus M. Lings denna gata for kreativi-
tet finns motesplatser, studieplatser, horsalar och andra laromiljoer.

Byggnadens mest uttrycksfulla intryck bestar i en klimatsmart utformning
med byggnadens synliga stomme i trd. Stommen ir ett nytt prefabricerat pe-
larbalksystem av tré, Tra8 fran Moelven Téreboda. Byggsystemet dr dppet,
vilket gor att vilket byggforetag som helst kan uppfora byggnaden efter rit-
ning,.

Ytterviggarna dr prefabricerade utfackningsviaggar med tréareglar. Arkitek-
turen priglas dven i 6vrigt av anvindningen av olika tramaterial varav vissa
har en direkt koppling till den forskning som férekommer vid Linnéuniver-
sitetet.

Byggnaden har #ven i 6vrigt en tydlig miljoprofil da utformning och tek-
niska l6sningar uppfyller kraven for en lagenergibyggnad enligt EU:s Green
Building Programme. Vixjo har ocksa utsetts till “Europas grénaste stad” av
brittiska TV-kanalen BBC.
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Kapitel 5. Modernt industriellt trdbyggande

EXEMPEL: Hus N, universitetsbyggnad vid Linnéuniversitetet, Vaxjoé

Byggnadsar: 2010

Typ av byggnad: Universitetsbyggnad

Ort: Vaxjo

Bruttoarea: 6 800 kvm

Byggherre: Videum

Totalentreprendr: Peab

Stomleverantor: Moelven Toreboda

Arkitekt: Forslag och systemhandling: Henrik Jais-Nielsen Mats White Arkitekter AB
Mats White, Nisse Landén, Marie Robertsson, Ulrika Essner, Jonas Johansson

Arkitekt: Fardigprojektering for totalentreprendr: Atrio Arkitekter Kalmar AB

Stomkonstruktion: Pelarbalksystem

Fasad: Trépanel

Pelarbalksystem. Foto: Séren Hakanlind.
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Lastbirande viggar med bjilklag/planelement i ldattbyggnads-
eller massivtriateknik

Lastbiarande viaggar med bjilklag/planelement i betong ir en teknik som ut-
vecklades redan under miljonprogrammets dagar och som fortfarande do-
minerar vid byggande av flerbostadshus. Elementens storlek begrinsas av
transportmajligheterna. Aven med tribaserade nya varianter av denna teknik
kan flexiblaplanlosningar erhallas, men med lattabjélklagavtri drspannvidden
begrinsad till 8-10 meter. Med 6kad spannvidd 6kar ocksa bjélklagets tjocklek
vilket kan fa bade kostnadsméssiga och tekniska konsekvenser.

Oberoende av om de lastbidrande viggarna utfors i ldttbyggnads- eller
massivtriteknik dr 6verensstimmelse mellan byggsystemets grianssnitt och
andra delsystem lika avgorande som i fallet med pelarbalksystem, &ven om
samordningen underlittas av att byggsektorns aktérer anpassat sina pro-
dukter till detta dominerande byggsitt. Vid montage av ett byggsystem utgor
overensstammelse i grianssnitten en viktig forutséittning for att planerade
tidplaner och produktionskostnader ska realiseras.

Med planelement kan man bygga i stort sett vilka ligenhetstyper som
helst oavsett om man viljer planelement med regelsystem eller massivtra.
Birande invidndiga viggar blir nittare med massivtrastommar. Diaremot
klarar de inte mer utrymmeskrivande installationer utan dessa maste dras
i separata schakt. Man kan kombinera massivstommar med regelviggar i
icke-bdrande delar och forse dessa med installationer. Massivtrielement har
manga relativa fordelar sa som hogre barformaga och formaga att klara stora
spiannvidder jamfort med litta bjilklag av tri, samtidigt som den relativt laga
egenvikten ger grundliggnings-, transport- och monteringsférdelar jaAmfort
med prefabricerade betongelement.

Planelement med bérande regelstomme ir ett vil beprovat byggsitt som
anvints inom smahusindustrin under ett stort antal ar. For flervanings-
bostadshus i trid maste ytterligare faktorer beaktas, bland annat krav pa ljud-
isolering, brandtekniska kravoch storre laster. Planelementen kan géras med
olika hog prefabriceringsgrad och mingden kompletterande arbete bestdms
av byggobjektets forutsittningar eller vald produktionsmetod. Vanligtvis bor
elementen fardigstillas i fabrik s langt som mojligt.

Byggsystem med KL-tr4, dven kallat massivtré, utgors fraimst av viggar och
bjilklag av korslimmade bridor och lampar sig bist dir vaningshéga skivor
utnyttjas som biarande och stabiliserande birverk.

Karaktéristiskt for byggsystem av massivtri ir att de har hog biarférmaga,
klarar stora spannvidder, kan ta upp stora horisontella krafter, har stabil yta
for infistningar och kan anvindas som synlig triyta. Flervaningsbostadshus
och mindre lokaler med bjilklagsspannvidder upp till sju meter ar lampliga
byggobjekt dir planelement fér bade viaggar och bjilklag kommer vil till pass.
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Kapitel 5. Modernt industriellt trabyggande

EXEMPEL: Sédra Climate Arena, Tennisarena, Vaxjo

Byggnadsar: 2012

Typ av byggnad: Tennisstadion

Ort: Vaxjo

Byggherre/Bestallare: Sodra Skogsédgarna AB
Stomkonstruktion: Martinsons Limtrd, Passivhusteknik
Energivérde: <15 kWhy/ar

Fasad: Glas, Trapanel

Lastbédrande vaggar med bjalkslag/planelement i lattbyggnads eller massiv-trateknik. Foto:
Martin Johansson, mjfoto.se.

| en av Sveriges ledande moderna trastader, Vaxjo, har Sodra Skogsagarna byggt varldens for-
sta tennishall i energi- och klimatbesparande passivhusteknik - Sodra Climate Arena. Hallen
invigdes i augusti 2012 och &r placerad intill S6dras huvudkontor i Vaxjo.

| Véaxjo utlystes en allméan arkitekttavling i samarbete med Vélle Broar, CBBT (Centrum for
byggande och Boende i Tra) Sveriges Arkitekter och Martinsons for utformning av ett nytt
byggnadskoncept for ett tenniscenter i tra.
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Passivhusteknikens klimatnytta &r pataglig &ven om energibesparingen hamnade for
mycket i fokus - byggteknikens och materialvalens betydelse maste ocksa fa genomslag. Om
det byggs tio passivhushallar av Sédra Climate Arenas typ i stallet for hallar med traditionell
byggteknik sa uppgar energibesparingen till hela 3 miljoner kilowattimmar per ar. Det &r unge-
far samma energiatgang som fér 200 normala villor.

Det vi brukar férknippa med passivhustekniken ar tjockare isolerade vaggar &n normailt,
men det ar langt ifran det enda som raknas. En annan viktig byggteknisk faktor ar att undvika
sa kallade koldbryggor. Det vill sdga tunga material som genombryter isoleringsskiktet vilket
bland annat kan medféra att varme leds ut ur fastigheten och att invéndig kondens bildas pa
grund av laga yttemperaturer.

Ett av de mest patagliga estetiska intryck som tennisarenan ger betraktaren ar glasfasaden.
Varmeforlusterna genom glasen &r sa laga att solinslapp i stort sett klarar att jamna ut dessa.
Hela fasadsystemet inklusive monteringen mot vaggar och tak ar byggt for att f& minimala
forluster av varme.

| passivhusteknik ingar emellertid vasentligt mer an bara byggkonstruktionen. | Sédra Cli-
mate Arena har man dven satsat stort pa miljén inne i byggnaden, komforten. Utomhustem-
peratur, arstidsvaxlingar och férdndrade aktivitetsnivaer &r nagra av de faktorer som normalt
ger upphov till variationer i temperatur och klimat inomhus. | arenan anvénds jordvarme-
véxlare for varmning alternativt kylning (under sommaren) av uteluften for att ge arenan en

behaglig inomhusmilj, oavsett arstid.

Moduler eller volymelement

Moduler eller volymelement tillverkas niastan uteslutande med tristomme,
pa grund av den laga vikten. Det mojliggor extremt hog fardigstallandegrad i
kvalitetssidker fabriksmiljo, och tillverkare av volymelement med "fardiga 14-
genheter” efterstrivar kontroll 6ver byggprocessen for att uppna automation
och repetition samt skalférdelar.

Standardisering och repetition mgjliggor att de byggnader som uppfors
kan utvecklas systematiskt, att 6kad kostnadseffektivitet kan uppnas, att
sikra kostnadsuppgifter kan erhallas i ett tidigt skede och att byggtiden kan
forkortas. Det senare géller sirskilt den tid som produktion sker pa byggplats.
Vid langt driven industrialisering med forprojektering och fortillverkning
kan montagetiden pa byggplats reduceras till ett fatal dagar.

Ett flervaningshus med volymelement kan monteras pa nagra fa dagar
aven om det slutliga fardigstillandet beror pa prefabriceringsgraden. Sto-
ra oppna planlosningar kan goras men kraver avvixlingar, och i manga fall
speciallésningar, som kan minska volymelementens konkurrenskraft. Den
maximala rumsbredden ir cirka 3,6 meter och 6ppningar pa upp till 3,2-3,6
meter kan goras med avvixlingar. Detta ar oftast tillrackligt for vanliga nor-
malstora ldgenheter.

Mod att bygga med tra 41



Kapitel 5. Modernt industriellt trabyggande

EXEMPEL: Attendo Kungshamn, vard- och omsorgsboende, Nacka

Byggnadsar: 2011

Typ av byggnad: Vard- och omsorgsboende
Ort: Sickla O, Nacka kommun

Antal lagenheter: 59

Antal vaningar: 3

Bruttoarea: 6 478 kvm

Boarea: 4 200 kvm

Byggherre/Bestéllare: Svenska Vardfastigheter
Entreprenér: Moelven Byggmodul AB
Stomkonstruktion: Volymelement
Energivarde: < 45 kWh/ar

Fasad: Trépanel

Moduler eller volymelement. Foto: Moelven.
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Vid inloppet till Stockholm ligger vard- och omsorgsboendet Kungshamn. Huset representerar
det senaste inom hallbarhet och kretsloppsteknik, inspirerande och harmonisk livsmiljé samt
effektiv och trygg &ldrevard. Den naturliga garden, som vetter ut mot vattnet, ger de boende
goda mojligheter till rekreation for bade kropp och sjél. Svenska Vardfastigheter valde ett
modernt trabyggnadskoncept for att utforma en ny standard fér svenskt vard- och omsorgs-
boende.

Metoden med industriellt byggande med volymelement ger en mycket kort byggtid, och
mojlighet till ett varsamt byggande i kdnsliga naturnédra miljoer. Inramningen av berg, skog och
vatten ger en kansla av smaskalighet trots 59 rymliga ldgenheter och generésa gemensam-
hetsutrymmen.

Resultatet blev ett luftigt kvarter som lyfter fram volymbyggnadsteknikens stora mojlig-
heter - inte minst de arkitektoniska. Konceptet for harmoniskt vard- och omsorgsboende i
modern tappning har tagits fram i samverkan mellan miljéexpertis, omsorgsarkitekter, bygg-
producenter, vardgivare och forskningsorgan. Genomtankta detaljlésningar savél exteriort

som interiért med pragel av ekologisk hallbarhet lyfter det allménna intrycket.

Volymelementen tillverkas med sa hog fiardigstidllandegrad som majligt.
Birning och stabilisering sker i princip pa ett likartat sétt som f6r konstruk-
tioner med planelement. Volymelementen tillverkas med sma toleranser och
god passform vilket innebir att montaget kan goras pa kort tid. Det medfor
att fasta vidderskydd kan undvikas genom god planering och temporira
intdckningar. Montagearbetet gérs normalt sa att ett fortillverkat tak kan
ldggas pa efter varje montagedag eller att en del av byggnaden monteras till
full h6jd pa en dag inklusive skyddande tak.

En jaimforelse for att fa en uppfattning om skillnader i byggtid kan goras
for byggnation av bostader. Nar det géller normalstora ligenheter kan 15-25
ligenheter monteras pa en till tva veckor med volymelement, och sedan be-
hovs ytterligare 6-8 veckor for fardigstéllande och komplettering med inred-
ning, sammankoppling av installationer samt utviandigt arbete.

Viktiga aspekter

Underhallsbehovet okar, inte minst giller detta fér byggnader fran 1960- och
70-talets s.k. miljonprogram. Mgjligheten att 6ka antalet ligenheter i sam-
band med renoveringar dr nagot som uppméirksammas allt mer. Pabyggnad
innebar en fortitning dir ytterligare mark inte behover tas i ansprak. I
manga fall kan en pabyggnad goras utan att byggnaden och grunden behéver
forstirkas eller sa krivs bara enkla forstarkningar, férutsatt att pabyggnaden
gors med ett litt byggsystem. Har lampar sig de flesta tribyggsystemmycket
vil, genom att vikten ger mojlighet att bygga fler vaningar och ddrmed fler nya
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Kapitel 5. Modernt industriellt trabyggande

bostidder. Mangaav debostadsomraden som kan vara aktuellafor pabyggnader
har geometriskt identiska byggnader vilket underléittar vaningspabyggnader.

Det finns ett antal faktorer som bor beaktas vid en eventuell pabyggnad,
bland annat:

* Pabyggnader ger en stor mojlighet att forandra och paverka omradets
miljo samt byggnadens arkitektur.

* Pabyggnader dr ingenting som ldmpar sig var som helst och hur som helst.
Den befintliga byggnadens arkitektoniska kvalitet ska alltid beaktas, lik-
som dven paverkan pa den byggda miljon i omradet.

* Inventering av befintlig byggnad krivs for att sidkerstilla barférmaga samt
tillgang och kvalitet pa teknisk férsorjning.

Viderskydd anvénds allt mer vid nybyggnation av flervaningshus och borde
vara en naturlig del i alla byggmetoder. Hittills har viderskydd enbart be-
traktats som en extra kostnad for att undvika fuktskador, och ofta har man
beslutat sig for viderskydd sedan man vid tidigare projekt haft problem med
fukt- och mogelskador.

Redaniforfragningsunderlaget bér byggherren ange att viderskydd i form av
heltickande tilt ska anvindas om inte entreprenoren pa ett tillfredsstéllande
sitt kan visa att bygget kan genomforas utan heltickande viaderskydd. Det ar
viktigtattkravetkommerinibygghandlingarna,som allasavil byggentreprenor
som underentreprendrer far ta del av. Forbattringar i materialhanteringen kan
da ocksa tas tillvara pa ett béttre sétt och ge férmanligare priser vid upphand-
ling.

Byggentreprendrens kostnader har hittills varit hogre &n de direkt
métbara besparingarna men vanligtvis omfattar kostnadsjamforelserna en-
dast de direkt nedlagda arbetstimmarna. Byggentreprenoren kan dock &dven
tillgodorikna sig andra besparingar sasom firre arbetsplatsolyckor, bittre
kvalitet och diarmed l4gre kostnader for besiktningsanmairkningar samt béat-
tre arbetsmiljo for samtliga yrkesgrupper.

Framtiden

Sammanfattningsvis innebar ett industriellt byggande att huvuddelen av bygg-
processen - i tid riknat - sker i en industriell milj6, och den mindre delen pa
platsen dar byggnaden uppfors. Detta medfor &ven att hela organisationen runt
planering, projektering och byggprocessen foridndras. Det handlar inte bara
om byggteknik, utan ocksa om arbetsorganisation, upphandling och férindra-
de roller for inblandade aktorer. Med stor sannolikhet kommer utvecklingen
inom svenskt byggande att ga allt mer i denna riktning — nu och i framtiden.
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Argumenten fér en modernisering av byggandet har sin bas i h6ga byggpri-
ser, lag produktivitetsutveckling och behovet av heltickande klimatlésningar
som bir hallbarhetens prigel. De tribaserade industriella alternativen inne-
haller en god del av svaren pa dessa tre utmaningar — och med brukarens och
forvaltarens behov i fokus.

Det kravs emellertid information till kommuner och bestéllare om att
det nu uppfors byggnader med industriella, tribaserade systemlsningar pa
manga platser runt om i Sverige. Detta uppméirksammas sillan pa nagot sir-
skilt sitt, vilket innebir att kinnedomen om utvecklingen fortfarande ir 1ag
pa de flesta hall.

Ibland beho6vs politiska beslut for att astadkomma nodvindiga foriand-
ringar inom byggandet. Det innebér inte detaljstyrning, men ddremot beslut
om en ny fardriktning. Det handlar i grunden om att 6ka konkurrensen pa
byggmarknaden genom att uppmuntra en utveckling for fler byggaktorer pa
marknaden. Nér det byggs industriellt kommer byggaktéren ibland fran en
annan del av landet vilket i sin tur 6kar mgjligheten till god konkurrens.

Klimathotet ir reellt och globalt men maste hanteras lokalt. Byggverksam-
heten och de byggnader som vi har i drift star ocksa fér en betydande del av
de klimatpaverkande utsldppen. Darfér maste hallbara bygglosningar ocksa
vara en del av de framtida systemlésningar som vi anvéinder oss av. Byggsys-
tem som vilar pa den fornybara ravara som biomassan fran skogen utgor,
maste bli en sjilvklar del i framtidens byggande.

Genom fler byggnader i tri, kan vi minska uttaget av i naturen &ndliga
resurser samtidigt som vi lagrar kol naturligt i triet under byggnadens livs-
langd. Att anvinda mer trabaserade bygglosningar handlar om att minimera
byggandets ekologiska ryggsick och att bygga rationellt och héllbart for fram-
tiden.
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KAPITEL

Klimatfordelar
med tribyggande

For manga beslutsfattare i svenska kommuner ar det svart att veta vilket val
som &r bist nér det géller att minska klimatpaverkan och energianvindning.
Tri som byggsystem och byggmaterial har stora klimatférdelar vilka kan un-
derldtta kommunernas arbete med att reducera byggprocessens klimatbe-
lastning och att minska energiférbrukningen i savil nya som befintliga bygg-
nader. Med det hir i atanke har flera kommuner i Sverige antagit strategiska
beslut i syfte att paverka anvindningen av tra fér byggande.

Tri - vart enda férnybara byggmaterial

Att pa ett resurseffektivt sitt anvinda mera tri i byggandet ger ett bra ut-
gangslige for varje kommuns miljoarbete. Tra dr en fornybar ravara som
ingar i naturens eget kretslopp. Det kan jimforas med ett kretslopp med
ateranviandning och atervinning dir de metoder vi har ér att spara pa dndliga
resurser.

Tra ar nagot av framtidens byggmaterial, inte minst utifran miljéhinsyn
och energianvindning. Den skog som avverkas for att bli sigade trévaror er-
séitts genom plantering och sjilvsadd. Den biologiska méangfalden i skogsbru-
ket ar viktig for att uppna en langsiktigt hallbar utveckling och miljobalans.
Det innebar att ett hallbart skogsbruk ir en forutsittning for ett hallbart byg-
gande med trd som bas.

Barents house, Reiulf Ramstadt arkitekt. Nar tekniken utvecklas ges nya majligheter. | framtiden kan
vi se byggnader som &r helt klimatneutrala da vi bland annat har fasat ut byggmaterial som inte ar
fornybara. Foto: Reiulf Ramstad Arkitekter, UiT.
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Kapitel 6. Klimatférdelar med trabyggande

Kretsloppet. Cradle to cradle (Vagga till vagga)..
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Tra ar ett fornybart byggmaterial som lagrar koldioxid. Den vixande sko-
gen producerar dessutom syre och renar luften. Det finns mycket som ur hall-
barhetssynpunkt talar for 6kad anvindning av trd som byggmaterial. Vi bor
pa sikt fasa ut material som inte dr féornybara och resurseffektiva. Nya smarta
byggsystem producerade i ett fornybart byggmaterial dr framtiden.

Erik Serrano dr professor vid institutionen
for bygg- och energiteknik pa Linnéuniversi-
tetet i Viixjo. Han har mangarig erfarenhet
av att ha forskat pa byggteknik for trd.

Foto: Hans-Erik Karlsson, Linnéuniversitetet

Biobaserade material sa langt det dr mojligt

- Hallbar utveckling kriver bland annat att vi anvénder oss av forny-
bara ravaror i sa stor utstrickning som mojligt. I kombination med ett
hallbart skogsbruk kan vi idag konstatera att triet dr det enda fullt f6r-
nybara byggnadsmaterialet. I var stravan att reducera energiatgangen
i vara byggnaders bruksfas har vi idag en situation dér byggnadernas
produktionsfas och rivning/ateranvindning utgér en allt storre an-
del av byggnadens totala miljo- och klimatbelastning. Vi maste darfor
fokusera mer pa vilka material vi anvinder, och i s stor utstrickning
som mojligt sikta in oss pa den biobaserade byggnaden - en byggnad
dér en stor del av alla material &r biobaserade.

”I kombination med ett hallbart skogsbruk kan vi idag
konstatera att trdet dr det enda fullt fornybara byggnads-
materialet.”
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Kapitel 1. Klimatférdelar med trabyggande

Walter Unterrainer dr professor

vid Arkitekthégskolan i Umed och
utbildad arkitekt fran Osterrike. Pd
hégskolan i Umed har han bland annat
byggt upp masterprogrammet “Labo-
ratory for Sustainable Architectural
Production (LSAP)”.

Foto: Hans-Erik Karlsson, Linnéuniversitetet

Triabyggnad inte hallbar per automatik

— Tra &r ett hallbart byggmaterial och tridet har mycket goda struktu-
rella och termiska egenskaper samtidigt som det ar en fornybar resurs.
Men byggnader i tri dr inte automatiskt hallbara som ibland propage-
ras. Ibland ar trihus sa daligt detaljerade och utformade att livslidng-
den for byggnaden blir kort. Detta innebér att om man pratar om hall-
barhet inom byggandet dr en hallbar arkitektur véildigt avgorande.

?Forvanande dr att trdarkitekturen i Skandinavien inte
heller dr sa utvecklad och avancerad.”

- Forvanande &r att traarkitekturen i Skandinavien inte heller r sa ut-
vecklad och avancerad. Orsakerna till detta kan vara flera, men finns
delvis att hitta i de hogre utbildningarna inom arkitektur och ingen-
jorskonst. Sverige behover forutom att forbattra utbildningar dven
Oppnaupp de nationella grinserna fér konkurrens i branschen. Da kan
man utveckla och samtidigt leverera nya avancerade produkter som
bygger pa landets stora skogstillgangar.
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TRABYGGANDETS MOJLIGA KLIMATFORDELAR

Det forskas mer och mer pa tribyggandets mojliga klimatfordelar.
Hér presenteras tva studier.

Forskargruppen Hallbar Byggd Miljo, med professor Leif Gus-
tafsson i spetsen, vid Linnéuniversitetet i Vaxj6 har studerat kol-
dioxidutsliapp i ett livscykelperspektiv for ett fyravaningshus med
traregelstomme och ett med betongstomme. Triaregelhuset uppfordes
i mitten av1990-talet i V&xjo. Det andra huset var ett hypotetiskt hus
med betongstomme och likartad boende- och energistandard. Re-
sultatet visar att tridhus kan ge ldgre koldioxidutslapp dn betonghus.
Riknat pa en tvarummare pa 72 kvadratmeter kan skillnaden vara
11-15 ton om aret per ligenhet. (motsvarar ca 8 ars bilkérning for ett
normalhushall)

En studie fran University of Washington har kommit fram till att

man genom att byta ut stommen i ett hus fran stal till trd minskar
utslédppen av koldioxid i byggprocessen med 17 procent.
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KAPITEL

Underhall

Att dga och forvalta byggnader ér ett langsiktigt uppdrag. Héga kostnader for
drift och underhall kan for manga kommuner vara ett stort och betungande
problem. Flertalet kommuner har genomfort eller genomfér omfattande
program for att effektivisera system vars mal ir att minska energianvindning
och att minska kostnader. Atgirder som man kan tjina igen pa bara ett fatal
ar och som #ven bidrar till vart gemensamma miljoarbete.

Man kan fraga sig om det finns underhallsfria byggnader eller underhalls-
fria fasader? Svaret pa fragan dr naturligtvis nej. Manga trodde t.ex. att man
genom att vilja plat fér fasader skulle fa en underhallsfri fasad. Idag vet vi
hur svart det ir att reparera en skada pa en platfasad och hur svart det ar att
underhalla en platfasad. Alla material och system har sina fordelar och nack-
delar och en byggnad kan déarfor aldrig bli underhallsfri.

Erfarenheterna riknat i ar, av att bygga med moderna tribyggnadssystem,
ir relativt fa. Orsakerna kéinner vi till och har belyst tidigare i denna skrift.
Med detta som bakgrund blir det intressant att ta del av kunskap och erfa-
renhet fran de forsta projekten i Sverige. I Véaxj6 och Skelleftea genomfordes
flera pilotprojekt under 90-talet. Dessa dr nu 6ver 20 ar gamla och beréttar
om tidiga problem med tribyggandet, men dven om de fordelar man sett un-
der aren. Vi har dirfor tagit hjélp av Videum AB fran Vixjo och Fastighets AB
Polaris fran Skelleftea genom att intervjua ansvariga fran respektive bolag.

Muritzeum. Nygammal teknik. Trd som varmebehandlas for att ge en "underhallsfri” yta. Fasaden
finns pa Muritzeum, ett bestks center for regionen "Mecklenburg Seenplatte”. Wingardh arkitekt-
kontor. Foto: Gert Wingardh.
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Patrik Hjelm dr fastighetschef for Videum AB

[ Vixjo. Videum dger ca 30 byggnader pa cam-
pusomradet i Vixjo. Videum Science Park dr
dven moétesplatsen for ndringsliv, hogskola
och samhdille.

Foto: M-studio, Vaxjo

Fredrik Lofstedt dr forvaltningsingenjor

- en av tvd personer inom Fastighets AB Polaris
i Skellefted som ansvarar for uthyrningar,
anpassningar, nybyggnationer och planerat
underhall. Fredrik har arbetat pa Polaris sedan
2002. Fastighets AB Polaris dr ett kommunalt
ndrings- och industrifastighetsbolag

i Skelleftea.

Foto: Paulina Holmgren

Att forvalta ett trahus

Videums och Polaris erfarenheter av att dga och forvalta byggnader
i trd uppvisar flera likheter. Den viktigaste dr kanske att skillnaderna
mellan att forvalta tribyggnader och andra byggnader &r sma. Barn-
sjukdomarna ar i mangt och mycket historia tack vare den snabba tek-
nikutvecklingen.

”Det dr minimala skillnader pd att dga en byggnad

i trd jdmfort med andra byggnader.”

Bade Patrik Hjelm och Fredrik Lofstedt betonar att det &r viktigt att
ha i atanke att tra ir ett levande material och att det ddirmed ar ofran-
komligt med vissa rorelser som gor det nodvandigt att genomféra jus-

teringar. Det dr ocksa viktigt att tinka pa hur triet exponeras. Det vill

>>>
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sdga vilka delar av triet som visas som fardig yta inviandigt och hur ut-
vindiga detaljer utformas av arkitekten.

De har bada arbetat med att minimera ljudstorningar. Ett parke-
ringshus som byggts ovanpa kontorslokaler genererade vissa klagomal
fran hyresgésterna under dubbdéckssidsongen, berittar Fredrik. Men
overlag har Polaris inte haft nagra stérre bekymmer och bade han och
Patriks intryck ar att teknikutvecklingen har minskat den hér svaghe-
tenitrabyggnader.

- Det 4r minimala skillnader pa att dga en byggnad i trd jamfort med
andra byggnader. Tri ar som vi vet ett "levande” material och det ar
ofrankomligt att vissa rorelser sker vilket gor att vissa justeringar kan
behdva goras 6ver tid. Stegljud i en byggnad har tidigare varit ett av tra-
materialets svagheter och da tinker jag korridorer och kontor i férsta
hand. Dock fungerar det bra idag pa grund av att byggtekniken har ut-
vecklats vildigt positivt, siger Patrik Hjelm.

Nir det kommer till sjdlva underhallsarbetet har de en del erfaren-
heter att lyfta fram. De betonar att underhallsarbetet inte &r ett pro-
blem i sig, utan snarare att det finns skillnader jamfért med andra ma-
terial. Det ar korta intervall f6r underhall vilket man som férvaltare
behover ta med i sina kalkyler.

- Framforallt dr det vildigt stor skillnad pa en sédersida och norr-
sida. Nu provar vi en virmebehandlad panel for att se hur det kommer
att fungera, siger Patrik Hjelm.

For Polaris del har man framfor allt erfarenhet av att forvalta hus
med traditionell malning. Med falu rodfirg riknar de med 10-12 ars
underhallsintervall. Bade Fredrik och Patrik framhaller ocksa betydel-
sen av att bearbeta detaljerna i fasaderna.

mpeip | BE
m N o AW ¢ N T

Putsad vit fasad, Moelven. Trébyggnader ar ibland inte vad de ser ut att vara. Det finns
gott om trabyggnadsprojekt med massiv trastomme och putsad fasad. Foto: Andreas
Hylthén
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Underhall av fasader

Trifasader dr vackra men kraver underhall. Méjligheterna att anvinda tréfa-
sader har 6kat dramatiskt tack vare en mycket snabb utveckling framférallt i
Mellaneuropa i titt samarbete mellan foretag och forskare.

Vi har hér tagit hjilp av SP Tra for att belysa omradet som &r sa viktigt for
en trabyggnad med tréfasad. De flesta fastighetségares onskan ar att ha en
langsiktig kontroll pa sina underhalls- och driftskostnader samt att hyresgis-
terna trivs och att byggnaderna aldras vackert. Detta kapitel dr forfattat av
Karin Sandberg och Anna Pousette, SP Tri Skelleftea.

Fasader av trd dominerar pa smahus upp till tva vaningar. Pa senare ar har
aven intresset for trifasader pa hogre och storre hus okat.

Trifasader har sedan arhundraden tillverkats hantverksmaissigt och gillt
som ett beprovat utforande. Byggandet av hoga hus driver fram 6kade krav
och behov av att bygga ritt eftersom konsekvenserna annars kan bli omfat-
tande och dyra. Dagens arkitektur ger ocksa manga ganger annorlunda vill-
kor for trafasaden, och byggherrar och bestillare behéver kunna stélla ratt
krav for att fa en hallbar fasad. For prefabricerade trahus utvecklas ocksa nya
byggmetoder dir triets egenskaper ska beaktas vid utformning av detaljer vid
skarvar och 6vergangar mellan element och moduler. Tri ger manga valmgj-
ligheter for varierande design av fasader, men forutsétter samtidigt kompe-
tens for att fa bra utformning.

Handbok om trafasader

Tri ar ett littanviant material som ger stora valmojligheter, vilket gor det séir-
skilt viktigt med handledning. Handboken Tréfasader utgiven 2007, revide-
rad 2012, ger manga rad och anvisningar f6r utformning av hallbara trifasa-
der. Anvisningarna baseras pa den kunskap som finns idag om tramaterial,
ytbehandling och konstruktionsdetaljer. Handboken ska ses som ett kom-
plement till andra byggtekniska handbdcker. Den innehaller detaljlosningar
och materialkrav som i den tekniska beskrivningen till ett enskilt projekt kan
foras in under aktuella rubriker enligt AMA Hus.

Fasaden skyddar

Fasaden ska skydda de biarande och isolerande skikten i viggen fran neder-
bérd, sol och vind samt ge byggnaden dess yta, farg och uttryck. Val av fasad-
material paverkas av krav och forviintningar nir det giller livslingd, risk for
angrepp och konsekvenser av dessa, samt underhall och reparationer. De van-
ligaste trifasaderna bestér av panelbrider med olika utformning som monte-
ras staende eller liggande. Forutom traditionella panelbrider kan man anvin-
da andra triaprodukter som limtrapanel, flerskiktsskivor och plywoodskivor.
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Att forvalta en byggnad &r ett langsiktigt atagande. Byggnader &r aldrig underhallsfria utan kréver
att omhéndertas med karlek, kunskap och omtanke. Foto: Christer Johansson.

Krav pa trimaterialet

Panelbrider sagas i regel av gran i Sverige. Virkets kvalitet bestdms av flera
parametrar, som anges i beskrivningen for sortering av panelvaran, till exem-
pel att det &r fritt fran rota, blanad, sprickor, 16sa kvistar och hal samt inte
har for mycket kupning och skevhet. Virket ska ha ratt fuktkvot, cirka 16 pro-
cent vid malning, och ytan ska inte utsittas for regn och sol eller vara smutsig
innan den malas.

Malning
Ytbehandlingen har avgérande betydelse for fasadens hallbarhet, bade nir

det giller biologiska angrepp och estetiskt med fargforiandringar eller miss-
fargningar. I handboken finns beskrivningar av allt fran obehandlat virke till
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slamfirger, lasyrer och tickfirger. Skarpa kanter pa panelbrider kan vara en
svag punkt for malningen, eftersom fargskiktet dér blir tunnare. Avrundade
kanter ger bittre hallbarhet. For ytbehandling av trifasader finns rekom-
mendationer foér nymalning och ommalning. Det finns dven rekommendatio-
ner for vilken typ av farg som ar lamplig, mojlig eller olamplig att anvénda for
ommalning, beroende pa befintlig fargtyp. For framtida underhallsmalningar
ar det darfor viktigt att dokumentera ytbehandlingen.

Malas industriellt

Det blir allt vanligare att anvinda fabriksgrundad trépanel. Den kan vara yt-
behandlad med grundfirg eller med grund- och mellanstrykning. Fardigbe-
handling gors efter att panelen har monterats pa viggen sa att spikarna ma-
las 6ver. En fordel med fardig grundmalad fasadpanel ar att den industriella
malningen kan utféras pa rena och friska triytor under kontrollerade former.
En annan férdel ir att det ger firre arbetsmoment pa byggplatsen. Den indu-
striella malningen ska utféras med bra grundfirg med tillrackligt tjockt skikt
for att ge panelen skydd fram till slutbehandlingen. Ett sétt att séikerstilla
kvaliteten ar att anviinda kvalitetssikrad panel, till exempel P-mérkt panel.

Kvalitetsmirkning av fasadbrader - P-méarkt

Certifieringsreglerna for P-mérkt fasadpanel innehéller krav pa material och
tillverkning, samt krav pa fortlopande kontroll och till exempel mérkning.
Kvalitetsbeskrivningen omfattar tekniska krav for grundravaran av gran
till panelen samt virkesegenskaper for den fiardiga panelen. Dessutom finns
tekniska krav for fingerskarvning och ytbehandling (grundmalning). Anvis-
ningar med hanterings-, monterings- och underhéllsinstruktioner ska finnas
tillgéingliga vid hanteringen av panelen i bygghandeln och pa byggplatsen.

P-mirkningens kvalitetskrav for paneler

Varje panelbrdda &r mirkt med P-mérket och uppgift om foretag, certifie-
ringsnummer, typ av grundférg och tillverkningsperiod. Syftet med P-mérkta
ytterpanelbrider &r att sikra en jimn och bra kvalitet och skapa tydlighet
genom att det blir mojligt att foreskriva en méirkt produkt med enhetliga do-
kumenterade egenskaper — P-mirkt grundmalad fasadpanel. Mirkningen
baseras pa tekniska krav som ska uppfyllas och kontrolleras for att produk-
terna ska fa mirkas. Varje brida ska mirkas for att sidkerstélla sparbarhet.
Produkterna svarar mot raden i RA Hus om att anvinda kvalitetskontrolle-
rad trdpanel. Kvalitetssidkringen innebéir extern kontroll som komplement
till foretagens interna kontroll. Trimaterialet avverkas, sagas, kontrolleras
och sorteras till fasadpaneler, med begrinsning av kvistar, kida med mera sa
att trimaterialet far en hog och enhetlig kvalitet. De simre panelerna sorte-
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ras bort redan i sagverket vilket gor att spillet minskar vid anvindningen pa
byggplatsen. Panelerna kan utféras med profiler for staende respektive lig-
gande montage.

Grundmalad P-mirkt fasadpanel

De grundmalade panelerna har en finsagad framsida och kanterna &r rillade
for att fargen ska fasta bra. Hornen dr rundade eller fasade for att ge tillrackligt
férglager. Malningen utfors industriellt i malerianliggningar med dokumen-
terade firger som laggs pa enligt firgleverantorens anvisningar och SP:s cer-
tifieringsregler. Malningen utfors efter sdgningen inom ett faststéllt tidsinter-
vall, vilket ger bra forutséttningar fér vidhaftningen. Fargskiktet &r minst 60
mm for att panelen ska vara skyddad fram till firdigmalning av huset.

Andar ska grundoljas

Behandling med grundolja ska utféras pa briadernas dndar. Grundoljning av
andra ytor #n dndtri kan ocksa ingd om det ar foreskrivet av firgleveranto-
ren for respektive malningssystem. Eftersom paneler ofta kapas pa plats ska
monteringsanvisningarna innehalla anvisningar om dndtribehandling vid
kapning av brider. Manga skador pa trifasader kan hinféras till slarv med
behandling av &ndtréet.

Rostskyddade spikar

Panelen spikas eller skruvas i spikldkt bakom panelen. Spiklikten bor vara
cirka 25 mm. Spiklidkt vid panelens &ndar placeras om mdojligt sa att spik/
skruvavstandet till ianden blir minst 100 mm for att undvika sprickor och ska-
dor i trdet. Ndrmare bridernas dnde dn 100 mm ska hal férborras for spiken/
skruven.

Infistningen far inte ga igenom tva brider sa att bridernas naturliga fukt-
rorelser i forhallande till varandra forhindras. Spikar/skruvar ska vara rost-
skyddade, till exempel varmforzinkade eller rostfria.

Om de grundmalade briderna kapas vid till exempel skarvar, avslutningar
mot fonster eller sockel maste dndtréet behandlas med penetrerande grund-
olja och grundmalas innan firdigstrykning. Firgleverantdrens anvisningar
for lampliga produkter ska f6ljas.

Spik/skruv ska drivas in i tréet sa att huvudet ligger i liv med bradytan. Om
de drivs in for langt sa att triet skadas, ska bridan bytas ut alternativt halet
oljas och grundmalas f6re fardigstrykning.
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Detaljer

Den storsta delen av handboken Trifasader dgnas at olika konstruktionslos-
ningar for olika fasader. Detaljer om hur staende panel ska monteras 6ver
fonster och dérrar och mot takfot samt hur ytterhérn utan knutbrader fardig-
stills dr nagra exempel. Svarigheterna vid detaljutformning géller ofta skarv-
ning eller ssmmanfogning av detaljer samt exponering av dndtra. De flesta
skador upptrider pa dessa stillen, men det ir svart att ge allminna rekom-
mendationer. Det giller att ha kunskap och tanka ratt for att undvika felaktigt
utférande.

Guide till anvandare

Parallellt med handboken Tréfasader finns dven en guide for trifasader. Den
ger riktlinjer och kravspecifikationer for tillverkare och anvindare av tripa-
nel till fasader. Den ar uppbyggd med checklistor for projektering, material-
tillverkning, montage och underhall. Besténdigheten pa en tréifasad paverkas
ihog grad av hantering och montering samt underhall. Darfor innehaller den
information till bestillare och projektorer och andra aktorer.

Brandkrav maste beaktas pa flervaningshus

Pahoga hus tillats inte 100 % tréifasader om inte sérskilda brandskyddsatgér-
der vidtas. Ddremot kan delar avfasaden varai tri, till exempel kan cirka 20 %
tri anvindas om huset inte har sprinkler. Aven mellan fonster i sidled kan tri
anvindas. Trimaterialet ska da kombineras med till exempel puts eller tegel,
det vill sdga material som inte dr brdnnbara. Med boendesprinkler i ldgenhe-
terna kan trifasader anviandas upp till atta vaningar. Brandklassade fénster
kan ocksa vara ett alternativ fér att kunna anvinda mer tré i fasaden. Sadana
har anvints i kontorshus, men fénstren maste vara lasta vilket inte ar lamp-
ligt for bostader diar man vill kunna 6ppna fonster och vidra.

Brandskyddsbehandling av fasaden &r ett annat alternativ, antingen som
impregnering eller ytbehandling. Behandlingarna kan urlakas utomhus och
det impregnerade triet ska darfor anvindas tillsammans med ytbehandling.
Det finns en standard med bruksklasser for brandskyddsimpregnerat tra.
Brandskyddade triaprodukter med dokumenterade egenskaper presenteras
pa hemsidan www.brandskyddattra.info som uppdateras regelbundet. Dir
presenteras triprodukter med dokumenterade egenskaper for brandklass
och bruksklass. For utomhusanvindning (Bruksklass EXT) behovs normalt
en ytbehandling som fungerar tillsammans med den brandskyddsbehand-
lade triaprodukten.

60 Mod att bygga med tra



MERATT LASA

Bevixning pa malade triafasader utomhus, SP Rapport 2009:11,
Ekstedt, Jan; Karlsson, Alf

Brandsikra triahus. Version 3. Nordisk-baltisk kunskapsoversikt och
vagledning. Handbok SP Tri, SP RAPPORT 2012:18

Fukti tra for byggindustrin - fuktegenskaper, krav, hantering och
mitning, B. Esping; J-G Salin; P. Brander, SP Tritek, Publ. Nr. SP
INFO 2005:24, 2005

Linoljefarg utomhus: arbetsanvisningar, tekniska och kemiska grun-
der, ekonomi. P Baeling; H Claesson; J Ekstedt; B von Haslingen; S
O Hjorth; M Johansson; H Kjellberg; B Larsson; K Akesson, Formas,
2004

P-mirkt grundmalad fasadpanel, Kontenta, SP-INFO 2011:49, Sand-
berg, Karin; Pousette, Anna; Johansson, Bertil; Malm, Hilda

Trafasader - Guide for projektering, materialtillverkning, montage,
underhall, SP-INFO 2008:69, Pousette, Anna; Sandberg, Karin

Tréfasader — Guide for projektering, materialtillverkning, montage,
underhall, version 2 SP-INFO 2013:32, Pousette, Anna; Sandberg,
Karin

Trafasader, Handbok, Anna Pousette, Karin Sandberg, Jan Ekstedt:
SP RAPP 2007:09, ISSN 0284-5172, ISBN 91-85533-76-9, AB Stjiarn-
tryck, 2007, 43 s + Bilagor.

Trafasader, Handbok version 2, Jan Ekstedt Anna Pousette Karin
Sandberg: SP 2012:609.

TraGuiden, www.traguiden.se, Skogsindustrierna

Mod att bygga med tra 61



-1:'.5111.__- IR it

g IWELS
iﬂ'ﬂ"“““ l!.' i

=T
=
_

4

3
| =“¢r‘ M
': asibin it



KAPITEL

Goda exempel

Vi har valt ut exempel pa moderna, industriellt producerade tribyggnader i
avsikt att visa upp mangfalden, den snabbt utvecklade tekniken och de unika
klimatfordelarna med detta nya sétt att uppfora byggnader. Det ger ocksa be-
stéllare referenspunkter och kontaktpersoner vilket dr viktigt da nya vigar
provas.

Vi har vidare forsokt att fa med sa manga olika byggnadstyper som mojligt,
med syftet att vigleda bestillaren i hur byggnader uppférs med industriellt
byggande och samtidigt ge en bild av de férdelar som en ny organisation kring
en modern tid- och kostnadsbesparande byggprocess ger.

Sverige dr ett av virldens mest utpriglade skogsldnder, och har ligger ocksa
nyckeln till den med naturen sammanbundna klimatférdelen. Bland de goda
exemplen redovisas klimatférdelarna for tribyggande, vilka erhalls dels ge-
nom minskad anvindning av fossila branslen vid tillverkning, dels genom att
kol lagras in i byggnadens triastomme under dess livslangd.

Dessutom finns ofta leverantérerna av moderna trébyggsystem nira sko-
gen och i regionalpolitiskt kinsliga delar av landet. Sammantaget minskar
detta byggandets ekologiska ryggsick. De goda exemplen redovisas l6pande
under varje rubrik. Hir anges ocksa webbplatser for vidare information och
kontakt.

Strandparken, Sundbyberg. Spanfasad. Fasader i trd ar inget nytt. Har ett helt nytt projekt med span-
fasad. Fasaden finns pa projektet Strandparken Sundbyberg av Wingardh arkitektkontor.
Foto: Tord-Rikard Séderstrom.
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EXEMPEL: Ekorren, parkeringshus i fyra vaningar, Skelleftea

Byggnadsar: 2008

Typ av byggnad: Parkeringshus

Ort: Skelleftea

Antal vaningar: 4

Byggherre/Bestallare: Setra Plusshus/Skellefted kommun
Entreprendr: Martinsons Entreprenad

Arkitekt: AIX Arkitekter AB

Stomkonstruktion: Limtrakonstruktion

Fasad: Trapanel

Byggtid: 8 manader

Skellefted kommun blev forst i landet med ett parkeringshus i flera vaningar i modern trébygg-
nadsteknik - mitt i stadens centrum. Ekorren dr namnet pa ett helt kvarter i centrala Skel-
lefted som bestar av ett flerbostadshus och ett parkeringshus i fyra vaningar. Parkeringshuset
uppfordes i klimatbesparande limtrateknik och var till storleken den forsta i sitt slag. Limtra-
stommen till Sveriges forsta urbana parkeringshus i tra tog endast 8 veckor, och den totala
byggtiden uppgick till 8 manader.

Efter ett omfattande utvecklingsarbete kan kommuner och andra bestéllare erbjudas par-
keringshus med saval konstruktionstekniska som miljémassiga férdelar. Konceptet baseras pa
en pelarbalkstomme i limtra, som kombineras med barande kassettbjalklag i KL-tra. Slitstarka
ytskikt i polyuretan gér farbanan talig och konstruktiv vattenavledning sakerstaller att vattnet
leds i ratt riktning for att undvika skador. Limtré ingar som en del i naturens eget kretslopp
och det trd som finns i konstruktionen binder kol under hela sin livslangd. Limtratekniken har
utvecklats snabbare an alla andra konstruktionstekniker under 2000-talet, och vid tillverkning
av limtréa forbrukas mindre energi an fér andra byggnadsmaterial vid produktion, transport och
uppfoérande (Tackle Climate Change - Use Wood European Forest Industries, 2007).
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Kapitel 8. Goda exempel

EXEMPEL: Attendo Fortuna-Onnela, vard- och omsorgsboende, Uppsala

Byggnadsar: 2012

Typ av byggnad: Vard- och omsorgsboende

Ort: Uppsala

Antal lagenheter: 40

Antal vaningar: 3

Byggherre/Bestéllare: Svenska Vardfastigheter AB
Entreprendr: Moelven Byggmodul AB

Arkitekt: Wohlin Arkitekt AB

Stomkonstruktion: Volymelement

Fasad: Trapanel

Byggtid: 3,5 manader

Den korta byggtiden vid trabaserat volymbyggande ger mer resurser till planprocessen, och
det nyskapande projektet Fortuna-Onnela vard- och omsorgsboende visar pa just denna stora
fordel. | projektet dgnades mycket tid &t planering och utformning, och en stérre grupp av
intressenter - entreprentr, bestallare, forskare och tjansteman - tillsattes for att tillsammans
fa ut maximalt av varje individs erfarenheter.

Fortuna-Onnela ligger intill ett rofyllt skogsomrade i Uppsala och genom att jobba med
former och farg i utomhusmiljon skapades ett omrade inom vilket manniskor med demens-
sjukdom kan rora sig fritt utomhus. Sarskilda zoner &r inrattade och genom praktisering av de
senaste forskningsresultaten fungerar detta utan att patienterna lamnar omradet.
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Kapitel 8. Goda exempel

EXEMPEL: Oslo flygplats, terminalbyggnad, Norge

Byggnadsar: 1997-1998, tillbyggnad 2007-2008

Typ av byggnad: Terminalbyggnad vid flygplats

Ort: Oslo, Norge

Byggherre/Bestéllare: Oslo Lufthavn AS

Entreprendr: Trékonstruktioner, Moelven Limtre AS

Konstruktor: Reinertsen Engineering och Moelven Limtre AS

Arkitekt: AVIAPLAN AS

Stomkonstruktion: Barande pelare och bjalklag i betong och stal, takkonstruktion i limtrébalkar

Oslos internationella flygplats &r en samkonstruktion mellan stal, betong och limtrd, men dess
synliga uttryck bar limtrakonstruktionens prégel. Fortfarande ar limtrébalkarna - val synliga for
resenarer fran luften - nagra av de storsta i varlden med en langd pa 140 meter och en hojd pa
4,2 meter. Norge har med tiden ocksa blivit internationellt kant for sin moderna tillampning av
stora trakonstruktioner. OS i Lillehammer &r 1994 var starten pa denna nationella satsning, dar
alla storre hallbyggnader uppfordes i trakonstruktioner,

Gardermoen var fran borjan planlagd for enbart stal och betong - men det norska Storting-
et ville annorlunda: "Huvudflygplatsen ska framsta som ett exempel pa god norsk byggnads-
stil”, stod det i det sérskilda beslutet fran det hogsta politiska organet i landet. Alla varldens
besokare i Oslo och Norge kan nu se de exceptionella méjligheterna fér modern trabyggnads-
teknik och uppleva traets imponerande estetik ndr det exponeras pa mycket stora ytor.

Byggnationen har ocksa varit av stor betydelse i utbildningssyfte. For utbyggnaden av
flygplatsen upprattades ett arkitekturrad dar unga arkitekter valdes ut for att rita busskurer,
tullbyggnader, parkeringshus och tekniska anlaggningar. Pa det sattet anvandes hela det

gigantiska projektet som praktisk arkitektutbildning.
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Kapitel 8. Goda exempel

EXEMPEL: Baldersro Plaza, vard- och omsorgsboende och férskola, Haninge

Byggnadsar: 2013

Typ av byggnad: Férskola, vard- och omsorgsboende
Ort: Nya Haninge Centrum, Haninge kommun

Antal lagenheter: 54

Antal vaningar: 3

Byggherre/Bestéllare: Senectus AB

Entreprendr: Moelven Byggmodul AB
Stomkonstruktion: Volymelement

Fasad: Trapanel

Byggtid: 4,5 manader

| Haninge centrum byggs en forskola och ett modernt vard- och omsorgsboende i samma
byggnad. Infér det nyligen fardigstéllda bygget har ett stort antal aktérer varit inblandade.
Kommunen, arkitekten, entreprendren, bestallaren med flera har tillsammans tankt igenom
detaljutformning in- och utvandigt. Har har ocksa den nya tredimensionella fastighetsbild-
ningen gjort vard- och omsorgsboende och forskolan i kombination majlig, for att gynna de
mo6ten mellan generationer som funnits i var boendehistoria sedan urminnes tider.

| fastigheten finns totalt 54 lagenheter om 32 kvadratmeter anpassade for att inbjuda till ett
aktivt och socialt liv, dér man alltid har mojlighet att fa lugn och ro. | en 6ppen planlésning lig-
ger ett kok pa varje enhet. | bottenplanet ligger forskolan, dar endast fantasin satter stopp for
moten mellan aldre och yngre medborgare i Haninge. Har ska finnas plats for ungefar 100 barn

i aldrarna 1-5 ar. Samplanering mellan verksamheterna sker [6pande.
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Kapitel 8. Goda exempel

EXEMPEL: Nardo skole og barnehage, Trondheim, Norge

Byggnadsar: 2008-2009

Typ av byggnad: Skola och férskola

Ort: Trondheim, Norge
Byggherre/Bestallare: Trondheims kommun
Stomleverantor: Martinsons Byggsystem AB
Arkitekt: Eggen Arkitekter
Stomkonstruktion: Massivtra, Limtra

Fasad: Tra

Nardo skola och forskola i Trondheim har hamnat i rampljuset i Norge. Man har uppmarksam-
mat att byggnaden uppférdes helt i trd ovan grund, men ocksa den laga energiférbrukningen
vid uppférandet. Projektet tilldelades Norges "Energisparepris” for ar 2009 och &r en del av
Trondheims satsning i norska statens projekt om 6kad traanvéndning "Nordiske trebyer/
Trebyen Trondheim”. Byggprojektet ingdr ocksa i det internationella Eco-Citysamarbetet, dar
bestéllaren fatt investeringsstdd fran EU till de energildsningar som gjorts i byggnaden.
Byggnaden uppférdes under ett modernt vaderskydd pa hela 4 0oo kvm, vilket enligt bygg-
herren ar det storsta i Norden. Energiférbrukningen uppgar till 80 kWh per kvadratmeter och

ar, vilket med god marginal klarar de norska energikraven som uppgar till 135 kWh/kvm och ar.
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Kapitel 8. Goda exempel

EXEMPEL: Sibeliushallen, konsert- och kongressanlaggning, Lathi, Finland

Byggnadsar: 1998

Typ av byggnad: Konserthall och kongressanlaggning
Ort: Lahti, Finland

Bruttoarea: 13 220 kvm

Byggherre/Bestallare: Lahti stad

Konstruktor: Turun Juva Oy

Entreprenér: NCC-Puolimatka Oy (totalentreprenér)
Arkitekt: Arkkitehtiyhutne Artto Palo Rossi Tikka Oy,
Kimmo Lintula och Hannu Tikka

Stomkonstruktion: Massivtrg, limtra

Fasad: Glas

Sibeliushallens karna bestar av 12 0oo kubikmeter gran, och med hjélp av andra traslag sasom
bjork, klibbal och furu har man fatt en konsertarena med en akustik i vérldsklass. Konserthal-
len kom ocksa till i en tid da den finska ekonomin var mycket anstrangd, och sarskilt drabbad
var Lahtiregionen med hog arbetsléshet och svag tillvaxt. Darfor blev Sibeliushallen ett samlat
krafttag av en hart drabbad region- och byggnaden blev resultatet av ett unikt samarbete
mellan engagerade medborgare och foretag.

Sibeliushallens barande konstruktion ar en rymdkonstruktion i stor skala som vilar pa nio
pelare av tra. Konfigurationen efterliknar grenverket i ett trad som bar upp traelementen i ta-
ket. Den massiva limtrapylonen av granvirke bar upp en taksektion om drygt elva ganger elva
meter. Foajéplanen av limtrd bars som luftiga sektioner pa vagrata balkar mellan pylonerna.
Taket ar klatt med perforerad plywood for att skapa en behaglig akustisk miljo. | konsertsalen
kan 180 reglerbara akustikdorrar av bjork 6ppnas och sténgas var och en for sig, for att skapa
ratt ljudmiljo for varje typ av ensemble. Salens akustik justeras ocksa genom hoj- och sank-
bart tratak ovanfor orkesterdiket. Den bérande konstruktionen bestar av ett ramverk i limtra
och yttervaggen har en kreativ, skrdddarsydd I6sning som gor att konstruktionen uppnar unika
akustiska egenskaper.
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Kapitel 8. Goda exempel

EXEMPEL: Kvarteret Galgvreten, flerbostadshus, Enkoping

Byggnadsar: 2009

Typ av byggnad: Pabyggnad 3 vaningar, flerbostadshus, hyresldgenheter
Ort: Enkopings kommun

Antal vaningar: 3

Byggherre/Bestallare: Enképings Hyresbostader

Entreprenér: Andersson Company

Arkitekt: Tengbom ASAB

Stomkonstruktion: Massivtrakonstruktion

Fasad: Puts

Byggtid: 18 manader (inklusive ombyggnad for befintlig fastighet)

Pabyggnader pa befintliga fastigheter har blivit ett allt vanligare s&tt att fortata ett bo-
stadsomrade. Sarskilt lampade fér &ndamalet ar trakonstruktioner, dar den laga vikten gor
det mojligt att bygga pa flera vaningar utan eller med vésentligt mindre kostnadskravande
grundforstarkningar &n vid anvandning av annat material. Det ger ett tillskott pa lagenheter
utan att ny mark behover utnyttjas, samtidigt som det ger mojligheter att energieffektivisera,
fasadrenovera och modernisera omradet. For fortatning i tranga urbana miljéer ar pabyggna-
der ofta ett alternativ.

Enkdpings Hyresbostader valde ett pabyggnadsalternativ i tre vaningar med massivtra-
konstruktion. For befintliga fastigheter fran 1960-talet erbjods ett byggsystem med massiva
trdelement som vager en tredjedel av traditionella stal- och betongsystem. Det kravdes darfor
ingen ytterligare forstarkning av grunden. Metoden med industriellt byggande ger en mycket
kort pabyggnadsbyggtid dar montaget tog endast tre veckor, och byggelementen lyfts pa uti-
fran vilket ger lite storningar och det nya huset stod fardigt inom sex manader. Med ombygg-
naden av hela fastigheten uppgick den totala byggtiden till 1,5 ar. Resultatet blev ett nytt och
luftigt kvarter som estetiskt ser ut som ett helt nytt omrade.
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Lastips

Foljande ldnkar dr intressanta:

TriGuiden
www.traguiden.se

Tidningen Tra
www.tidningentra.se

Trapriset
www.trapriset.se

Limtra
www.svensktlimtra.se

Limtrdhandboken
www.svenskttra.se/publikationer/limtrahandbok

Design of Timber Structures
www.svenskttra.se/publikationer/design_of_timber_structures

Attviljatra
www.svenskttra.se/publikationer/att_valja_tra_2

Ett nytt byggande for en ny tid
www.svenskttra.se/publikationer/ett_nytt_byggande

Tackla klimatférdndringarna — anvénd tré
www.svenskttra.se/publikationer/tackla_klimatforandringarna -_anvand_
tra_1
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Mod att bygga med tra

Modernt industriellt tribyggande

Modernt industriellt tribyggande dr pa frammarsch. Teknikutvecklingen har
varit snabb och den offentliga sektorn blir stindigt rikare pa erfarenheter av att
bestélla, bygga och forvalta trahus.

Kunskapen om de ekonomiska vinsterna och klimatférdelarna med att vélja tra
sprider sig. Samtidigt vet vi mycket mer om hur vi bygger brand- och fuktsikert
samt minimerar storningar fran ljud och vibration. Sammantaget har det hir lett
till ett 6kat intresse for tribyggande inom den offentliga sektorn.

Erfarenheter av trdhus ska ge inspiration och vicka till eftertanke vid valet av
byggsystem och byggmaterial hos tjdnstemin inom offentliga fastighetsorgani-
sationer. Skriften baseras pa intervjuer med forskare samt kommunala politiker
och tjinstemin. Som ldsare far du dven ta del av flera exempel pa tribyggnads-
projekt.

Bestall pa webbutik.skl.se ISBN 978-91-7585-016-0
Sveriges Post: 118 82 Stockholm
Kommuner Besck: Hornsgatan 20

Telefon: 08-452 70 00
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