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SAMMANFATTNING

Vi ser idag en 6kande trend att bygga 1 trd. I det moderna tridbyggandet maste vi kunna sidkerstélla
att fukt- och inomhusmiljéproblem inte uppstar i vara byggnader, liksom att de uppfyller BBR-
kravet pa att fukttillstandet 1 en byggnadsdel inte far 6verskrida de hogsta tillatna fukttillstanden
for de material och produkter som ingéar.

Vi har 1 detta SBUF-projekt valt att undersoka en stor och mojlig proaktiv atgéard for att forhindra
att fuktproblem uppstar vid trdbyggande 1 stérre skala, ndmligen att bygga med vaderskydd. I detta
projekt vill vi se vilka vaderskyddssystem som kan passa till vilka av dagens trdstom- och
montagesystem, undersoka kostnadseffektiviteten samt vilka andra nyttor eller nackdelar som ett
heltackande vaderskydd kan innebira. Undersékningen begréinsas till de vanligaste byggsystemen
for storre byggnader 1 tré; volymmoduler, pelar-balksystem och massivtrasystem. Endast
heltackande vaderskydd avses 1 detta projekt. Losningar som avser vaderskydd av enskilda
komponenter eller detaljer studeras inte. Heltdckande viaderskydd definieras i detta projekt som
bestaende av ett tak, vilket kan vara byggnadens fardiga eller ett temporirt viderskydd, och vaggar,
vilka utgérs av byggnadens fardiga fasad eller intackta sidor.

Risken om fuktkénsliga material, som tra, utsatts for fukt ar i forlangningen mikrobiell pavéxt och i
vérsta fall dven rota och hallfasthetsproblem. Med vaderskydd kan vi proaktivt undvika onédig upp-
fuktning och darmed risk for skador med skadehantering och svara uttorkningssituationer som f6ljd.

Projektet har, genom att sammanfora ett stort antal viaderskyddstillverkare-/entreprenérer och
leverantorer samt stomtillverkare-/ leverantérer och —entreprendérer, givit storre insikt i hur
vaderskyddssystemen fungerar och vilka olika typer som finns, hur de nya stomsystemen i tri
fungerar och hur de olika stomsystemen och viderskyddssystemen kan samverka 1 produktion.

For en kostnadseffektiv, kvalitetsséker och produktionsstédjande utformning av viaderskydd maste
l6sningen projekteras fran tidigt skede 1 projektet, tillsammans med utformning av byggnad och val
av byggsystem. Kompetenserna fran bade bestallare, entreprenor, stomleverantor och vaderskydds-
leverantor behover involveras, och dimensioneringen goras av ratt kompetens. Vaderskyddssystem
for nybyggnad dr mer komplicerat 4n vaderskydd for befintliga hus. Det finns dock vaderskydds-
system och l6sningar pa marknaden idag som passar till de studerade triastomsystemen.

Vaderskyddet kan forbattra forutsattningarna for en rationell produktion om det projekteras for att
stodja processer som stomresning, logistik och materialhantering. Anvidndandet av vaderskydd
skapar aven forutsattningar for att 6ka industrialiseringen av byggande 1 tré. Vaderskyddet innebar
en tillkommande kostnad, men kan 4ven innebira avgaende kostnader, sdkrare kvalitetsstyrning
med minskad riskkostnad i projektet for uppf6ljning och hantering av fuktrisker, samt andra nyttor
som forutsattningar for forbattrad arbetsmiljo och produktivitet. Beroende pa stomsystem, prefabri-
ceringsgrad och projektspecifika forutsattningar ar olika viaderskyddssystem mer lampliga 1 olika
fall. En lathund har skapats for att illustrera vilka alternativ som kan passa 1 olika fall, och pa sa
vis minska insteget till att anvanda vaderskydd for entreprenorer 1 byggbranschen.

Det &r viktigt att redan 1 kalkylen ta hansyn till de fordelar som vaderskyddet kan ge, exempelvis;
battre arbetsmiljo, kortare genomforandetider, minskat behov av uttorkning, minskad méangd
materialspill, mgjlighet till 6kad industrialisering och inte minst kontrollerade forutsattningar for
kvalitetssdkring. Med vaderskydd reduceras riskerna och skadorna orsakade av fukt fran nederbord.
I den vag av trabyggande vi har framfér oss ser vi heltdckande vaderskydd som en méjlig 16sning for
att styra sa de trabyggnader som uppfors idag och 1 framtiden byggs pa bésta sitt for att skapa
halsosamma och langlivade byggnader.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Vi ser idag en 6kande trend att bygga 1 tra. Ett 6kat byggande med stommar 1 tra har flera maojliga
fordelar. Materialet tra har en lag klimatpaverkan och &r en férnyelsebar, inhemsk resurs. Den
svenska tra- och byggindustrin kan skapa manga arbetstillfillen 1 Sverige nir dven byggmaterialen
produceras lokalt. Dessutom har 2000-talets tekniska utveckling inom trabyggnadsomradet gett
upphov till nya konstruktionssystem med kapacitet for hogre hus och snabbare produktion jamfort
med de tidigare traregelstommarna, sdsom volymmoduler, massivtraelement (dven kallat KL-tra
eller CLT) och pelar-balksystem. Pa byggarbetsplatsen finns med dessa system mojliga vinster 1
produktivitet, ergonomi och arbetsmilj6 jamfort stommar i stal och betong.

I Sverige har trastommar varit tilladtna 1 hégre hus sen BBR 1994 (Boverket, 1993), men det svenska
trabyggandet 1 stor skala led ett nederlag i bl.a. Hammarby Sjostad 1 borjan av 2000-talet, dir
byggdelar som utsattes for fukt 1 byggskedet gav upphov till pavaxt- och inomhusproblem i de
fardiga bostaderna. Som ett resultat av detta uppdaterades de svenska byggreglerna med hardare
krav pa fuktsidkerhet i produktion och drift (Boverket, 2006). Darefter har 4ven den svenska
branschstandarden ByggaF for systematisk hantering av fuktsdkerheten genom alla olika skeden i
ett byggprojekt tagits fram (SBUF-projekt 11337, 2007). Parallellt blev 16sningar med tré och andra
organiska material allt mer ovanliga i stérre byggnader som byggdes utan viaderskydd. Svensk
byggbransch gick mot att anvinda fuktméssigt robusta material som betong och stal istallet for tra i
vata faser av byggandet, 1 alla fall 1 de byggnader som var for stora eller for dyra att viderskydda.

Nu nér pendeln har vant och tribyggande ater dr pa uppgang i branschen &r det viktigt att se till att
vi inte upprepar felen fran 2000-talets forsta decennium. I det moderna tridbyggandet méaste vi
kunna sakerstélla att fukt- och inomhusmiljéproblem inte uppstar i vara byggnader, liksom att de
uppfyller BBR-kravet pa att fukttillstandet 1 en byggnadsdel inte far 6verskrida de hogsta tillatna
fukttillstdnden for de material och produkter som ingér.

Vi har 1 detta SBUF-projekt valt att undersdka en stor och mgjlig proaktiv atgéard for att forhindra
att fuktproblem uppstar i trd, ndmligen att bygga med viaderskydd. Till skillnad fran reaktiva
atgarder (som omfattande kontrollprogram, métning, forcerad uttorkning vid 6verskridna
gransvirden och sanering av uppkomna skador) under byggskedet ar syftet med vaderskydd att
styra mot ratt kvalitet till en forutsagbar kostnad. Samtidigt ser vi att ménga trastommar nu byggs
med en reaktiv approach utan heltidckande vaderskydd, med bara lokala skydd av byggdelar eller av
anslutningar, eller helt oskyddat.

I detta projekt vill vi se vilka viaderskyddssystem som kan passa till vilka av dagens triastom- och
montagesystem, undersoka kostnadseffektiviteten samt vilka andra nyttor eller nackdelar som ett
heltdckande vaderskydd kan innebédra. Det verkar idag inte finnas ndgon sammanhallen syn fran
leverantorer av trastommar om nar och hur viaderskydd behovs, och leverantorer av vaderskydd
kéanner inte sidkert till de nya byggsystemen. Att viderskydda en stomme under uppférande 4r ocksa
en mer komplicerad fraga 4n att vaderskydda en fardig byggnad. Bland entreprendrer behover
kunskapen om olika typer av vaderskydd, vilka alternativ som passar de nya stomtyperna och
generellt hur viderskyddet kan anvindas som kvalitetsstyrande atgard utvecklas. Uppfattningar
som att viderskydd framst &r en tillkommande kostnad och kranglar till byggandet behéver
adresseras.



1.2 Mal och syfte

Syftet med detta SBUF-projekt ar att forenkla insteget till att anvdnda vaderskydd. Detta genom att
sammanstilla vilka typer av viaderskydd som kan vara lampliga vid nagra olika utvalda byggnads-
typer, vilken potential till rationell produktion samt mdojlig kostnadsbild valen innebar. Hansyn tas
till exempelvis geometri, stomval och montagemetod.

1.3 Avgransningar och definitioner
Undersokningen begransas till nagra typer av stomlésningar fér nyproduktion. Projektet kommer
att studera vaderskydd for de vanligaste byggsystemen for storre byggnader i tré;

1. Volymmoduler,
2. Pelar-balk-system
3. Massivtra (aven kallat KL-tra eller CLT)

Endast heltackande vaderskydd avses 1 detta projekt. Losningar som avser viderskydd av enskilda
komponenter eller detaljer studeras inte. Heltdckande vaderskydd definieras i detta projekt som
bestaende av:

Ett tak: Byggnadens fardiga, eller ett temporéart viaderskydd, samt

Viggar: Byggnadens fardiga fasad, eller intéackta sidor.

Heltackande vaderskydd bestdende av:

- Ett tak:
— Byggnadens fardiga, eller ett temporart vaderskydd, samt

- Vaggar:

— Byggnadens fardiga fasad, eller intackta sidor

Regnskydd,
Vindskydd,
Avvattning,
Luftcirkulation...

Figur 1 Definition av heltackande vaderskydd i detta projekt. Fran workshoppen 2018-05-22.

1.4 Lasanvisningar
Denna rapport borjar med att ge en inledning till projektet 1 kap 1-2. Darefter foljer kapitel 3 vilket
presenterar Bakomliggande forutsdttningar till viderskydd. Darefter foljer kapitel 4 Arbete i
projektet vilket gar igenom de aktiviteter som genomforts i projektet och dess resultat. Sedan foljer
kapitel 5, Forenkla insteget till vdiderskydd, detta kapitel presenterar bedomningar av potential till
rationell produktion 1 trd, att valja lampligt viderskyddssystem, kostnadsbedomningar samt vilka
véaderskydd som kan vara lampade for vart och ett av de tre utvalda stomsystemen. I kapitel 6
presenteras projektets slutsatser, darefter foljer kapitel 7 med litteraturforteckning och till sist tva
bilagor.



2. GENOMFORANDE

Genomforandet av detta SBUF-projekt kan redovisas i féljande punkter.

2.1 Litteraturstudie och marknadsgenomgang
Som inledning till detta SBUF-projekt har en litteraturstudie genomforts, med genomgang av
tidigare SBUF-projekt inom dmnet att bygga med tra samt att anvinda viaderskydd. Dessutom har
en undersokning av vilka viderskydd som finns pa marknaden idag genomforts, detta genom att
studera litteratur och genom kontakt med ett antal storre vaderskydds-leverantorer/- tillverkare och
-entreprenorer.

Da projektet bland annat syftade till att ta fram ldmpliga vaderskydd for tre olika stomsystem
gjordes en bedomning av hur dessa tre aktuella stomsystem i allménhet ar uppbyggda. Denna
information anvéandes till att skapa en gemensam bild for projektet gédllande de tre aktuella
stomsystemen.

2.2 Workshoppar med branschaktorer
For att ta del av branschens erfarenhet av vaderskydd har tva workshoppar genomforts. Den forsta
workshoppen syftade till att belysa vilka parametrar och funktioner som ar viktiga for byggande
med vaderskydd ur entreprenérsperspektiv. Aven tidigare erfarenheter av risker och méjligheter
berérdes. Deltagare vid detta tillfalle var arbetsgruppen i projektet. Vid andra tillfallet deltog
arbetsgruppen tillsammans med referensgruppen i form av stomtillverkare/-leverantorer och
entreprendrer, viderskyddstillverkare/-leverantorer och -entreprensrer. Denna workshop tjdnade till
att komma upp med relevanta losningar for viderskyddssystem till de utvalda byggsystemen.

2.3 Mojliga typer av vaderskydd till utvalda stomsystem
I detta steg har vi belyst hur ett viaderskydd kan fungera, vad det ger for nytta samt vilka olika
kostnader som val av vaderskydd innebér. En enkét skickades ut till viderskyddsleverantorer och
entreprenorer, som da fick ge sina forslag pa passande losningar for de tre typfallen/stomsystemen
samt svara pa tillhérande fragor for aktuellt system.

En matris har sedan upprattats vilken kan anvéndas 1 tidiga skeden for att ge en insyn 1 lampliga
vaderskyddssystem for olika stomval.

2.4 Slutseminarium
Vid detta tillfalle samlades hela projektet inklusive entreprendrer, stomtillverkare/-leverantérer och
vaderskyddstillverkare/-leverantorer samt representanter fran Rise for att diskutera projektet och
for att kvalitetssdkra och férankra resultaten.



3. BAKOMLIGGANDE FORUTSATTNINGAR TILL VADERSKYDD

Detta kapitel presenterar en bakgrund till anvidndande av vaderskydd ur kvalitetsperspektiv och
olika kvalitetsstrategier, dess mojligheter och begrdnsningar samt kostnader och nyttor.

I kapitlet gors en litteraturgenomgang om tréabyggnad med hénsyn till fukt for att 6ka forstdelsen
for hur fukt kan paverka tra. Denna litteraturstudie r till mestadels baserad pa information fran
Svenskt tri. I kapitlet presenteras aven ett avsnitt om kvalitetsstrategier for att arbeta med
trastommar. Detta kapitel baseras pa litteraturstudien géllande tra och fukt tillsammans med
erfarenheter och information som framkommit under projektets gang. Darefter foljer en samman-
stallning 6ver tidigare SBUF-projekts erfarenheter av att anvinda vaderskydd tillsammans med en
presentation 6ver olika system av vaderskydd. De olika systemen baseras pa de vaderskydd som
varit aktuella i denna studie, och informationen dr grundad pa tidigare utgivha SBUF-projekt inom
dmnet tillsammans med erfarenheter och kunskap insamlad under projektets gang. Till sist foljer ett
avsnitt om mojligheter och begréansningar for vaderskydd tillsammans med ett avsnitt om kostnader
och kostnadseffektivitet, vilka grundar sig pa samtal med viaderskyddsleverantorer-/-entreprenorer-
/-tillverkare tillsammans med litteraturstudier av tidigare SBUF-projekt.

3.1 Tra och fukt

Att bygga med trd har en lang tradition i Sverige och fran 2000-talet har andelen tridhus 6kat. Tra ar
det enda fornybara byggmaterialet och genom att cka andelen tra i byggandet kan anvindningen av
andra byggmaterial minska (Svenskt tra, Tra 1 byggprocessen, 2018).

Tré ar ett byggmaterial som dr hygroskopiskt vilket innebér att det stravar efter att komma 1 jam-
vikt med omgivningens klimat, luftens fuktighet och temperaturen. Tré riskerar vid byggnation
4dven att utsidttas for andra typer av fuktkéllor, exempelvis nederbord, markfukt eller att virket
placerats 1 kontakt med blot betong. Ytfuktkvoten ar avgérande nir det géller mikrobiell tillvixt och
har dven inverkan for vidhaftning vid malning. Darfor ar det viktigt att kontrollera denna innan
inbyggnad. Trastyckets inre delar paverkas dock normalt inte vid kortvarig uppfuktning.
Ytfuktkvoten far enligt Svenskt tra darfor vara hogst 18 procent fore inbyggnad (Svenskt tra, Tra
och fukt, 2018). Kritiska omraden for fuktintrangning &r i anliggningsytor mellan olika virkes-
stycken, under syllen och vid 4ndtraytor. Svenskt tri skriver sarskilt att en produktionsprocess da
fukt inte ges mojlighet att trdnga in i syll och dndtra pa reglar 4r alltid den basta l6sningen (Svenskt
tra, Tra 1 byggprocessen, 2018).

Det finns flera olika sétt att bygga med tré, skillnader mellan olika byggnadssétt ar framforallt
fortillverkningsgraden. Svenskt tra skriver att ”Kopplingen mellan fortillverkningsgrad, byggtid,
fuktkvot i materialet och behov av klimatskydd dr viktigt att forstd, bade i valet av trdmaterial och i
valet av produktionsmetod” (Svenskt tra, Tra dr ett hallbart byggmaterial, 2018). Kraven sigs ocksa
ha okat géllande “att ingen fuktpdverkan far ske under monteringsskedets dppen-tid, det vill sdga den
tid som konstruktionen dr oskyddad mot nederbord” (Svenskt tra, Tra ar ett hallbart byggmaterial,
2018). Svenskt trd menar att for hogre byggnader behovs skyddsatgiarder under byggtiden. Svenskt
tra skriver vidare att "For enstaka hus kan bra vdderforutsdttningar vara tillrdackligt men for
kontinuerlig professionell verksamhet krdvs nagon typ av vdderskydd sa att fukt inte byggs in’.
(Svenskt tra, Tra i byggprocessen, 2018).

3.1.1 Fukttransport i tra
Tra kan suga upp vatten i cellviggen tills det blir méttat med vatten i alla halrum. Svenskt tra
skriver att motsvarande fuktkvot kallas for fiberméattnadspunkten, och ligger kring 25-30% fuktkvot
beroende péa traslag. Virke som utséatts for fritt vatten kan suga upp vatten kapillart vid fuktkvoter
over fiberméttnadspunkten. Uppfuktning och uttorkning 6ver fiberméttnadspunkten leder till



volymforandringar i tréaet, det sviller eller krymper med édndrad fuktkvot (Svenskt trad, 2018).
Upptagningen av vatten kapillart sker olika fort i olika riktningar av traet. I fiberriktningen sker
upptagningen betydligt fortare 4n i1 den tangentiella riktningen, upptagningen sker ca 20 ganger
snabbare 1 fiberriktningen 4n i den tangentiella riktningen (Svenskt trd, Fukttransport och
fuktupptagning, 2018). Se Figur 2.

Fiberriktning

Tangentiell
riktning

Radiell
riktning

Figur 2: Illustration 6ver proportioner mellan vattenupptagning i olika riktningar.
Kalla: Svenskt tra- Fukttransport och fuktupptagning

Da fukttransporten ar snabb i fiberriktningen ar det sarskilt viktigt att hindra dndtra fran att ta
upp fukt. Svenskt tra ger exempel pa att detta kan uppnas genom konstruktivt fuktskydd eller med
fuktavvisande behandling.

Vid tillstand under fiberméttnadspunkten sker istéillet fukttransporten genom diffusion. Denna
fuktforandring sker langsamt och ju lagre fuktkvoten ar desto langsammare ar férloppet, vilket
innebér att bade uppfuktning och uttorkning sker langsammare.
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3.1.2 Risk for skador

Tramaterial kan vid vissa samverkande fukt- och temperaturférhallanden angripas av mikro-
organismer sasom mikrobiell pavéaxt, och vid vissa forhallanden kan tramaterialet &ven angripas av
rota. Risken for sddana skador beskrivs i detta avsnitt. Bestdndigheten mot mikroorganismer skiljer
sig mellan olika tréslag och olika sorters ved (Traguiden Mikroorganismer, 2018).

De svenska byggreglernas utgangspunkt ar att ”Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar
skador, elak lukt eller hygieniska oldgenheter och mikrobiell vixt som kan paverka mdnniskors
hdlsa” (Boverket, 2018, s. 95).

Mikrobiell pavaxt 100
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paviaxt uppstar far alltsa inte tiden mikrobiell paviaxt. Ju fuktigare och varmare, desto kortare tid
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for uttorkning bli for lang eller Byggvigledning 9 Lars-Olof Nilsson (2015)
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Svenskt trd anger gransviarden pa 6ver 75% RF och en temperatur mellan -5 och +55 °C som villkor
for tillvaxt av mikrobiell pavaxt. Vid 20-30 °C sker tillvixten som snabbast. Pavéixten vixer pa
virkets yta och ddrmed ar ytfuktkvoten en betydande parameter. 75% RF i omgivande milj6 kan
enligt Svenskt tra motsvara en fuktkvot eller ytfuktkvot pa c:a 15% 1 virke vid +20 °C. Under ratt
forhallanden kan en forhojd ytfuktkvot inom bara ett par dagar ge upphov till omfattande pavaxt
(Traguiden Mikroorganismer, 2018). Enligt Fukthandboken forekommer mikrobiell pavaxt pa ytorna
av ett material, dar det anvéander lattassimilerade naringsdmnen for tillvaxt och producerar luft-
burna sporer. Mikrobiell pavaxt fordndrar inte virkets hallfasthet men ge upphov till missfargningar
och besvirande lukt. Pavixten kan ocksa medféra allergier. Aven annan éverkanslighet kan ofta
héanforas till sporer 1 inomhusluften (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017).

Blanadssvampar

Blanadssvampar kan utvecklas vid en fuktkvot 1 traet pa éver 30 % och vaxer savil pa som in i
virket. De orsakar inga héallfasthetsforandringar i virket men kan 6ka virkets permeabilitet och pa
sé vis kan virkets vattenupptagningsforméga 6kas. Detta tros kunna vara en igangsittning for rota.
Virket skall skyddas mot nederbérd och markfukt for att undvika att angripas av blanad. Virke som
blivit fuktigt skall ges mojlighet att snabbt torka ut (Tréaguiden Mikroorganismer, 2018).

Rotsvampar

Rotsvampar behover ha tillgang till fukt for att kunna etablera sig. Det finns olika typer av
rotsvampar som ter sig pa olika séatt och de kan etablera sig vid olika fukttillstdnd, men generellt
géaller att fuktkvoten behover vara mer dn 20% (6ver 90% omgivande RF vid +20 °C) for att en
rotskada skall kunna uppsta. Rétan har formaga att bryta ned vedstrukturen vilket gor att virkets
hallfasthet snabbt forsdmras, vilket i1 forlangningen kan leda till allvarliga konstruktiva skador och
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ev ras. For att undvika rota bor byggnadskonstruktioner ges ett konstruktivt triaskydd, d.v.s. att
genom utformningen av konstruktionen skydda tréet fran skadliga fukt- och temperatur-
forhallanden. Virkets fuktkvot far endast kortvarigt 6verstiga 20% (Traguiden Mikroorganismer,
2018).

Bakterier

Da virket ar i direkt kontakt med mark och vatten kan bakterier ocksa angripa och bryta ned ved.
Det finns dven bakterier som 6kar permeabiliteten hos virket. Starkt luktalstrande bakterier finns
ocksa vilka lattare angriper vid nedsmutsat virke (Traguiden Mikroorganismer, 2018).

3.1.3 Risk for skador — Sprickor
Da fukthalt och relativ fuktighet dndras svéaller och krymper de flesta porésa material. Detta kan
leda till sprickbildning, valvning och skevhet (Arfvidsson, Harderup, & Samuelson, 2017). Med stora
och snabba sviangningar i fukttillstand, t.ex. en vattenldcka som f6ljs av forcerad uttorkning, ar
risken for sprickor stérre. Beroende pa sprickornas djup, ldngd och ldge kan de ha paverkan pa
barforméagan eller framst vara ett estetiskt problem. Detta far avgoras fran fall till fall. Sprucket tra
eller anslutningar som krymper och torkar isdr kan dven paverka tatheten i en trakonstruktion.
Sprickor som vatten kan ta sig in 1 kan ocksa tdnkas ge mer mdjliga ytor dar pavixt kan ske.

3.2 Byggregler om fuktsédkerhet 1 produktionsskede
Svenska Boverkets Byggregler BBR avsnitt 6:51 fastslar alltsa att Byggnader ska utformas sa att
fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell vdxt som kan pdverka hygien eller hdlsa (Boverket,
2018, s. 95). BBR definierar vidare att ”Hogsta tilldtna fukttillstand dr den ovre grdns ddr fukt inte
kan forvdntas orsaka skador som paverkar hygien eller hdlsa” (Boverket, 2018, s. 96).

Fuktsédkerhetsméssigt ger viaderskydd forutsiattningar for att tekniskt sdkerstélla kvaliteten och
undvika kostsamma skador och badwill fran sjuka hus, genom att forhindra uppfuktning och pa sa
vis att fuktskador uppstar. Enligt gallande svensk lagstiftning (Grundférfattning BFS 2011:6 BBR18
med dndringar t.o.m. BFS 2018:4 BBR26) far inte fuktskador som kan paverka méinniskors hélsa
kunna uppsta i byggnaden. Detta kriaver ett medvetet arbete av aktorer i projektering och
produktion for att kraven ska uppnés. Den relativa fuktigheten (RF) 1 alla material ska hallas under
kritisk fuktniva (RFkit) under hela byggnadens livslangd. For material och byggprodukter som inte
har ett angivet RFkit ska 75 % anvidndas som gransvirde (Boverket, 2018). Det kraver
fuktsédkerhetsprojektering, men ocksa en fuktsédker produktion sa inte fukt eller skador finns 1 huset
fran borjan (Norling Mjornell, 2007).

BBR rekommenderar fuktsdkerhetsprojektering och branschstandarden ByggaF som vagledning till
hur fuktsidkerheten ska verifieras och kvaliteten styras genom byggprojektets alla skeden. I det
allménna radet 1 avsnitt 6:51 star ocksa att "Byggnader, byggprodukter och byggmaterial bor under
byggtiden skyddas mot fukt och mot smuts. Kontroll av att material inte har fuktskadats under
byggtiden bor ske genom besiktningar, mdtningar eller analyser som dokumenteras”.

Det svenska allménna griansviardet RFkrit kan dven ersittas av ett annat viarde om ett saddant finns
undersokt for en produkt. Det innebér att om inte annat anges fran tillverkaren ar 75% RF den
kritiska grans som géller for t.ex. en trastomme. Om en leverantor daremot kan visa att deras
byggdelar har ett hégre RFkrit kan stommen projekteras for och tillatas ha ett hogre RF &n 75%,
vilket kan minska omfattningen av vilka fuktsdkerhetsdtgiarder som behdéver goras i projektering
och produktion.

11



3.2.1 Nordisk utblick gallande byggregler
Svenska byggregler skiljer sig fran exempelvis de norska genom att sitt starkare fokus pa byggtiden.
I norska Byggteknisk forskrift TEK17, kap 13 Inneklima och helse, vigledningen till §13-9 Generelle
krav om fukt star visserligen att

”1. Fuktomfintlige produkter til byggverk ma holdes torre under lagring, transport og i byggefasen.
2. Materialer, produkter og bygningsdeler ma tdle den fuktpdkjenningen de kan forventes @ bli utsatt
for, uten d gi skader eller negative konsekvenser for inneklimaet” (Direktoratet for byggkvalitet, 2017)

men regeln fokuserar framst pa fardig byggnad och att uttorkning ska kunna ske. Regeln §13-14 om
Byggfukt satter gransvardet for fukttillstand till inbyggnadstillfallet: "Produkter og konstruksjoner
skal veere sd torre ved innbygging eller forsegling at det ikke oppstdar problemer med soppdannelse,
nedbrytning av organiske materialer eller okt avgassing” (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). Det
allmédnna svenska gransvéardet for kritiskt fukttillstand for olika material (75% RF) 4r ocksa hardare
dn den inbyggnadsfuktkvot pa 20% som rekommenderas som kritiskt varde for travirke (om det har
mojlighet till fortsatt uttorkning i driftfasen) i de norska reglerna. Se vagledningen till bestimmel-
sen, Preaksepterte ytelser (Figur 6). I Sverige anvands som jamforelse ofta 16% som max inbygg-
nadsfuktkvot 1 tra (motsvarande 75% omgivande RF, beroende pa temperatur).

VI Fukt, vatrom og rom med vanninstallasjoner

§ 13-14. Byggfukt

Produkter og konstruksjoner skal vaere 53 terre ved innbygging eller forsegling at det ikke oppstar
problemer med scppdannelse, nedbrytning av organiske materialer eller gkt avgassing.

Veiledning til bestemmelsen

Uttarking kan ta lang tid. Dette gjelder saerlig ensidig uttarking av betong. Fuktinnholdet m& males for &
kunne dokumentere at kravet er oppfylt.

Preaksepterte ytelser

1. Produkter og konstruksjoner méa tarkes ut, slik at fuktinnheldet | materialene kommer under kritisk verdi.

2. For & unngéa soppangrep pa trevirke, md trevirke inneholde mindre enn 20 vektprosent fukt.

3. | konstruksjoner med lav utterkingsevne (for eksempel konstruksjoner mot terreng) mé fuktinnholdet i
trevirket vaere lavere enn 15 vektprosent fukt far innbygging.

4, Fuktnivdet méa vaere under kritisk verdi for den aktuelle materialkombinasjonen, for & unnga nedbrytning
av myknere | PVC-belegg i kombinasjon med lim eller avrettingsmasser.

Figur 6 Norska byggreglerna TEK17 fokuserar pa uttorkning av byggfukt och inbyggnadsfuktkvot i tra, inte
proaktiva atgarder som viaderskydd under byggtid (Veiledning til bestemmelsen § 13-14. Byggfukt)

De danska byggreglerna har daremot ett stort fokus pa fukthantering i byggskedet dir heltackande
vaderskydd till och med tas upp som en majlig 16sning. Bestammelsen 1 Bygningsreglementet 2018
(BR18), kap. 7, § 165, sdger att ” Ved udforelse af byggearbejder skal der treeffes de foranstaltninger,
som af hensyn til kRlimatiske forhold, sdasom sne, regn og kulde, er nodvendige for at beskytte
fugtfolsomme materialer, og sa det sikres, at der ikke indbygges fugt i bygningen under opforelsen.”
(Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2018). Se Figur 7.

I vagledningen till stycket 5.0 Hensyn til klimatiske forhold star det bl.a. att ” I forhold til at sikre,
at vade fugtfolsomme materialer samt materialer og bygningsdele med skimmelsvamp ikke indbygges
i opforelsesperioden, kan dette for eksempel ske ved opforelse under total inddwekning og hensigts-
meessig opbevaring af byggematerialer. En hensigtsmeessig kvalitetssikringsprocedure er ogsa af stor
betydning i denne sammenheeng”. Ett av fyra mojliga satt att uppfylla kraven som foreslas ar att
byggherren goér en kostnads/nyttoanalys av heltdckande vaderskydd fore upphandling, och om det ar
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lonsamt eller om fuktriskerna annars ar for stora, foreskriver detta for produktionsskedet. Dansk
Teknologisk Institut har ocksa arbetat fram en excelmodell for hur kostnads-/nyttoanalysen kan
goras, anpassat till danska férhallanden och arbetslagstiftning (Teknologisk Institut, 2018).

Hensyn til klimatiske forhold

Det fremgéar af bygningsreglementet 2018, kap. 7, § 165, at ved udferelse af byggearbejder skal der traeffes de
foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold, sasom sne, regn og kulde, er nedvendige for at beskytte fugtfalsomme
materialer, og sa det sikres, at der ikke indbygges fugt i bygningen under opferelsen.

| forhold til at sikre, at vade fugtfelsomme materialer samt materialer og bygningsdele med skimmelsvamp ikke indbygges i
opferelsesperioden, kan dette for eksempel ske ved opferelse under total inddaskning og hensigtsmasssig opbevaring af
byggematerialer En hensigtsmasssig kvalitetssikringsprocedure er ogsa af stor betydning i denne sammenhaeng. Der
henvises til bekendtgerelse om bygge- og anlasgsarbejder | perioden 1. november til 31. marts (vinterbekendtgerelsen).
Kravet kan f.eks. opfyldes ved:

- At der i planlagnings- og projekteringsfasen fokuseres pa at undga materialer og byggetekniske l@sninger, der er
unadigt fugtfelsomme.
- At der i bygherrens udbuds- og tidsplan eksplicit skal afsaettes tid til den nedvendige udterring af byggematerialer og -
konstruktioner.
At bygherren, hvis muligt inden udbuddet, foretager en cosi-benefit analyse af totalinddaekning af byggeriet under
opferelsen og foreskriver totalinddaekning, hvor det er ekonomisk fordelagtigt, eller hvor der i udbudsmaterialet er
oreskrevet saerligt fugtfelsomme materialer eller byggetekniske lasninger.
- At bygherren ved udbud i fagentrepriser for- anstalter falles faciliteter til opbevaring af fugtfelsomme materialer.

Figur 7: Danska byggreglerna BR18. Exempel pa rekommendation att gora kostnadsanalys for heltackande
vaderskydd for att uppfylla kraven pa fuktsikerhet under byggtid (Bygningsreglementets vejledning om
byggepladsen og udferelsen af byggearbejder, pkt 5.0)

Sammanfattningsvis kan konstateras att byggreglerna med avseende pa fukt i byggskedet skiljer sig

at mellan de tre nordiska ldnderna, trots delvis likartat klimat. Ddrmed kan man inte heller

slentrianméssigt bygga pa samma sétt 1 Sverige, Norge och Danmark, eftersom reglerna och ddrmed

forutsattningarna ar olika.
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3.3 Kvalitetsstrategier for att arbeta med trastommar

Baserat pa information i avsnitten om risker for skador kan dven tra som utsatts for viss fukt klara
sig utan skador, under forutsiattning att det inte handlar om varaktig fuktbelastning. Hur ldnge
triaet kan klara en fuktbelastning beror ocksa pa temperaturen. Fukt behover inte leda till skador,
forutsatt att den torkar snabbt och temperaturen inte blir fér hég. Det dr dock viktigt att triet inte
kapillart kan suga upp vatten genom t.ex. dndtré, eftersom det dr en snabb fukttransport som kan
ge en stor uppfuktning pa kort tid. Vatten far heller inte ha mojlighet att trdnga in 1 springor och
anslutningar och stdngas in dar fuktigheten kan besta éver tid, eller bli stdende pa horisontella ytor.

For att sdkerstalla att redan uppfuktat tra inte leder till risk for skador behévs reaktiva dgtgdrder,
for att snabbt fa ner fuktbelastningen under risknivaerna. Den andra mojligheten ar att arbeta
proaktivt med en aktiv produktionsstyrning med avseende pa kvalitet som istéllet forhindrar att
tréet drabbas av uppfuktning. Vaderskydd dr da en mojlighet for att skapa kontrollerbara férhallan-
den. Bada strategierna héar beskrivits med avseende pa fukt och tridbyggnad, men kan dven
anvindas 1 andra sammanhang.

3.3.1 Proaktiv och reaktiv strategi
Enligt 6.53 1 BBR26 géller att ”Fukttillstandet i en byggnadsdel ska inte dverskrida de hogsta tilldtna
fukttillstanden for de material och produkter som ingdr i byggnadsdelen. Detta gdller inte om det
saknar betydelse for hygien och hdlsa” (Boverket, 2018).

En reaktiv strategi for kvalitetsstyrning kan hantera begransade fukttillskott inom en tillrackligt
kort tid for att skador inte ska hinna uppsta. Strategin kan handla om metoder for vattenbort-
tagning, inklusive kapacitet fér extra bemanning/jour for att kunna rycka in vid kraftig nederbord,
aven utanfor arbetstid. Reaktiva arbetssitt kan 4ven handla om behandling av triet, tdckning och
avtackning av konstruktionen for att minska uppfuktningen savél som att kunna bygga upp
provisoriska torkkammare for att kunna utfora styrd torkning. En viss uppfuktning tillats, men
hanteras med denna typ av atgdrder. Aven utokad fuktuppfoljning sdsom omfattande fuktronder och
matningar behovs. Fukthanteringen kan leda till att det blir en 6kad tidsdtgang och ev forseningar i
projektet. En styrd torkning innebér ockséa en 6kad energidtgéng och kostnader. Utéver kostnader
for uppfuktning till nivder som kan hanteras reaktivt behéver det dven finnas en riskpott for akut-
atgarder vid eventuellt lackage eller behov av sanering.

En proaktiv strategi for kvalitetsstyrning innebir som sagt att forhindra att uppfuktning sker. Det
skulle aven proaktivt ga att resa en trastomme utan viaderskydd under forutsiattning att vaderskyd-
det genast kan monteras/atermonteras efter varje arbetsdag. For en dag ar vaderleksprognoserna
normalt sa sdkra att det gar att sdga om det kommer bli regn eller inte. Genom att styra montaget
till nederbordsfria dagar och avsluta varje arbetsdag med att sluta vaderskyddet kan da stommen
resas utan ev. konflikt med resning av vaderskyddet men samtidigt ett begrinsat risktagande mot
fukt.

Olika stomsystem har dock olika forutsiattningar for att kunna resas pa denna begrinsade tid.
Volymmoduler innehar en hég prefabriceringsgrad och har ddarmed en snabb montageprocess. Pelar-
balksystem och massivtrasystem har mer begridnsande moéjligheter till att na tatt hus pa en dag. Det
blir da avgorande att de kan monteras i s avgransade etapper att viderskydd kan monteras efter
varje dag, vilket kan vara praktiskt svart om resningen tar tid och montaget av vaderskyddet da kan
komma 1 konflikt med montaget av stommen.

Prefabriceringsgraden paverkar dven mojligheterna till att tillata en begridnsad méangd fukt. Da
sammansatta, mer prefabricerade stommar anvinds finns ingen mojlighet att tillata uppfuktning
utan risk for skada och kvarstaende fukt mellan material. Med ledning av Figur 5 och resonemanget
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om mikrobiell pavaxt i1 kapitel 3.1 kan fuktigt tra vid ogynnsamma férhallanden angripas av pavixt
inom nagot dygn. Skulle den gréansen tillimpas i praktiken ar ett dygn den langsta tid som trid i en
byggnad kan tillatas vara fuktigt. Bygge utan vaderskydd, med ett reaktivt arbetssatt, skulle 1 sa
fall kunna fungera under férutséttning att vatten inte kan tranga in och bli stdende i springor och
liknande, och styrd torkning kan séttas in som atgérd sa att byggnaden kan torkas kontrollerat tills
nésta dag. Det innebar dock ett risktagande, vi vet inte hur mycket nederbérd som kan komma. Det
omojliggor dven prefabricerade konstruktioner eller en direkt start av invandiga arbeten i
trastommen, eftersom sammansatta material och konstruktioner 1 sa fall kan riskera att fuktas upp.
Vatten i sammansatta konstruktioner har normalt mycket svart att torka ut utan risk for skador.
Déarfor kravs normalt rivning och sanering av sddana uppfuktade delar. Dessutom innebér det
reaktiva arbetsséttet tillkommande kostnader 1 form av vaderberedskap, uttorkning och ett utokat
behov av métning och kontroll av att uppfuktningen inte leder till skador. Detta &ar alternativ-
kostnader som blir betydligt hégre om inte vaderskydd anvands.

Vad géller hur fuktigt det far bli behover vi i Sverige forhalla oss till kraven pa RFkrit, om det sa ar
det generella 75% RF eller ett annat virde som géller for den aktuella trastommen. Hogsta tillatna
fukttillstdnd far inte 6verskridas enligt BBR. Beroende pa var vi befinner oss varierar sannolikheten
for kraftig nederbord och dess paverkan. Nederborden i form av sn6 kan variera mellan blétsné och
torrsnoé och kan ddrmed medbringa varierande paverkan. Dadrmed kan mdjlig tid for exponering av
stommen och tidsspann for reaktiva atgarder ocksa variera nagot, men ett dygn har enligt ovan valts
som en generell grins.

Viderskydd kan alltsa anvéandas for att skapa kontrollerbara férhallanden. Vid anviandande av
vaderskydd behovs ocksa en strategi for kvalitetsstyrning och uppfoljning, en proaktiv strategi. Den
kan omfatta fuktronder samt métprover for att sdkerstalla fukttillstdndet, men om stommen inte
utsatts for vatten kan det ofta rédcka med stickprovsmatning. Alltsa behovs dven vid anvandandet av
vaderskydd ett visst arbete for att sdkerstilla god kvalitet, dock dr detta arbete inte lika omfattande
och har inte en lika stor riskpott som de reaktiva strategierna har. Kostnaden for vaderskyddet
tillkommer 1 den proaktiva kvalitetsstrategin, men kostnadsposterna ar totalt sett farre och mer
forutsagbara 1 kalkylskedet (Figur 8).

Reaktiv strategi

+ Utdkade fuktronder

+ Utdkade matningar

» Vattenborttagning

» Extra bemanning/jour

» Bygga provisoriska torkkammare,
styrd torkning

- Energiatgang till uttorkning

» Riskpott for sanering, lackage

~———

Proaktiv strategi

+ Vaderskydd

» Fuktronder

» Stickprovsmatningar

Figur 8: Reaktiva och proaktiva strategier for kvalitetsstyrning.
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3.4 Att anvanda vaderskydd

Tidigare studier har visat att anvandande av viaderskydd féorutom att skydda byggnadskonstruk-
tioner mot nederbord dven har fler fordelar, som exempelvis béattre arbetsmiljo, kortare genom-
forandetider, battre uttorkning och minskad méangd materialspill (Soderlind, Axelson, Larsson, &
Rylander, 2006).

Detta avsnitt bygger framfor allt vidare pa foljande SBUF-projekts studier av mojligheter och
erfarenheter av att anvianda vaderskydd;

SBUF 4062 Framtidens produktionsmiljé — Vagen till det videroberoende byggandet (1996)
SBUF 7046 Framtidens produktionsmiljé — Vagen till industriellt platsbyggande (1999)
SBUF 11259 Vaderskyddad produktion — Mojligheter och erfarenheter (2004)

SBUF 10103 Vaderskyddande produktionsmiljé — Framtidens byggande (2006)

SBUF 11890 Framtidens platsbyggande — En forstudie (2008)

Bengt Larsson och Lars Séderlind har i SBUF-projektet Vaderskyddad produktionsmiljo Framtidens
Byggande f6ljt ett antal projekt dar vaderskydd har anvants. Erfarenheterna fran detta projekt
visade att férdelar som ovan med att anvidnda viaderskydd 1 de flesta fall tydligt 6vervéger
nackdelarna med att anvinda vaderskydd. For att kunna utnyttja vaderskyddets fulla potential 4r
det dock viktigt att beslutet om viaderskydd tas tidigt 1 projektet. Tas vaderskydd in forst senare
under byggtiden kan inte alla fordelar nyttjas fullt ut (Séderlind, Axelson, Larsson, & Rylander,
2006).

3.4.1 Erfarenheter av viaderskydd — mojlighet till rationell produktion
Att anvianda vaderskydd innebir paverkan pa fuktskyddet av konstruktion sdval som pa arbetsmiljo
som pa produktionsprocessen. Det ar ocksa viktigt att skydda byggnadsmaterialet fran fukt under
transport och hantering av byggmaterial pa arbetsplatsen for att inte bygga in fuktigt material. For
stodja dessa processer behover utformningen av vaderskyddet projekteras fran borjan, tillsammans
med utformning av byggnad och val av byggsystem.

I tidigare SBUF-projekt om viderskydd har ett stort antal erfarenheter samlats in. I detta avsnitt
presenteras ett urval av exempel pa mojligheter med att anvinda vaderskydd.

Produktivitet och kvalitet
De tidigare studierna visar att produktiviteten 6kar med vaderskydd.

e Kortare produktionstid, alla dagar kan nyttjas da arbetet inte behover avbrytas for daligt
vader.

e Okad produktiv tid da téckning och avtidckning av arbetsmaterial morgon och kvill kan
undvikas.

e Kvaliteten pa arbetet 6kar da det blir farre fel.

e Mojlighet att starta byggprocessen oberoende av arstid.

e Mojligheter att fler yrkesgrupper kan vara verksamma pa samma gang.

e Mojlighet att planera for kortare uttorkningstider.

o Mojlighet till flexiblare forlaggning av arbetstider 6ver dygnet.

o Mojlighet till Iangre arbetstider och flerskift genom béattre forutsattningar fér belysning och
drift av arbetsplatsen under storre del av dygnet

e Mojlighet att planera in kortare produktions- och etableringstider.

e Sikrare produktionsstyrning pa grund av ékad kontrollerbarhet.

e Mojlighet att planera for mindre utrymmesbehov av mellanlager, utomhusutrymmen.

16


https://www.sbuf.se/search/?q=&hPP=10&idx=SBUF&p=0&dFR%5bStatus%5d%5b0%5d=Avslutat&dFR%5bType%5d%5b0%5d=Projekt&is_v=1¨
https://www.sbuf.se/search/?q=produktionsmilj%C3%B6&hPP=10&idx=SBUF&p=0&dFR%5BStatus%5D%5B0%5D=Avslutat&dFR%5BType%5D%5B0%5D=Projekt&is_v=1
https://www.sbuf.se/search/?q=v%C3%A4derskyddad%20produktion&hPP=10&idx=SBUF&p=0&dFR%5BStatus%5D%5B0%5D=Avslutat&dFR%5BType%5D%5B0%5D=Projekt&is_v=1
https://www.sbuf.se/search/?q=produktionsmilj%C3%B6&hPP=10&idx=SBUF&p=0&dFR%5BStatus%5D%5B0%5D=Avslutat&dFR%5BType%5D%5B0%5D=Projekt&is_v=1
https://www.sbuf.se/search/?q=framtidens%20platsbyggande&hPP=10&idx=SBUF&p=0&dFR%5BStatus%5D%5B0%5D=Avslutat&dFR%5BType%5D%5B0%5D=Projekt&is_v=1

Materialutveckling och materialval

Minskat materialspill och béattre materialhantering pa byggarbetsplatsen.
Kvaliteten blir battre eftersom mindre fukt belastar konstruktionerna.
Okade mdjligheter att anvidnda material som #r vaderkansligt, pa ett sikert sétt.

Hjalpmedelsutveckling och hjalpmedelsval

Mojlighet att 6ka anvéandning av maskiner och hjalpmedel

Mgjlighet att installera béattre och mer permanenta system for el och belysning inne i
vaderskyddet

Viaderskyddet kan utformas sa det stdder materialhanteringen och minskar behovet av
mellanupplag och trucktid om material kan tas vaderskyddat direkt in pa stallningen eller i
byggnaden. I sa fall 4r det viktigt att planera ytor for upplag sa de stoder flodena 1 tidplan
och lage.

Ger mojlighet att anvinda intédckningssystemet som fallskydd 1 vissa situationer.

Kan montera in belysning och hyllor for arbetsredskap.

Kan applicera lyfthjalpmedel, traverser i vissa vaderskydd.

Personal, arbetsmilj6, arbetsorganisation

Tidigare studier, dar man studerat projekt som har anvént sig av vaderskydd, visar pa att

yrkesarbetare, arbetsledare och andra berérda personer menar att arbetsmiljo, trivsel och sdkerhet

forbattras 1 hog grad vid anvandandet av vaderskydd (Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander,
2006). Exempel pa detta ar:

Torra och halkfria ytor 6kar sdkerheten

Torrt byggmaterial ar lattare att hantera

Forbattrad arbetsmiljo. Minskad sjukfranvaro i projekt med vaderskydd

Kan beldgga byggnadsarbetarna mer jamt férdelade 6ver aret

Mojlighet att hanga upp ljuddampande bullerabsorbenter for att dimpa hoga ljud
Kan kontrollera luftflodena béattre vilket kan forbattra arbetsmiljon

Mojlighet for ldattare och bekvamare kladsel, inga behov av regnstéll osv

Kan dra el via vaderskyddet eller stdllningen vilket avlagsnar sladdar fran gangar och
arbetsytor.

Battre forutsittningar for arbetena ger ocksa béattre forutsattningar for god kvalitet

Materialadministration, inkép

Mojlighet att bestdlla material med storre framforhallning pa grund av vaderskyddade
upplag och mindre spill.

Okade mojligheter att bestélla material for just-in-time leveranser och lyfta upplag direkt pa
plats. Farre materialomflyttningar.

Mojlighet att lasa igen arbetsplatsen pa icke arbetstid

For en sammanstéllning av nyttor med vaderskydd for bestdllare och utférare som identifierades i
projektet Viderskyddad produktion - mojligheter och erfarenheter (SBUF 11259), se tabellen 1 Bilaga

A.
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3.5 Vaderskydd 1 nyproduktion

Heltdckande vaderskydd forkommer idag oftare i ombyggnad an i nyproduktion. Férutom att
behoven kan skilja (befintliga konstruktioner méaste vaderskyddas, medan nyproduktion kan goras 1
mindre fuktkinsliga material och konstruktioner) sa ar dven forutsattningarna for att bygga viader-
skydd ofta lattare i ombyggnad enligt erfarenhet insamlad under projektets gang.

Nar man vill anvianda heltdckande vaderskydd pa traditionell stdllning 1 nyproduktion finns det inte
nagon fardig byggnad att fasta in stdllning och vidderskydd 1. Bristen pa férankringspunkter
komplicerar vaderskyddskonstruktionen. Under projektet har vi darfor tittat pa tre mojliga satt att
resa viaderskyddet som ger lite olika forutséattningar for forankring;

1. Vaderskyddet reses till fullh6jd innan stommen bérjar monteras. Viaderskyddet
maste béra sig sjalv, vilket krédver omfattande vindstagning (se nésta avsnitt)

2. Viaderskyddet reses vixelvis tillsammans med stommen. Viderskyddets tak kan lyftas
och stdllningen héjas med varje vaning som stommen byggs upp. I fallet med traditionell
stallning kraver detta att det finns tid, krantid och utrymme for stallningsmontérerna att
hoja stallningen for varje vaning stommen ska hojas.

3. Stommen reses till fullh6jd och darefter monteras vaderskyddet direkt. Fungerar i
de fall da stommen eller delar av stommen kan resas till fullhéjd pa en dag, eftersom det ar
den maxtid vi satt for exponering utan vaderskydd.

3.5.1 Olika system for vaderskydd

Idag finns olika typer av vaderskydd pa marknaden med olika mojligheter och begréansningar.
Beroende pa vilket stomsystem som skall byggas kan olika typer av vaderskydd vara mer eller
mindre lampliga att anvénda.

Olika omfattande system for vaderskydd
De system for vaderskydd som har studerats 1 detta projekt har ett mycket stort spann 1
komplexitet. Grovt sett kan de delas in i tre nivaer;

1. Det finns stora taltlosningar dér inte bara byggnaden utan hela byggarbetsplatsen técks in.
Det finns dven alternativ dar det temporéra heltidckande vaderskyddet byggs upp av ett
horisontellt vaderskydd ("tak”) och ett vertikalt vaderskydd ("vaggar”) som i férsta hand
tacker sjdlva byggnaden. For denna l6sning kan det horisontella viderskyddet goras
antingen fast eller 6ppningsbart.

3. For byggsystem med hog prefabriceringsgrad som volymmoduler kan fasad eller tak vara
fardiga, eller fardigstallas, direkt vid montage. Om t.ex. ett modulsystem far tat fasad pa en
arbetsdag riacker det med ett horisontellt vaderskydd som ett provisoriskt “tak” for att fa ett
heltackande vaderskydd. Ar tre fasader av fyra klara kan den fjarde tickas provisoriskt till
nista dag da montaget fortsétter, sa att vaderskyddet blir komplett. Provisoriska tdckningar
bor dock inte heller bli mer langvariga 4n en dag, eftersom de riskerar att délja lickage och
stdnga inne fukt.
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Figur 9: Travers i vaderskydd, kalla: Traguiden

Hjalpmedel
Anvéandning av vaderskydd mojliggor ibland dven hjalpmedel som i annat fall inte varit tillampbara
1 samma utstrdckning.

e I vissa vaderskydd kan en travers monteras 1 viderskyddets barande konstruktion. Nyttan
begriansas av hur stor last det 4r maojligt att belasta traversen med, och den bor helst kunna
klara den tyngsta elementvikten hos stomsystemet s& hela stommontaget kan ske med
traversen. Kan travers anviandas i viaderskyddet och ersédtta behovet av extern kran kan
merkostnaden for traversen tickas av en besparing i krankostnad och ev. grundlaggning for
kran.

e Kl och fast belysning kan monteras inne i vaderskyddet. Belysningen och ljusspridningen
kan bli mycket god vilket kan vara séarskilt anvandbart vid tidiga morgnar och
eftermiddagar under vinterhalvaret da tiden for dagsljuset ar som kortast.

e Uppvarmning. Med utformning av viaderskydd med t.ex. isolerande eller dubbla dukar som
tillater uppvarmning skapas mojligheten att jobba i ett uppvéarmt klimat trots att man vistas
utomhus. Detta skapar battre arbetsmiljo for de som jobbar pa platsen speciellt under kalla
klimat eller arstider. Det ger 4ven mojlighet att utfora arbete som kraver hogre tempera-
turer 4n utomhusluften. Aven utan uppvarmning blir klimatet mer gynnsamt att arbeta i
nar regn och vind sténgs ute.

e Buller. Absorbenter for buller kan héangas upp samt montage av ljudskdrmar vilket
reducerar potentiella bullerstérningar (Mostrom, Asplund, & Samuelson, 1999)

Vindférankring

Viaderskydd kan, som tidigare ndmnts, behéva vindstabiliseras pa olika satt beroende pa om det
finns en stomme att forankra stéllningen i eller om vaderskyddet behéver bira sina vindlaster
gjalvt.

Vindlastnedtagningen for viderskyddet dimensioneras av viaderskyddsleverantoren. Det ar viktigt
att detta gors tidigt 1 projektet tillsammans med 6vrig projektering och produktionsplanering for att
kunna hitta en l6sning som fungerar ihop med stommontaget och inte tar onddiga ytor i ansprak.
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En traditionell intackt stdllning, som byggs till fullhéjd innan stommontaget startar, kraver
antingen vindstabiliserande stodkonstruktioner ldngs sidorna eller stag som forankrar vaderskyddet
1 mark. De vindstabiliserande konstruktionerna kriaver mycket utrymme, och det dr darfor inte
alltid mojligt att anvanda sadana vaderskyddslosningar pa en trang arbetsplats. Ett exempel pa hur
platskrdavande vindstabiliseringen kan vara kan ses 1 bilderna nedan (Figur 10 och Figur 11).

Exempel; Fristaende vaderskydd (verifierad enl. SS-EN16508)

o mx1= 25 kN = 2,5 ton (per fack)
—H
A & wx10= 250 kN = 25 ton (per fack)
RRS 3 24m .

s e Ovan vaderskydd, SOm langt (20 fack)
KPHE FEEL ! i nockriktning ger: 25 ton x 20 fack =
}_ 13m I 2Lm . 13m | 500 ton.

) T | |

Figur 10 Exempel pa vindstravning av fristaende viaderskydd (traditionell intackt stallning) fran Layher.
Stravkonstruktionens bredd ar storre an viaderskyddets spannvidd.

Exempel; Fristaende vaderskydd (handraknad estimering)

*) dim. kraft beror av
vindfarutsattningar.
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Figur 11 Exempel pa vindstagning av fristaende viderskydd (traditionell intickt stillning) fran Layher. Aven
stagningen ar platskridvande, men kriaver mindre yta om a4n den totala bredden ar stoérre (3 ganger spannvidden,
mot c:a 2 ganger spannvidden i det forra exemplet).
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Om den traditionella stdllningen kan resas tillsammans med stommen, eller efter det att stommen
ar uppe, kan vaderskyddet istéllet forankras i byggnadens stomme och behovet av externa vind-
stabiliserande konstruktioner minskar avsevart (Figur 12). Infastningarna maste fortfarande
dimensioneras av leverantoren. Nyckelfaktorn i konstruktionen ar den s.k. fritoppshdjden, avstandet
vertikalt mellan de hogsta forankringspunkterna och stallningens hogsta hojd (Figur 13). Ju hogre
fritoppshdjd, desto storre kommer vindbelastningen att vara pa infistningen eftersom momentet i

forankringspunkten okar.

Figur 12 Exempel pa forankring av vaderskydd i byggnad fran TBS, Tekniska Byggnadsstallningar.
Dimensioneringen av forankringen ar mycket viktig.

B R L
W T i i e

Figur 13 Den s.k. fritoppshéjden for en stallning med vaderskydd, illustrerad i en forklarande skiss av Fredrik
Ahlborg. Mattet definieras av det vertikala avstandet mellan de tva réda linjerna.
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Som nu ndmnts flera ganger ar det viktigt att viderskyddet projekteras och dimensioneras av
leverantoren, som en del i projekteringen. Det skall ockséa finnas en fullgod teknisk dokumentation
over viaderskyddet med dimensionerande laster, anvinda standarder vid dimensionering o.s.v.
tillgdngligt pa arbetsplatsen. Se illustrationer nedan.

Figur 14 Visualisering av projektering och dimensionering av vaderskydd. Illustrationer fran Haki.
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Figur 15 Exempel pa teknisk dokumentation av vaderskyddslosning. Bild fran Layher.
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3.5.2 Studerade vaderskyddssystem

I det har projektet har nio olika system for viaderskydd studerats, vilka presenteras i1 detta avsnitt.
Dessa typer av vaderskydd baseras pa information och erfarenheter fran deltagare pa workshop 2,
gallande vilka typer av viaderskydd som skulle kunna tdnkas lampliga att anvinda till de tre
studerade stomsystemen. Se kapitel 4.2 for ytterligare information géallande framtagandet av dessa.
De viaderskydd som presenteras i detta avsnitt 4r inom ett stort spann géllande komplexitet, fran
provisorisk viderskydd med hatta/presenning till fristaende stdllning som byggs till fullhéjd med
Oppningsbart tak eller helintéckt arbetsplats. Detta for att tdcka in de tre olika stomsystemen som
ar aktuella 1 detta projekt.

Viderskyddstyperna forkommer i annan litteratur under ibland andra namn. Traguiden skriver
t.ex. om vdderskydd pd fasadstdllning, fasta eller rullbara takvdderskydd och kldttrande vaderskydd
(Traguiden, 2018). SBUF-projektet Vaderskyddad produktionsmiljo Framtidens byggande skriver
aven om takvdderskydd som lyfts pd plats, kldttrande vdderskydd och fristaende hallar. Sveriges
forskningsinstitut RISE beskriver dessutom lokal intdckning, vilket dock ar utanfér avgransningar-
na inom detta projekt.

I detta projekt har vi valt att anvinda andra begrepp baserade pa de bendmningar som framkommit
vid workshoppar som &gt rum 1 detta arbete. Har beskrivna system inkluderar bade det horisontella
och det vertikala vaderskyddet och dr da inom ramarna for var avgransning. Informationen i detta
avsnitt 4r baserad pa information fran tidigare SBUF-rapporter inom dmnet, dir det vertikala och
horisontella vaderskyddet kan ha forekommit under andra namn, samt framkomna erfarenheter 1
projektet.

Tabell 2 ger en 6verblick 6ver de presenterade vaderskyddssystemen 1 detta projekt. De 4r indelade 1
A-G for att lattare fa en 6verblick.

Tabell 1: Sammanstillning 6ver presenterade viaderskyddssystem

Viderskydd
Provisorisk takkassett pa varje dag
Fristdende stillning som byggs till fullh6jd med fast tak
Fristaende stallning som byggs till fullhojd med
Oppningsbart tak
Helintackt byggarbetsplats eller talthall
Klattertorn med viderskydd pa pelare
Stomme byggs till fullh6jd, viaderskydd direkt efter
Provisoriskt viaderskydd med héitta/presenning dar
tak/fasad inte ar klart
Stéallning med lyftbart vaderskydd som hojs med varje
vaning
Forbyggd stiallning som lyfts in efter modulmontage
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Figur 16: Provisorisk takkassett, kalla: Skanska

A. Provisorisk takkassett pa varje dag

Inget sarskilt avancerat vaderskyddssystem. Losningen bygger pa att byggnaden ar relativt vl
fardigstélld redan vid montage och endast kréver ett kompletterande horisontellt viaderskydd.

Det vertikala vaderskyddet utgors normalt av byggnadens fardiga fasad, t.ex. vid montage
av volymmoduler, som ev behéver kompletteras nagot for att fardigstéllas pa plats.

Det horisontella vaderskyddet ar ett s.k. Takvaderskydd som lyfts pa plats. Det kan utgoras
av husets blivande yttertak, som fardigstills pa arbetsplatsen innan stomresningen startar.
Takvaderskyddet kan 4ven vara en mer provisorisk konstruktion. Losningen dr mest lampad for
smahus eller volymelementssystem (Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, Vaderskyddad
produktionsmilj6é - Framtidens byggande, 2006). Stomresningen kan delas upp 1 etapper efter hur
stora takkassetter som dr mojliga att hantera. Vid arbetets slut for dagen lyfts takvaderskyddet pa
den fardigstillda delen av byggnaden och lyfts av p4 morgonen. Systemet anvands oftast vid
volymelement for flerbostadshus eller av foretag som levererar prefabricerade smahus
(Fuktsiakerhet, 2018).

Logistik och materialforsérjning:

Leverans av material kan ske pa liknande sétt som om man skulle byggt utan vaderskydd
(Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, Vaderskyddad produktionsmilj6é - Framtidens byggande,
2006).

For- och nackdelar
e + Kréaver inga omfattande viaderskyddslésningar
e — Kan vara svart att lyfta pa plats vid hard blast
e — Fasadviaderskyddet maste vara av sadan klass att de tal fukt, for detta system utgor
normalt byggnadens fasad det vertikala viaderskyddet.
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15
Figur 17: Fristaende stallning som byggs till fullh6jd med fast tak, kalla: Haki

B. Fristaende stallning som byggs till fullh6jd med fast tak

Det vertikala vaderskyddet ar ett s.k. Viaderskydd pa stallning, eller intéckt stallning. En
fasadstéllning reses till fullhéjd innan stommontaget startar. En plastduk fasts sedan pa utsidan av
stdllningen. Detta ar en vanligt forekommande typ av vaderskydd. Vaderskyddet kan kombineras
med olika typer av horisontella viaderskydd. Tréaguiden skriver att vaderskydd pa stéllning lampar
sig till saval stommar med hogre prefabriceringsgrad som med en ldgre prefabriceringsgrad. Vader-
skyddets dimensioneras med avseende pa vind, och dukens infistningar dimensioneras for att ge
vika vid en viss belastning da duken utgor ett stort vindfang (Traguiden, 2018). Vaderskyddet
passar bade vid nyproduktion och ombyggnader (Axelson, Larsson, Sandberg, & Soderlind, 2004).

Det horisontella vaderskyddet ar ett s.k. Fast takvaderskydd. Detta viaderskydd utgors ofta
av fackverksbalkar i aluminium som stabiliseras med mellanliggande stag. Fackverket tdcks med
kassetter av plat, plast, skivor eller med PVC-duk (Tréaguiden, 2018). Detta takviderskydd kan
stédllas pa husets stomme eller som hér pa en fasadstédllning med fasadvaderskydd, for att bilda en
totalintédckning av byggnaden (Axelson, Larsson, Sandberg, & Séderlind, 2004).

Logistik, materialf6rsorjning:

Med fast tak sker oftast materialforsérjningen med bygghiss placerad utanfor fasadvaderskyddet.
Hissen kan dven ibland ocksa vaderskyddas for att minska antal 6ppningar i fasaden. Det finns dven
mojlighet att ha lokala 6ppningar 1 viderskyddet dar material kan lyftas in med t.ex. teleskoplastare
in via intagsbryggor samt att lasta in material fore montage av vaderskydd (Axelson, Larsson,
Sandberg, & Soderlind, 2004). I vissa konstruktioner kan travers monteras inne 1 viaderskyddet och
da kan material och byggdelar bade flyttas och monteras inne i vaderskyddet.

For- och nackdelar
e + En kombination av vertikalt vaderskydd och horisontellt viderskydd ger mojlighet att fa
en helintdckning av byggnaden sa arbetena blir oberoende av vadret.
e + Ett traditionellt system. Finns flera leverantorer av dessa system pa marknaden.
e — En fast takkonstruktion innebéar dock att intransport av material begransas da det méste
ske via bygghiss och intagsbryggor. Det gér inte heller att lyfta in storre upplag pa
bjalklagen efterhand om inte vaderskyddet har en travers invandigt.

e — Sommartid kan det bli varmt, viderskyddet bor darfér utrustas med ventilations-
Oppningar.
e — Fasadstédllning som reses till fullh6jd utan nadgon byggnad att féorankras i kraver

omfattande vindstagning.
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Figur 18: Fristaende stallning som byggs till fullh6jd med 6ppningsbart tak, kalla: Peri/Haki

C. Fristaende stiallning som byggs till fullh6jd med 6ppningsbart tak

Det vertikala vaderskyddet ar ett s.k. Viderskydd pa stidllning. En fasadstallning reses till
fullh6jd innan stommontaget startar, och tacks in med duk.

Det horisontella vaderskyddet ar ett s.k.
Rullbart eller mobilt takvaderskydd. Detta
takvaderskydd ar rullbart med hjalp av hjul som
loper pa skenor eller rals. Det ar annars likartat med
det fasta takvaderskyddet. Systemet 4r 6ppningsbart
da vaderskyddet dr uppdelat i sektioner som kan
skjutas at sidan och l6pa 6ver varandra (Traguiden,
2018). Tillsammans med fasadviderskyddet skapas
en helintdckning av byggnaden.

Logistik och materialfors6érjning:
Oppningsbart tak medfor att man kan éppna taket pa

valfri plats utefter byggnaden, vilket forenklar Figur 19: Principen fér hur de olika
intransport av material. P4 éversta monterade taksektionerna 16per ver varann pa skenor for

. . oppningsbart tak. Bild fran Tekniska
bjalklag kan material lyftas in med extern kran ppmng Bysggnadsstillningar, TBS

genom det Oppningsbara taket. For ldgre vaningar
kan bygghiss vara placerad utanfor fasadvaderskyddet och mojliggora intransport av material
(Axelson, Larsson, Sandberg, & Soderlind, 2004), se under B ovan.

For- och nackdelar

e + En kombination av vertikalt vaderskydd och horisontellt viderskydd ger mojlighet att fa
en heltdckning av byggnaden sa arbetena blir oberoende av vadret.

e + Ett traditionellt system. Finns flera leverantorer av dessa system pa marknaden.

e + Rullbart tak medfér att man kan 6ppna taket pa valfri plats utefter byggnaden, vilket
forenklar intransport av material och dven gor det latt att ventilera.

e + Mojlighet att 6ppna och sténga det horisontella viaderskyddet ger goda mdojligheter for ett
bra arbetsklimat, vid varma dagar kan det 6ppnas upp och vid kalla dagar sténgas till.

e — Viktigt med tathet 1 skarvar mellan taksektioner sa att inte sn6 och vatten kan driva in.

e — Fasadstillning som reses till fullh6jd utan nadgon byggnad att férankras i kraver
omfattande vindstagning.

Idag ar C med mobilt takvéaderskydd ofta en vanligare 16sning én alternativ B med fast tak.
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Figur 20: Helintidckt byggarbetsplats eller talthall, kalla: Sitecover

D. Helintédckt byggarbetsplats eller talthall

Dessa system har en sjalvbarande stomme och omfattar bade horisontellt och vertikalt

vaderskydd. Viaggar och tak ticks in med duk och vaderskyddet uppfors innan husets stomme
borjar byggas och byggs till fullh6jd direkt (Fuktsékerhet, 2018).

Logistik och materialforsoérjning:

Skalan for dessa losningar ir sa stor att leveranser kan kora in i vaderskyddet pa arbetsplatsen, via

t.ex. portar eller liknande i hallens sidor, och lossas direkt pa plats. Alla materialupplag finns ocksa

inne i viaderskyddet. Ofta anvands travers eller annan intern kran for lossning och lyft inne pa

arbetsplatsen, och leveranser lyfts direkt pa plats i upplag eller pa byggnaden.

For- och nackdelar

+ En helintéckt arbetsplats med bade vertikalt och horisontellt viderskydd gor hela
arbetsplatsen inklusive byggnad och materialupplag helt oberoende av vadret.

+ En mer industriell produktion mojliggors, med semipermanenta och anpassade system for
logistik, elforsorjning, klimatstyrning, ventilation och belysning.

+ Avancerade losningar for logistikstyrning och Just-In-Time-leveranser dr mojliga.

+ Kraftfulla traverser kan helt erséitta behovet av byggkranar och kostnaden fér dem.

+ Arbetsplatsen motsvarar mer en fabrik dn en intéckt byggnad. Exempelvis kan hela
arbetsplatsen stdngas och lasas pa kvillen.

— Systemen kan inte skriaddarsys efter varje arbetsplats utan projektet kan behéva anpassa
sig efter vissa modulmatt och liknande.

— Traditionella talthallar har en begransad bygghdjd och kan inte anvéndas till hoga
byggnader. Inte sa manga téalthallar som kan anvéndas till héga byggnader.
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Figur 21: Klattertorn pa pelare, kalla: KL-trahandbok

E. Klattertorn med vaderskydd pa pelare

Detta vaderskyddssystem foljer med byggandet uppat vaning for vaning. Passar bara for raka
byggnadskroppar och avlang byggnadsform, typ lamellhus.

Det vertikala vaderskyddet kan utgoras av byggnadens fardiga fasad eller andra
fasadvaderskydd. De lodrata ytorna tacks in efterhand som det horisontella vaderskyddet lyfts
uppat, med anpassade fasadvaderskydd for systemet.

Det horisontella vaderskyddet ar ett s.k. Klattrande vaderskydd. Det kan utgéras av en
talthall eller ett fast takvidderskydd som monteras pa klattrande arbetsplattformar pa mast-
konstruktioner (Traguiden, 2018). Allt eftersom stommen byggs lyfts takvaderskyddet. Systemet
kan anvéndas till ny- och ombyggnationer (Axelson, Larsson, Sandberg, & Séderlind, 2004).

Logistik och materialforsorjning:

Med en kraftig konstruktion for det horisontella viderskyddet kan det har alternativet kombineras
med en traverslosning. Om den horisontella konstruktionen &r langre &n byggnaden kan traversen
koras ut pa gaveln och hdmta material utanfér byggnaden.

For- och nackdelar

e + En kombination av vertikalt vaderskydd och horisontellt viderskydd ger mojlighet att fa
en heltackning av byggnaden som da blir oberoende av vadret.

e + Eftersom det horisontella viderskyddet klattrar upp med byggnaden blir fritoppshéjden
begréansad, och masterna férankras i varann. Systemet kraver inga externa vindstagningar.

e + Med travers som kan lossa bilar direkt upp till byggnaden blir mer industriella 16sningar
for logistikstyrning och Just-In-Time-leveranser moéjliga

e +/— Gar snabbt och effektivt att héja. De rorliga delarna och samverkan mellan de olika
klatterplattformarna kan dock vara en svag punkt for skador.
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Figur 22: Stomme byggs till fullh6jd, vaderskydd direkt darefter, kalla: Advantage-Environment.com

F. Stomme byggs till fullhojd, viderskydd direkt darefter

I de fall stomsystemet kan resas mycket snabbt, eller delas upp i1 delar som kan resas mycket snabbt
till fullh6jd, kan stommen resas forst och vaderskyddssystemet darefter monteras direkt i stommen.
Detta kan vara aktuellt for framst pelar-balksystem som inte far fardig fasad vid stomresningen. For
denna l6sning &r det viktigt att anpassa montaget sa att man pa en dag bygger upp en sektion som
tacks med tétt tak. Se resonemang for acceptabel tid utan vaderskydd under kapitel 4.2. Jamfort
med system B och C &r detta ingen sjdlvbiarande konstruktion utan fists in i stommen.

Det vertikala vaderskyddet ar ett s.k. Viaderskydd pa stiallning. En fasadstallning reses
direkt efter stommontaget, fasts in 1 stommen och ticks in med duk.

Det horisontella vaderskyddet kan besta av byggnadens fardiga tak, eller ett s.k.
Takvaderskydd som lyfts pa plats. Om stommontaget avslutas med tétt tak pa varje sektion dr
det enklare att anvinda byggnadens fardiga tak &n en temporéar 16sning.

Logistik och materialforsoérjning:

Stommen och viaderskyddet monteras med extern kran. Beroende pa hur mycket av stommen som
behover kompletteras efterat, med t.ex. bjdlklagselement eller yttervaggselement, kan logistiken bli
olika svar eftersom viderskyddet kan vara i viagen. Utformningen av stiallning och fasadvaderskydd
behover darfor planeras med avseende p4 kommande moment, med t.ex. 6ppningsbara delar eller
intagsbryggor.

For- och nackdelar
e + Stomresningen gar fort till tatt tak och forenklar byggandet av vaderskydd, men
momenten dérefter blir mer komplicerade och tar langre tid
e — Med denna metod finns inget utrymme att lyfta in material for stomkomplettering och
liknande pa bjdlklagen under stomresningen, utan mycket av materialtransporterna behover
ske med bygghiss eller inlyft vilket &r mindre effektivt
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Figur 23: Provisoriskt vaderskydd med hatta/presenning dar tak/fasad inte ar klart, kalla: Traguiden, fota Hans-
Eric Johansson

G. Provisoriskt viderskydd med hatta/presenning dar tak/fasad inte ar
klart

Inget séarskilt avancerat vaderskyddssystem. Losningen bygger pa att byggnaden ar relativt vl
fardigstélld redan vid montage och endast kréver att lokala kompletteringar under kortare tid.
Detta system forutséitter att det 4r sma kompletteringar och korta tider och dr darfor mest lampat
for volymmodulsystem. Presenning har inte ansetts vara ett primért viderskydd for en hel massiv-
trastomme eller pelar-balkstomme.

Det vertikala vaderskyddet kan utgoras av byggnadens fardiga fasad, eller en provisorisk
presenning pa ej fardigstallda sidor.

Det horisontella vaderskyddet dr en provisorisk variant av Takvaderskydd som lyfts pa
plats. Vid arbetets slut for dagen lyfts takvaderskyddet pa den fardigstédllda delen av byggnaden och
lyfts av pad morgonen. Systemet kan anviandas fér volymelement.

Logistik och materialforsérjning:
Leverans av material kan ske pa liknande sdtt som om man skulle byggt utan vaderskydd (Axelson,
Larsson, Sandberg, & Soderlind, 2004).

For- och nackdelar

e — Kinsligt system. Provisoriska losningar sasom presenningar ir inte lampliga att anvinda
over tid, eftersom riskerna for att de ska skadas och mdéjliggora lackage eller stéanga in fukt
ar stora. Det ar ocksa svart att fa ventilation eller luftcirkulation under intdckningen. For
volymmoduler dr dven fardigstdllandegraden hog, och konsekvensen av ett inldckage ar stor.
Lampligen ersétts presenningen nésta arbetsdag av nésta modul eller en permanent 16sning.

e — Takvéaderskyddet bor vara ett riktigt tak med fall som sékerstiller avledning av vatten,
och inte bara en presenning. Anvéands presenningar som horisontella viaderskydd finns stora
risker for lickage mellan dukar eller vid lokala skador, och att vatten blir stdende eller
tynger ner presenningen i dalar dar stora vattenméangder kan samlas.

e + Stomresningen kan delas upp 1 etapper efter hur stora takkassetter som ar mojliga att
hantera.

e + Systemet dr anpassat fér kortvariga behov av kompletteringar och dr en mycket enkel
16sning. Om exempelvis stallning 4nda kommer att behovas for fardigstallandet av
byggnaden kan ett alternativ vara att montera den parallellt med stommontaget for att
kunna utnyttja den till ett battre temporart vaderskydd, som i fall H eller 1.
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H. Stallning med lyftbart viderskydd som hojs med varje vaning

Traditionell konstruktion, men det horisontella vaderskyddet behéver vara sjalvstagande och
Iyftbart samt ga latt att forankra och lossa. Troligtvis uppdelat i mindre sektioner.

Det vertikala vaderskyddet ar ett s.k. Vaderskydd pa stallning. Vaderskyddet foljer dock i
detta fall med bygget uppat vaning for vaning, och ticks in efter hand. Foér varje ny vaning skapas
ocksa nya mojligheter for infastning av stiallningen 1 byggnadens stomme.

Det horisontella vaderskyddet ar ett s.k. Fast eller mobilt takvaderskydd. Det viktiga ar att
konstruktionen ar sa styv och stabil att taket ar lyftbart 1 sin helhet eller 1 sektioner. For varje ny
vaning som monteras lyfts sedan taket av, stdllningen hdjs och det horisontella vaderskyddet lyfts
tillbaka igen.

Logistik och materialforsérjning:

Losningen kraver en extern kran som kan lyfta pa och av det horisontella viaderskyddet dagligen om
s behovs. Det innebar dock ocksa att material kan lyftas in i och ut ur vaderskyddet i samband med
att taket har lyfts av.

For- och nackdelar

e + Eftersom fasadstédllningen aldrig 4r mer 4n en vaning hogre 4n stommen kravs betydligt
mindre extern vindstabilisering 4n i fallen B och C.

e — Stallningskonstruktionen blir mer komplicerad om det ska vara madjligt att lyfta av det
horisontella vaderskyddet. Dessutom kravs en stor, ledig yta att placera det pa under tiden
stallningen hojs

e — Hojningen av viaderskyddet kan bli en lite tidskrdvande process och behéver planeras noga.
Stallningsmontaget och stommontaget behéver samordnas 1 tidplanen och 1 produktions-
styrningen pa plats sa de inte krockar eller hindrar varandra.

e —Vid ev. langa perioder av daligt vader kan inte stidllningen hdojas, eftersom det betyder att
taket maste lyftas av och kortvarigt exponera byggnaden for vadret.

e — Hojningen kan inte utforas vid hard blast
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I. Forbyggd stallning som lyfts in efter modulmontage

Detta ar ett system som dr anpassat for volymmoduler, framst system med fa vaningar. Detta
system mojliggor att snabbt kunna fa pa plats en stéllning efter modulmontaget. Stiallningen behdvs
normalt for fasadkompletteringar. Beroende pa hur fardig volymernas fasad 4r vid montage kan ett
véaderskydd pa stallning vara onddigt. I sa fall anvands stdllningen till att fardigstélla den
permanenta fasaden som vaderskydd istéallet.

Det vertikala vaderskyddet handlar om att direkt komplettera den fardiga fasaden med
ett provisoriskt skydd eller den fardiga fasaden. En fasadstéllning eller klatterplattform
monteras pa backen bredvid ddr modulerna ska resas. Direkt efter modulmontaget lyfts stallningen
pa plats.

Det horisontella viaderskyddet kan besta av byggnadens fardiga tak, eller ett s.k.
Takvaderskydd som lyfts pa plats. Om volymmontaget avslutas med tétt tak behoévs inget
temporart viderskydd, men om det ska platsbyggas kan ett temporart viderskydd anvéndas.

Logistik och materialforsérjning:

Bade volymerna och stillningen/viaderskyddet monteras med extern kran. Med volymelement kréivs
mycket lite materialférsorjning efter att volymerna val 4r monterade. Ev sddant material (t.ex.
taktickning, balkonger, fasadkompletteringar) far i sa fall ocksa lyftas pa plats med extern kran
eller truck.

For- och nackdelar
e + Mojliggor snabb placering av stidllning efter modulmontage
e — Klarar inte for stora konstruktioner om stiallningen ska kunna lyftas pa plats med kran.
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3.6 Mojligheter och begransningar for vaderskydd
Det finns manga olika typer av viderskydd pa marknaden idag med olika mojligheter och begréins-
ningar. Det dr viktigt att fa med vaderskydd tidigt 1 kalkylen och i1 planeringen av projektet for att
kunna vilja ett effektivt system och dra nytta av dess mdojliga nyttor.

Ett vaderskydd behover klara de pafrestningar som det utsétts for. Vid val av vaderskydd har bade
de projektspecifika forutsittningarna saval som de omgivande forutsattningarna betydelse for vilket
vaderskydd som kan vara mer eller mindre lampligt. Dock kan man ofta gora justeringar och tillagg
for vaderskydden for att anpassa till de forutsattningar som rader. De parametrar som presenteras 1
detta kapitel dr projektberoende och beror pa forutsdttningarna. Begransningarna ar ndgot som
riaknas fram for varje projekt for sig for att anpassa losningen for just det projektet. Berdkningar
gors enligt vaderskyddsstandard SS-EN 16508:2015 (SIS Swedish Standards Institute, 2018).

Det har varit tydligt 1 samtal med personer inom viaderskyddsbranschen att det ar svart att sétta
upp maxvéarde och tumregler for begransningar, detta da det 4r mycket projektberoende och att flera
parametrar ofta samverkar.

Det 4r ménga parametrar som har betydelse for vilket vaderskydd som dr mest lampligt att anvanda
samt som har betydelse for vaderskyddets utformning och begransningar. I projektet har ett antal
parametrar belysts vilka presenteras i detta avsnitt. Informationen ar baserat pa samtal och
enkatundersokning med vaderskydds-leverantorer/-tillverkare.

For en del av parametrarna presenteras ett siffervéirde for att ge en bild 6ver generella uppskattade
begriansningar eller praktiskt gangbara alternativ for parametrarna, baserat pa inkomna svar fran
vaderskyddsleverantorer och vaderskyddstillverkare. I detta kapitel ges ocksa hdnvisningar tillbaka
till vaderskydden som presenterades 1 kapitel 4.4.2.

3.6.1 Placering i landet och arstid
Vidrets betydelse 1 form av vind och sn6 ar begransande faktorer for vaderskydd. Beroende pa
dimensionering av viderskydd och stidllning kan begriansningarna dndras.

I Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2013:4 Stéllningar star det beskrivet:

"Véderskydd

42 § Innan man paborjar arbetet med att uppfora ett vaderskydd ska det vara dimensionerat med
betryggande sdkerhet mot materialbrott, instabilitet och deformationer som har betydelse for
sdkerheten.

Om foljande laster kan uppsta ska vdderskyddet vara dimensionerat for dem.

1. Snolast motsvarande minst den snomdngd som kan falla under en tidsrymd av sju dagar
baserat pa 50-arsvdrdet.”

2. Vindlast

3. Personlast som motsvarar minst tva punktlaster om 1,2 kKN vardera. De behéver inte
forutsdttas vara placerade varandra ndrmare dn 2,0m.

Det cir de mest ogynnsamma kombinationer av lasterna som man ska ta hdnsyn till.

Dimensioneringen ska baseras pa berdkningar och dokumenteras skriftligt i sdrskilda

dimensioneringshandlingar.” (Arbetsmiljoverket, 2013)
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Projektets placering 1 landet savil som vilken arstid som vidderskyddet ska vara monterat kan darfor
paverka dimensioneringen av vaderskyddet. Beroende pa var i landet man befinner sig rader olika
vaderforutsiattningar. I de norra delarna foreligger det att komma mer riklig nederbord 1 form av sno
och vid vissa delar av landet sdsom vid kuststriackor tenderar det att blasa mer.

3.6.2 Snolaster
Arbetsmiljoverket skriver alltsa att:

”... Om foljande laster kan uppsta ska vdderskyddet vara dimensionerat for dem. /.../

1. Snolast motsvarande minst den snomdngd som kan falla under en tidsrymd av sju dagar
baserat pa 50-darsvdrdet.” (Arbetsmiljéverket, 2013)

Snolast ar saledes en av de begriansande parametrarna for vaderskydd, och forutsattningarna for det
varierar 6ver landet. I samtal med viderskyddsleverantoérer framkommer det dock att man normalt
forenklar forfarandet genom att rdkna pa en generell last pa 0,6 kN/m? for temporéara konstruktioner
over hela landet, och att en snérojningsplan uppréttas for vaderskyddet.

3.6.3 Vindbegransningar

Arbetsmiljoverket skriver att:

... Om foljande laster kan uppsta ska vdderskyddet vara dimensionerat for dem. /.../Det dr de mest
ogynnsamma kombinationer av lasterna som man ska ta hdnsyn till. Dimensioneringen ska baseras
pad berdkningar och dokumenteras skriftligt i sdarskilda dimensioneringshandlingar.”
(Arbetsmiljoverket, 2013)

Diskussion med viaderskyddsleverantorer och vaderskyddsentreprenorer visar pa att det sdllan ar
snolasten som &ar begransande utan vindlasten. Framkommit har 4ven att vinden har betydelse for
den maximala hojden pa vaderskyddet. Vindlastberdkningen skall goras enligt Eurokod.

I detta projekt med involverade leverantorer och tillverkare har virde pa 24 m/s angetts som
dimensionerande virde for vaderskyddssystem D, Helintdckt byggarbetsplats och for vertikal
stallning och traditionellt vaderskydd, vaderskyddssystem C, F, H har ett viarde pa ca 25 m/s angetts
som dimensionerande for de olika stomsystemen. For 6vriga system har inga begridnsningar angetts
vid undersokning. Men det har dven varit tydligt att vindbegransningarna &r projektberoende och 1
vissa fall har det angetts att forstdrkningar skulle kunna tilldta hogre vindstyrkor.

Vid varsel om hogre vindhastigheter gor man sarskilda atgdrder sasom att dra av takdukarna och
lossa péa intdckningen for att forhindra att stéllningen skall paverkas eller rasa, enligt samtal med
vaderskyddsleverantérer och vaderskyddstillverkare. Vid storm kommer alltsa viaderskyddet inte att
kunna hallas heltdckande, vilket innebar risk for att stommen drabbas av fukt under denna tid.
Konsekvenserna av uppfuktning som ev sanering eller utbyte av material dr dock betydligt mindre
allvarliga i jamforelse med konsekvenser och sékerhetsrisker av ett mgjligt ras, och risken ar mojlig
att ta med 1 kalkylen. For att kunna undvika risken for stormrelaterade fuktskador vid bygge med
vaderskydd far man i sa fall planera stomresningen och vaderskyddstiden av projektet till drstider

som inte sammanfaller med risker for storm.
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3.6.4 Utrymme
For majoriteten av viaderskyddssystemen behdvs ett fritt utrymme runt byggnaden. Detta for att ge
plats at ev stdllning, vindstabiliserande konstruktioner samt for materialupplag och att eventuella
traverser ska kunna arbeta pa sidorna. Under montage och demontage av viaderskyddet kan dven
ytterligare plats behovas, t.ex. fér montering av taksektioner. Det fria omradet som behovs runt
byggnaden varierar alltsa beroende pa typ av stallning samt beroende pa form och geometri pa
byggnaden.

Utrymmesparametrarna ar av séarskilt stor betydelse da byggnationen sker inom ett omrade dar det
ar begransat med plats. Det ar da viktigt att redan da byggnadens systemval och utformning
bestiams planera for hur platsen ska anvidndas och viaderskyddet ska kunna byggas upp och
vindférankras, for att mojliggora ett lampligt val av viaderskydd. Beroende pa de utrymmes-
forutsattningar som rader kan eventuellt stommontaget anpassas, t.ex. med montage i segment som
vaderskyddas ett 1 taget. Egenvikten pa stdllningen for viaderskyddet paverkar ocksa utrymmes-
kraven, tyngre stillning kraver mindre bredd. Aven viderskyddets héjd (och dirmed kraven pa
vindstabilisering) och spannvidden paverkar kravet pa utrymme.

3.6.5 Markbegransningar
De flesta vaderskyddssystem behover en avjamnad yta som klarar de laster som uppstar for
stdllning och vaderskydd. I Arbetsmiljoverkets AFS 2013:4 star det skrivet:

"I samband med aitt en stdllning eller ett vaderskydd planeras ska underlaget kontrolleras, sa att det
med betryggande sdkerhet kan bdra upp den belastning som kan uppstd. Detsamma gdller for fasader
eller andra konstruktioner som stdllningen behéver forankras till. Stdllningen ska kunna uppforas
och anvdndas med betryggande sdkerhet pd den aktuella platsen. I vissa fall kan en viss sdttning
vara acceptabel.” (Arbetsmiljoverket, 2013).

Baserat pa samtal med vaderskyddtillverkare och leverantorer sa ar krafterna vid montage av
vaderskydd ovanpa stodstdllning, traditionellt vaderskydd, inte mycket hogre 4n att stallningens
normala grundldggning kan ta hand om lasterna. Det bor dock beaktas att ballastvikter kan komma
att behovas néra stod/fasadstallningen. Stéllningen bor st pa packat och paddat underlag. Lera,
gras, aterfylld jord eller liknande ar alltsd inte lampligt underlag foér stdllning.

For storre fristaende vaderskydd kan en betongplatta vara fordelaktigt, men det kan ocksa losas
med breddning av stédstruktur (stdllning) forsedd med ballast.

3.6.6 Max hojd
Den maximala hojden pa ett viderskyddssystem varierar beroende pa projektets forutsiattningar
saval som med de omgivande forutsiattningarna. Hojden pa ett vaderskydd &r ofta inte begriansad till
ett visst matt utan 4r beroende pa vilka vindlaster som rader samt begriansningar for stodstruk-
turens stabilitet;

o Mojlighet till forankring

e Mgjlighet till breddning om férankring ej &r tillaten

o Mojlighet till exempelvis vajerinfastning om forankring och/eller breddning ej ar majlig

For de fristdende system som studerats i1 detta projekt finns det uppgifter fran leverantérerna om att

hojden for helintiackt byggarbetsplats kan uppnas till ca 27m upp till travers. For traditionell
stallning och takvaderskydd har ett varde pa ca 20m noterats.
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3.6.7 Max spannvidd
Den maximala spannvidden pa ett viderskyddssystem ar ocksa ett samspel med de andra
begriansningarna for vind, héjd och utrymme, savil som med de omgivande férutsdttningarna. Max
spannvidd pa ett vaderskyddssystem inom en viss kategori kan ocksa skilja sig 4t mellan olika
konstruktioner exempelvis beroende pa om det anviander enkla eller dubbla takstolar. Vid mer
balkar och extra forstirkning kan storre spannvidder uppnas.

Det finns dock en praktisk grins fér vad som ar rationellt att bygga. Vill man ga fran enkla till
dubbla takstolar for ett traditionellt vidderskydd pa stallning kommer kostnaden 6ka markant. Det
gar alltsa att fa betydligt storre spannvidder med speciallésningar, men det dr sédllan rationellt och
kostnadseffektivt. For att undvika kostsamma véiderskyddslésningar kan det darfor vara lampligt
att ha med fragan om hur vaderskyddet ska utformas 1 utformningen av sjialva byggnaden i tidigt
skede. Om byggnadsbredden kan hallas nere, eller stommen monteras 1 mindre segment, ger man
battre forutsattningar for en kostnadseffektiv 16sning for vaderskydd 4n om véaderskyddsfragan inte
berorts 1 tidig projektering av byggnaden.

Fran de leverantorer och tillverkare som varit involverade i detta projekt har det inkommit
uppgifter om ca 86m spannvidd for helintackt byggarbetsplats och for traditionell stdllning och
vaderskydd ca 25-30m. Storre spannvidder 4n sa gar alltsa att uppna, men bedéms inte som
kostnadseffektivt. Vanligtvis skiljer man inte pa sommar och vinterfall, utan dimensionerar for
samma last oavsett arstid — jamfér Snolaster.

3.6.8 Traversmojligheter
I vissa vaderskydd kan man installera en travers som kan gora lyften pa arbetsplatsen och pa sa vis
ersitta byggkranen och ddrmed dven slippa grundldggning for kranen. Avgorande 1 val av
traverslosning dr om traversen har tillracklig kapacitet for de lyfts som behover goras i projektet.
Viderskydd utan travers behover a4 andra sidan vara 6ppningsbara, t.ex. med tak som kan rullas at
sidan, sa lyften kan goras med en extern kran.

Fran de leverantorer och tillverkare som varit involverade i detta projekt har det inkommit
uppgifter om att for helintackt byggarbetsplats kan traverser som klarar upp till 12 ton anvindas,
men tva traverser kan dubbla tyngden lyftas. For traditionell stdllning och viaderskydd har uppgifter
om ca 1-2 ton kapacitet for travers redovisats.
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3.7 Kostnader och kostnadseffektivitet

Mojliga fordelar med vaderskydd har beskrivits tidigare, men det ar inte alltid helt enkelt att
konkretisera dessa 1 pengar. Det ar enklare att berdkna de kostnader som ett viderskydd medfor.
Ett vanligt argument mot att anvénda vaderskydd &r just att kostnaderna for det ar for hoga.
Problemet ar att besparingen och nyttorna av att anvidnda ett vaderskydd ar betydligt svarare att
rikna pa. Aven reaktiva atgirder som kan krivas i olika stor utstridckning om vaderskydd inte
anvinds, sasom att avligsna vatten, torka byggnaden eller atgiarda eventuella skador, ar ocksa
svara att kostnadssitta. Det handlar om en riskpott som kan falla ut 1 olika hég grad i projektet.

For att kunna vardera dven nyttor, avgaende kostnader och riskkostnader i valet mellan viaderskydd
eller reaktiv kvalitetsstrategi behover detta goras som en del 1 det tidiga kalkylarbetet, och inklude-
ra nagon form av kostnads-/nyttoanalys dér inte bara kostnaden for vaderskyddet ingéar. I féregden-
de kapitel beskrevs ocksa hur val, utformning och dimensionering av vaderskyddet bor goras
tillsammans med systemvalen for byggnaden 1 tidig projektering for att ta fram en passande och
kostnadseffektiv 16sning till det aktuella projektet. Gors arbetet forst i produktionsférberedelserna
ar mojligheterna till effektiva 16sningar mindre och kalkylen ar redan satt. Pa sa vis bor viaderskydd
ses som en projekteringsfraga snarare dn en produktionsfraga for att ge en kostnadseffektiv helhets-
16sning.

3.7.1 Modeller for att kostnadssatta mjuka faktorer

Tidigare studier visar pa svarigheter att kostnadssatta intakter som vaderskyddet mojliggor pa
samma sitt som de kostnader som viaderskyddet medfér. Rapporten Vaderskyddad produktions-
miljo- Framtidens byggande menar att ny teknik ofta dr svar att introducera da projektledare ofta
framst 4r intresserade av det som sker under projekttiden och didrmed 4r ganska kortsiktiga. Det
som héinder efter projektets avslut och som foretaget eller andra byggprojekt kan ha nytta av &ar inte
lika intressant (Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, 2006).

Kostnader kan delas upp 1 kortsiktiga faktorer som enbart paverkar byggprojektet och langsiktiga
faktorer som paverkar dven andra byggprojekt.

En annan svarighet med kostnader for viaderskydd &r att vissa kostnader till exempel hyra av
maskiner ar latta att rdkna p4a, medan de positiva effekterna ar svarare att konkretisera i pengar.
Detta menar SBUF-rapporten Vidderskyddad produktionsmiljo - Framtidens byggande att man kan
dela upp 1 mjuka och harda faktorer. De mjuka faktorerna menar rapporten ska bedémas si att de
kan jamféras med alternativa tekniker. For att bedoma dessa faktorer ar ett séatt att vikta och
poangsétta faktorerna for olika alternativ och darefter jimfora poAngsummorna mellan de olika
alternativen.
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Intdkter: Intakter:
Bdttre arbetsmil jo Bittre anseende
; och trivsel som ett modernt
mjuka foretag
faktorer Kostnader: Kostnader:
Strul med det nya Férslitningsskador
viiderskyddet pd yrkesarbetarna
pd grund av arbets -
mil jon
Intikter: Intdkter:
Kortare produk - Minskat antal
tionstider ger garantifel p&
ékad produktivitet rund av fukt
harda Kostna d: Kostnader:
faktorer r Avskrivningar och
Hyreskostnader rintor pﬁngtveck -
fér viderskyddet lingsinsatser
kortsiktiga 1angsiktiga
faktorer faktorer

Figur 24: Kostnadsmodell med exempel pa projektrelaterade intidkter och kostnader vid alternativvalskalkyl,
kalla: (Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, 2006)

Kostnaderna som kan uppsta vid anvandande av viderskydd har analyserats i detta SBUF-projekt.
De kostnader som framkom vid enkdtundersékning hos vaderskyddstillverkare och
vaderskyddsentreprendrer ar féljande:

e Projekteringskostnad
e Kostnad for montage och demontage
e Kostnad hyra
o Kostnad for travers
o Om travers inte finns tillgdnglig anviands extern kran. Den kostnaden kopplas
normalt inte till vaderskyddet.
e Transportkostnad for vaderskydd
e Kventuell kostnad for tid for flytt av vaderskydd och infistningspunkter
e Lopande underhall samt tillsyn och snéréjning
e Eventuellt 6ppning, stingning av vaderskydd

Kostnaderna for de olika parametrarna varierar dock beroende pa typ av viaderskyddssystem och
leverantor. For vissa leverantorer ingar projekteringskostnaden for vaderskyddet medan hos andra
I6per denna kostnad timvis.

Hyreskostnaderna for vaderskydd har i tidigare SBUF-projekt visat sig variera mycket beroende pa:
e Tomtens topografi

Byggnadens planform, bredd och hojd

De spannvidder som kravs

Hur stor del av byggnadstiden som vaderskydd anvands

Om det 4r nybyggnad, tillbyggnad eller ombyggnad

For att berdkna sdrkostnader och sarintidkter for de harda kortsiktiga faktorerna har SBUF-
rapporten Viderskyddad produktionsmiljo- Framtidens byggande studerat ett antal projekt dar
foljande tabeller Tabell 2 och Tabell 3 har anvénts.
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Tabell 2: Sarintakter for vaderskydd, kalla: (Séderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, 2006)

Sdrintikter for viderskydd Enhet Sirintikt
Generalentreprendrens minskade platsomkostnader:

Normal produktionstid om inte viderskydd anvints
Forkortad produktionstid eftersom viderskydd anviints
Produktionstid under viderskydd

Gemensamma platsomkostnader

Minskade gemensamma kostnader

erdkna 6kad effektivitet pa grund av biittre arbetsforhallanden
Andel dagar med regn

Arbetsnedsittning under dessa dagar

Antal arbetare i genomsnitt

Minskad arbetskostnad

Berdknade minskade felkostnader

Andel produktionskostnad under viderskydd
Felkostnadsandel i normalt byggprojekt

Uppskattad minskad felkostnad

C vriga faktorer som skar sdrintikten

=~

Totala beriknade sirintiikter for viiderskydd

Denna tabell redovisar de kortsiktiga faktorerna for de sa kallade harda sarintdkterna. P4 samma
séatt har en sarkostnadstabell tagits fram.

Tabell 3: Sarkostnader for vaderskydd, killa: (Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, 2006)

Sidrkostnader fir viaderskydd Enhet | Siarkostnader

Hyra av stallning plus viderskyvdd:

Hyra viiderskydd + stéillning
Stillningskostinad om inte viiderskydd anviints
Nettohyra viderskvdd

Extra arbeisinsatser for viderskvdd

Arbetstd for hantering av viiderskvdd
Kostnad att hantera viderskydd., 40x350
Chriga faktorer som dkar sdrkostnaden

Torala berdknade sirkostnader for viderskydd

I SBUF-rapporten har dessa tabeller anvénts i ett antal projekt och det som sdgs var att férdelarna
med att anvinda viaderskydd i de allra flesta fall 6verskrider nackdelarna. (Séderlind, Axelson,
Larsson, & Rylander, 2006).

Enligt rapporten ligger kostnaden for att montera, hyra och skota ett vaderskydd pa ca 1-3 % av
produktionskostnaden fér byggnaden. Rapporten menar att det framforallt dr tva intédktsposter som
ar betydelsefulla. De uppfoljda projekten visar att produktionstiden férkortas med 20-30 % vid
anvandandet av viaderskydd, och att effektiviteten pa arbetsplatsen minskar kraftigt vid daligt
vader. Rapporten visade att det bara kriavdes en relativt liten negativ paverkan av vadret for att
effektiviteten skulle ga ner med ca 30 %. En annan tidsméssig fordel med vaderskydd visade sig
vara besparingar 1 den stalltid som finns vid 1 projekt utan viaderskydd, som att ticka och técka av
med presenningar morgon och kvall. Det visade sig d4ven att andra arbetsmetoder kunde anvindas
med vaderskydd, t.ex. vid svetsning (Soderlind, Axelson, Larsson, & Rylander, 2006).

I rapporten menar Bengt Larsson och Lars Soderlind att 1 de praktikfall de f6ljt har det funnits en
del tekniska problem med vaderskydden, att de har ldckt in regn och att dukar har blast sonder.
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Rapporten menar dven pa att det varit svart med logistiken géllande intransport av material,
speciellt vid prefabricerade haldacksbjéalklag da de kraver stora 6ppningar vid inlyftning. Dock
mojliggor vaderskydd en effektivare logistik vilket kan utnyttjas for att skapa mer precisa tidplaner
och leveranser.

Gemensamt for projekten har varit den positiva faktorn arbetsmiljon. Att arbeta under vaderskydd
visar sig ha varit en positiv upplevelse och en gemensam mening rader om att det leder till en battre
produktion. Att sjukfranvaron minskar, trivseln 1 arbetet 6kar och att risk for olyckor reduceras.

I rapporten Viderskyddad produktionsmiljo - Framtidens byggande skriver de ocksa att de uppfattar
att de positiva faktorerna entydigt 6vervager de negativa faktorerna, och att de negativa faktorerna
troligtvis kommer att minska 1 takt med 6kad anpassning av byggandets planering och vader-
skyddens utveckling. Langsiktigt menar rapporten pa att byggnaderna kommer att byggas med
battre kvalitet pa grund av minskade risker for fuktskador och battre kontroll 6ver produktionen.
Detta kan 1 sin tur leda till minskade drift- och underhéallskostnader, samt béttre och hogre kvalitet,
tillsammans med ett battre anseende hos kunder (S6derlind, Axelson, Larsson, & Rylander, 2006).

Arbetsmiljifordelarna | Bittre image fér alla
mjuka &vervéger med stor parter. Det r svirt
faktorer |marginal de tekniska | att se att det pd 18ng

problem med vider- sikt finns nagra nega-

skyddet som ibland tiva rjuka faktorer
uppstatt.
De kalkylerbara intdk- | Lingsiktigt kemmer
terna dr ungefar lika det med stirsta
hirda stora som de kalkyler- | sannolikhet att bli
bara kostnaderna. ldgre kostnader i drift
faktorer och underhall.
kortsiktiga Idngsiktiga
faktorer faktorer

Figur 25: Sammanfattning av fér- och nackdelar med vaderskydd. Kalla: Vaderskyddad produktionsmiljo-
Framtidens byggande (2006)

3.7.2 Battre produktionsmiljo, effektivare byggprocess, lagre kostnader
Rapporten Framtidens produktionsmiljo- industriellt byggande som kom ut ar 1999 beskriver att
byggandet da inte sker oberoende av arstid och vaderlek. I rapporten ifragasétts om detta ar fram-
tidens produktionsmiljo eller om produktionsmiljon pa byggarbetsplatser behéver industrialiseras.
De lyfter fragan ifall man skulle fraga nagon i den fasta industrin eller inom prefabindustrin ifall
“de skulle kunna tdnka sig att undvara taket, viggarna, belysningen och ventilations- och vdrme-
anldggningen for kommande arets produktion”. Svaret ar troligen otdnkbart, enligt rapporten.
Rapporten lyfter viderskyddets fordelar men dven att ett hinder ar bristande intresse och kravs-
tallande. Rapporten menar dock att hindren kan 6vervinnas.

Genom studier 1 detta projekt har det visat sig att det ekonomiskt finns bade férdelar och nackdelar
med att anvinda viaderskydd. Anviandandet av viaderskydd skapar en typ av kostnader likaval som
att det besparar andra typer av kostnader.
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I avsnitt 5.1 Potential till rationell produktion finns beskrivet att en stor potential till intjining av
tid och ddrmed pengar genom att med viaderskydd kunna utnyttja triasystemens potential till
snabbare produktion. Med viaderskydd kan man industrialisera mer och korta byggtiden. Eftersom
de gemensamma kostnaderna for drift av arbetsplatsen ar beroende av den totala byggtiden pa plats
ar det latt att se att en snabbare produktion med triasystem under viaderskydd snabbt blir pengar.

De gemensamma kostnaderna for ett byggprojekt — vilket kan sammanfattas som kostnader for
tjanstemén, maskiner, hjalpmedel och drift av arbetsplatsen — kan antas utgora en femtedel eller
mer av den totala byggkostnaden for entreprenéren (upp mot 30% enligt Sveriges Byggindustrier och
tidigare SBUF-projekt, SBUF 12666). Detta 4r en avsevird kostnadspost om ett antal miljoner kr i
ett normalt byggprojekt. Vaderskyddet ger forutsiattningarna for effektivare processer med torrt
montage och mer industrialiserad produktionsstyrning. Se avsnitt 5.1. Ett flerbostadshus 1 ett val
industrialiserat volymmodulsystem 1 trd kan byggas pa mindre 4n halva tiden jamfort motsvarande
byggnad 1 betongprefab. Om man med vaderskydd kan krympa bort tidsglappen fran stomresning
till stomkomplettering i mindre industrialiserade system i massivtra eller pelar/balk finns en liknan-
de potential. Exemplet halverad byggtid innebér grovt sett halverade gemensamma kostnader,
vilket ar den stora konkurrensmojligheten for trasystem med vaderskydd relativt betongsystem med
langre resnings- och torktider. Den faktiska kostnaden for vaderskyddet mojliggor darmed en storre
besparing i total byggkostnad, diar vaderskyddet 1 sa fall kan rdknas hem 1 kalkylen. Kostnaden for
ett vaderskydd motsvarande ett flertal % av den totala byggkostnaden kan fortfarande ge en total-
besparing om det mojliggér en kontrollerad, forutsédgbar och framfor allt mycket snabbare bygg-
process pa plats. Det géller dock att i sa fall att ta vara pa moéjligheterna genom att styra mot en mer
industriell process utformad for att fullt utnyttja den kontrollerade produktionsmiljon, och inte
bygga traditionellt med samma tidplan, kalkyl och bemanning som anvinds i projekt utan viader-
skydd. Vaderskyddet kan pa sa vis vara en nyckel till en mer industrialiserad byggprocess.

Aven i projekt som inte drivits hart i industrialisering och effektiv produktionsstyrning har
viaderskydd kunnat medge en betydande intjaning i tid, vilket beskrevs i foregaende avsnitt.

Ur ett bestallarperspektiv dr det en stor fordel att fa en snabb omséattning pa sitt investerade kapital
och tidigare inflytt, vilket gor en kort byggtid mycket positiv. For entreprenoren ar det en
konkurrensfordel med kort byggtid. Med en hog industrialisering och standardiserad process, till
exempel volymmoduler, kan man ldamna mer konkurrenskraftiga anbud med korta byggtider till
fardigt hus.

3.7.3 Kostnad/nyttoanalys
I Danmark har man, vilket ndmndes 1 kapitel 3.2.1, tagit fram en excelmodell fér att gora en
kostnads/nyttoanalys av vaderskydd i tidigt skede (Teknologisk Institut, 2018). Modellen grundar
sig i ett arbete utfort av vid Dansk Teknologisk Institut, och ar baserat pa dansk lagstiftning
avseende bygg- och arbetsmarknadsregler. Syftet dr att kunna prisséatta bade nyttor och kostnader
pa ett realistiskt sétt, for att kunna avgora om viaderskydd ar ett kostnadseffektivt satt att
fuktsédkra byggnaden (och i sa fall som bestéllare stédlla krav pa vaderskydd i upphandlingen), eller
om andra strategier som t.ex. byte av material eller konstruktion ar béttre alternativ.

Eftersom kalkylmodellen grundar sig pa danska regler har den inte tillimpats i detta projekt, men
den ar ett intressant exempel som visar att angreppsséattet med kostnads/nyttostudier fér vader-
skydd ar mojligt och det 4ven 1 mycket tidiga skeden, hos bestédllaren. Det kan goras med egna
modeller, och motsvarande gemensam metod skulle kunna tas fram for den svenska byggbranschen.
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4. ARBETE I PROJEKTET

Som en del i att m6ta de mal och syfte som detta projekt har genomférdes tva workshoppar. Vid
forsta tillfallet bestod deltagarna enbart av projektets arbetsgrupp av entreprenorsforetag. Vid
andra tillfallet var arbetsgruppen tillsammans med en referensgrupp av stomleverantérer/-
tillverkare/-entreprenorer och vaderskyddsleverantorer/-tillverkare/-entreprensrer deltagande. Vid
forsta workshoppen tjanade till att fa en samsyn pa begrepp och avgrinsningar ur ett
entreprenorsperspektiv, samt att ga igenom projektet och dess uppldgg. Den andra workshoppen
tjanade till att fa fordjupade kunskaper inom vaderskydd och stomsystem och att diskutera vilka
typer av viderskydd som skulle kunna téankas passa de tre, i projektet, utvalda stomsystemen;
volymmoduler, pelar-balksystem och massivtriasystem. Dessa tre typer av stomsystem studerades
innan workshop 2 for att fa en 6kad forstaelse kring dess montagesatt och uppbyggnad. Darmed
presenteras dven information om de tre stomsystemen 1 detta kapitel.

4.1 De tre stomsystemen
I detta projekt skall lampliga vaderskydd tas fram till tre olika typer av stomsystem 1 tra;

e Volymmoduler
e Pelar-balksystem
e Massivtrasystem

Dessa tre stomsystem skiljer sig dt i flera avseenden, inom
bade konstruktionsprinciper, fardigstdllandegrad, montagesatt
och resningstid till tatt hus.

1. Volymmoduler Figr 26: Voiymrrroduler
kalla: Foto Svenskt tra

Enheter som kommer i1 volymform, med viaggar, golv och tak,
normalt en vaning hoga. Prefabricerade konstruktioner
fran fabrik. Modulerna kan ha helt eller delvis fardig
fasad och tak. Finns i olika storlekar. Volymelement
levereras 1 allmédnhet kompletta med installationer och
inre ytskikt fran fabrik.

2. Pelar-balk-system
Stomsystem bestdende av pelare och balkar som bér

upp bjilklagselement. Pelar-balksystemet kan resas
forst tillsammans med stabiliserande enheter, och Figur 27: Pelar-balksystem,

kompletteras med klimatskal déirefter. kélla: Foto www.sla.se (17 sept.)

3. Massivtra (aven kallat KL-tra eller CLT)
Homogena traelement bestdende av massivtra uppbyggt
av limmade, korsvis lagda traskikt. Planelement
anvinds som vaggar och bjalklag.

Figur 28: Massivtrasystem, Foto: Per
Karnehed ur Husbyggaren nr 3, 2017
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4.2 Faktainsamling fran projektgruppen
For att skapa en gemensam bild 6ver de tre aktuella stomsystemen i projektet togs ett typfall for ett
sexvanings flerbostadshus fram for varje stomlésning. Detta mdéjliggjordes med hjéalp av en
enkatundersékning tillsammans med kompletterande intervjuer av stomleverantorer och
stomtillverkare av de tre systemen.

Fragor som stédlldes behandlade vart och ett av de tre stomsystemen géllande:

e Vanligt forekommande geometrier
o Tillvigagangssiatt montage

e Montagetid per vaning/torn

e Montagetid till téatt tak

e Montagehjalpmedel

e Tid for anvandning av vaderskydd
e Storsta elementvikt

Inkomna svar gillande dessa parametrar sammanstéalldes till ett typfall for varje stomsystem.
Typfallen kom sedan att anvidndas vidare 1 projektet vid resonemang kring lampliga vaderskydds-
system for olika stomsystem. Sammanstéillning éver typfallen kan ses i1 kapitel 4.2.1. I Bilaga B kan
montagemetoder, montagetider, storsta elementvikt och geometrier ses i tabellform.
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4.2.1 Typfall for stomsystemen

Volymmoduler
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Storlek: 6 vaningar, H:23m, L:40m, B:12m

Montage:

a. Modul fér modul sétts pa plats bredvid varandra vaningsvis
b. Taket lyfts darefter p& i segment

5 Montagetid per vaning: 8h

Montagetid till tatt tak: 2 veckor
Montagehjalpmedel: Kran, méjligtvis travers
Tid foér anvandning av vaderskydd: 6 veckor
Modulvikt: 10 ton

Storlek: 6 vaningar, H:20-22m, L:24m, B:24m

Montage:

a. Trapphus

b. Stabiliserande enheter, fackverk monteras for hela huset

c. Pelare/balkar monteras for hela huset

d. Huset delas in i 6 st segment, sa kallade torn.
Bjalklagskassetter monteras tornvis, ett torn monteras till fullhdjd
och tak satts pa tornet

 e. Darefter monteras ett annat torn med bjalklagskasetter och
. tak pa den delen

Montagetid per torn tatt tak utan utfackningsvéggar: 1 dag
Montagetid per torn tatt tak med utfackningsvaggar: 3 dagar
Montagehjalpmedel: Kran, méjligtvis travers

| Tid for anvandning av vaderskydd: 4 man

Storsta elementvikt: 5 ton fackverk, 800 kg bjalklagskassetter

Storlek: 6 vaningar, H:20-22 m, L:40 m, B:12m
Montage:

a. Vaggarna monteras vaningsvis. Trapphusen
monteras samtidigt.

b. Bjalklag monteras per vaning

| ¢. Tak monteras

Montagetid per vaning: 1,5 vecka
Montagetid till tatt tak: 3 man
Montagehjalpmedel: Kran, méjligtvis travers
Tid for anvandning av vaderskydd: 6 man
Stdrsta elementvikt: 1500 kg
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4.2.2 Alternativa viaderskyddssystem
Kunskapsinsamling géllande olika vaderskyddssystem fran viaderskyddsentreprendrer-
/tillverkare/leverantorerna gjordes i tva steg. En enkat skickades ut till medverkade personer fran
vaderskyddssidan géllande generella begriansningar for viderskydd. Senare 1 projektet skickades
ytterligare en enkéit ut till viderskyddssidan gillande fragor kring begrédnsningar och majligheter
samt fragor gédllande kostnader. Typfallen anviandes for att fa en gemensam bild 6ver vilka
stomsystem som detta projekt avgransat sig till, samt fa en gemensam tanke 6ver hur de monteras.

4.3 Workshop 1

I bérjan av projektet, 26 april 2018, genomférdes en workshop dar Sveriges Byggindustriers
representant och representanter fran nagra olika entreprenérer i byggbranschen deltog. Dessa
entreprendrer utgjordes av arbetsgruppen i projektet. Denna workshop tjdnade till att fa en samsyn
pa begrepp och avgriansningar ur ett entreprendrsperspektiv, samt att ga igenom projektet och dess

uppléagg.

4.3.1 Genomforande workshop 1

Fragestéllningar som utreddes var:

e Varfor ar vaderskydd viktigt
e Tidigare erfarenheter av vaderskydd
e Vilka typer av vaderskydd kan passa de tre utvalda stomsystemen

4.3.2 Resultat

Vid diskussionerna pa motet enades om foljande svar och forklaringar.

Varfor ar vaderskydd viktigt?

Viderskydd for trastommar ar viktigt pa grund av manga olika aspekter. Vaderskydd ger framst ett
skydd fran vadret och magjliggor ett inomhusklimat trots att man 4r utomhus. Det skyddar mot
nederbord savéal som mot vind och 1ag temperatur. Detta mojliggor kontrollerande produktions-
forhallanden, minskar risker for hinder i produktionen pa grund av ogynnsamt vader. Att skydda
byggnationen mot regn och ovader okar aven produktiviteten for de som arbetar pa byggarbets-
platsen, framférallt under vinterhalvaret, och det mojliggor en béattre arbetsmiljo.

Att anvénda vaderskydd okar forutsiattningarna for att skydda kinsliga material och
konstruktioner, sdsom trd mot att bli blott. DArmed mdjliggér anvandandet av vaderskydd
anviandning av fuktkédnsligt byggmaterial.

I BBR star det skrivet att Byggnader ska utformas sd att fukt inte orsakar skador, lukt eller
mikrobiell vdxt som kan paverka hygien eller hdlsa. Vaderskydd kan ddrmed bidra till att sikerstalla
att lagkraven uppfylls vid byggnation av trastomsystem dér fukt skulle kunna orsaka sddana
skador.

Att inte anvéanda vaderskydd vid byggnation med fuktkinsliga material stéiller hoga krav pa
méitningar och efterkontroller for att sikerstalla god formaga hos de ingdende materialen. Det kan
aven leda till efterarbete och en ekonomisk risk genom att utsitta kansligt material for fukt vilket
kan resultera i ett atgirdsprogram vilket kan bli mycket kostsamt.

Tidigare erfarenheter av vaderskydd

Tidigare erfarenheter av vaderskydd diskuterades. Flerbostadshus och forskolor samt faltfabriker
for smahus var exempel pa byggnader som det fanns erfarenheter och kinnedom om att viderskydd
hade anvints for. Ingdende erfarenheter kring de viderskyddssystem som anvénts var dock
begransade. Travers hade kunnat anvéandas for ndgra av projekten. Som vaderskyddssystem som
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anvants for flerbostadshusen angavs intdckt byggnadsstillning utan tak, med duk som fésts pa
stdallningen, samt klattertorn med viaderskydd pa pelare (motsvarande detta projekts alternativ E).
For nagot projekt hade man anvéant helintickt arbetsplats och for nagot ytterligare hade man
anvint sig av vaderskydd med fast tak. For faltfabrikerna for smahus hade man sett att taken
byggdes under talt paA marken och sedan monterades pa husen som fortillverkade takkassetter.

De begriansande erfarenheterna som fanns kring viaderskydden var att det finns begransningar i
geometri och spannvidd samt att det &r kostsamt. Positiva synpunkter var att de klarar hoga
spannvidder och att det forbéttrar resultatet vid gjutning av bottenplatta inomhus.

Olika typer av vaderskydd

De tre utvalda stomsystemen: volymmoduler, pelar-balksystem och massivtrasystem skiljer sig at
gallande montage, utférande och konstruktionsméssigt, och har i och med det olika férutsédttningar.
Dessa tre system stéller ddrmed olika krav pa vaderskyddssystem.

e Volymmoduler innebér tunga element vilket stiller krav pa kran eller eventuellt en travers
som klarar dessa tunga element. Volymmoduler innebar 4ven att fasad och/eller tak kan
vara fardigstédllda redan vid montage for vissa delar, men inte pa alla. I sa fall kravs bara
mindre och mer kortvariga kompletteringar for att ge ett heltdckande vaderskydd.

e Pelar-balksystem innehéller ibland trapphus av betong och ibland av trd. Hansyn vid val av
vaderskydd behover tas till ifall trapphusets element skall lyftas in med hjalp av travers
fran vaderskyddet, da detta ar relativt tunga element.

e For massivtrasystem behover spannvidderna beaktas.

4.4 Workshop 2

Den 22:e maj 2018 under SBUF-projektet genomfordes workshop 2. Under denna workshop deltog
bade entreprendrer och leverantorer. Byggentreprenorsrepresentanter var aterigen Sveriges Bygg-
industrier och 6vriga deltagare fran arbetsgruppen. Ett stort antal tillverkare och entreprenérer av
saval stom- och vaderskyddssystemen, inklusive branschorganisationer, hade bjudits in for att
utgéra referensgrupp i workshoppen och projektet som helhet. Aven en representant fran Rise deltog
for att bidra med forskningsrelaterade aspekter och for att ge en koppling till SBUF-projekt 13548
Fuktsdkerhet vid massivirabyggande.

4.4.1 Genomforande workshop 2
Workshoppen borjade med en genomgéng av projektet. Under workshoppen fick varje foretag fran
stomsystemsidan respektive viaderskyddssidan mojlighet att kort presentera sitt system. Déarefter
foljde gruppdiskussioner. Deltagarna var placerade sa att representanter fran alla de olika
disciplinerna fanns med 1 de olika grupperna och var jamnt utspridda.

Gruppdiskussionerna syftade till att diskutera vilka typer av viaderskydd som skulle kunna tédnkas
passa de tre, 1 projektet, utvalda stomsystemen; volymmoduler, pelar-balksystem och massivtra-
system. Enda kravet pa forslagen var att de skulle uppfylla projektets definition pa heltickande
vaderskydd (se avsnitt 1.3). For varje stomsystem fanns ett typhus framtaget som vaderskydden
skulle passa till. Samtliga typfall utgjordes av ett 6-vanings flerbostadshus. I 6vrigt gallande
geometrier och montageprocess skilde sig typhusen at. Informationen kring de olika typhusen var
baserad pa svar fran utskickade fragor till stom-leverantérerna/-entreprenérerna om hur vanliga
flerbostadshus hos dem brukar se ut, se kapitel 4.2.1 for fullstdndig information om typhusen.
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Figur 29: Figur 31: Pelar-balksystem,

. Figur 30: Massivtrasystem, kalla:
Volymmoduler, killa: kalla: Foto www.sla.se Foto: Per Karnehed

Foto Svenskt tra

For varje stomsystem skulle man gruppvis komma fram till vilka typer av vaderskyddssystem som
passar till de tre olika stomsystemen. For varje viderskyddssystem som uppkom som alternativ
skulle man dven ge information kring:

e Montageprocess
e Fordelar
e Nackdelar

4.4.2 Resultat

Workshoppen med gruppdiskussionerna resulterade i ett antal forslag av viaderskydd till respektive
stomsystem. Inkomna forslag som inte svarade mot projektets syfte eller avgriansning sallades bort.
Resultaten bearbetades efterat genom att forslagen doptes om till lampliga forklarande namn. De
slutliga alternativen for vaderskydd var foljande:

Provisorisk takkassett pa varje dag

Fristaende stallning som byggs till fullhéjd med fast tak
Fristaende stéllning som byggs till fullhéjd med 6ppningsbart tak
Helintackt byggarbetsplats eller talthall

Klattertorn med viaderskydd pa pelare

Stomme byggs till fullhojd, vaderskydd darefter

Forbyggd stiallning som lyfts in efter modulmontage

Stallning med lyftbart vaderskydd som hojs med varje vaning

FZomEBEUOWR

Forbyggd stiallning som lyfts in efter modulmontage

Enligt diskussionerna pa workshop 2 finns det vissa vaderskyddssystem som fungerar bra for alla de
tre stomsystemen. Det finns dven vissa vaderskydd som bara angetts for ett av stomsystemen.

Efter workshoppen bearbetades resultaten. Systemen sorterades i1 grupper gillande 1 vilket skede
vaderskyddet reses, om travers var mojlig eller ej, samt vilka av alternativen som kréver proviso-
riska kompletteringar, vanligtvis tejpning eller annan komplettering av anslutningar for 1 6vrigt
fardig fasad eller tak, for att ge ett heltdckande vaderskydd.

Dessa resultat sammanstélldes sedan 1 6versiktliga tabeller for att kunna anvindas som hjalpmedel
vid val av vaderskyddssystem till aktuella stomsystem. Tabellerna presenteras under kapitel 5.3
Lathund for val av vdaderskyddssystem for de olika stomsystemen.
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4.5 Slutseminarium
Den 14 november 2018 var det slutseminarium for projektet. Under detta arrangemang var bade
arbetsgruppen och referensgruppen aterigen inbjudna, med byggentreprenorer, leverantérer och
entreprentrer av bade stomsystem och vaderskyddssystem, samt branschorganisationer och Rise.
Under detta seminarium presenterades resultaten fran projektet, bakomliggande férutsattningar
saval som vilka viaderskydd som projektet kommit fram till 4r lampliga for de olika stomsystemen.

Syftet med slutseminariet var att ge alla deltagande mdjlighet att bidra med sina perspektiv pa det
som projektet kommit fram till och respektive systems férutsiattningar och nyttor. Framkomna
resultat presenterades och diskuterades 1 storgrupp.

4.5.1 Diskussioner
Vid slutseminariet genomfordes en del diskussioner for att stérka de resultat vi tidigare kommit
fram till samt for att lyft eventuella oklarheter.

Mojligheter och begransningar

Vid slutseminariet togs mojligheter och begriansningar for vaderskyddsalternativen upp till
diskussion om placering i landet, max hojd, max spidnnvidd, vindbegrinsningar, snolaster, travers-
begridnsningar, utrymme och markbegransningar. Detta for att komplettera tidigare inkomna
enkitsvar och foreslagna gransviarden. Resultatet fran diskussionen om parametrarna fordes in
under respektive avsnitt 1 kapitel 3.6 Mojligheter och begransningar for vaderskydd.

Kostnadsbedémning och lathund for val av vaderskydd
Aven resultaten f6r kostnadsbedémning togs upp till diskussion. Resultatet av studiens framkomna
kostnadsbedéomningar beskrivs mer 1 kapitel 3.7.

Forslagen pa lampliga vaderskyddssystem till de olika stomsystemen togs upp for att staimma av
mot tidigare inkomna resultat. Begransningar och majligheter fordes sedan in 1 avsnitt 3.5.2.
Exempel pa fragor som diskuterades;

Nackdelar for vaderskyddssystem A, Provisorisk takkassett pa varje dag, for Volymmoduler:
Med detta system kan man inte bygga under regniga dagar, forankring av kassetten ar svar,
och takkassettens storlek ar begrinsande for mojligheterna till lagring och lyft.

For pelar-balksystemet diskuterades det huruvida alternativ F, Stomme byggs till fullhojd
vdderskydd ddrefter, var lampligt eller inte. Nackdelar ar att det tar tid lang att bygga
stallning for hoga hus och det kan da vara svart att fa klart viderskyddet samma dag om
inte montaget av stommen avgransas till mindre sektioner pa nagot sitt.

For massivtrasystem diskuterades vaderskyddssystem E, Kldttertorn pa pelare, vilket det
fanns goda erfarenheter fran tekniskt sett. Dock var erfarenheterna ocksa att vaderskyddet
kalkylmaéssigt ibland sags som enbart en tillkommande kostnad i projekten och darfor
prutades bort av vissa entreprenérer

Viaderskyddssystem H, Stdllning med lyftbart vdaderskydd som hdjs med varje vaning,
diskuterades ocksd som svar ur stallningsbyggnadssynpunkt. Vaderskyddstaket maste
hénga samman konstruktivt, lyften tar tid och kraver utrymme for omlagring, och under
Iyftprocessen ar stommen exponerad for nederbérd. Lyft kan da bara goras torra dagar.

4.5.2 Presentation av SBUF-projekt 13458
Lars Olsson, Rise, var pa plats for att dela erfarenheter fran sitt SBUF-projekt 13548 Fuktsédkerhet
vid massivtriabyggande etapp 1, vilket har till syfte "att 6ka kunskapen om hur KL-trd
konstruktioner (inklusive skarvar, anslutningar och infastningar) paverkas vid nederbord under
byggtiden. Detta for att industrin ska kunna avgéra behovet av vdderskydd.” ...
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Lars Olsson presenterade sitt projekt och gav nagra preliminéra resultat och reflektioner;

e Aven om det bara regnar vid nagra fa tillfallen kan man se att regn pa stommen innebar risk
for pavaxt. Fritt vatten pa stommen ar ett bekymmer om det inte kan torka ut i1 princip
samma dag. Blir det blott, sa blir det pavéxt. Risken &r storre 1 eventuella hal eller spalter.

e Blir det bl6tt s behéver man ta ut prover och kontrollera mikroskopiskt for att kunna
pavisa pavéaxt. Paviaxten dr mikrobiell, och kan bara avgoras i mikroskop. Det som ser ut
som pavaxt med blotta 6gat kanske bara ar smuts, det som ser rent ut kan dnda ha pavaxt
pé mikrobiell nivd. Om man inte tar ut prover sa vet man inte.

e BBR anger att mikrobiell paviaxt om paverkar ménniskors héilsa inte far forekomma i en
byggnad. Har traet utsatts for fritt vatten kriavs darfor mikroskopiska prov om man ska
kunna avgoéra om pavixt har uppstatt eller e;j.

e Aven om inte forskningen kénner till nagra exakta gransvirden for sambanden mellan
mikrobiell pavéixt och ohélsa vet man att samband existerar. Darfor tillampas forsiktighets-
principen; att undvika all typ av paviaxt och de risker som kan leda till pavéxt.

e Paviaxt sker pa ytan av triet och det gar att sanera angripet trd genom att hyvla bort
paviaxten. Men det kraver att det gar att komma at att hyvla av den angripna ytan.

Exempel, fallstudie vaderskydd

Lars Olsson tog ocksa upp ett exempel pa en byggnad som varit orimligt dyr att viderskydda under
stomresningen. Det alternativ till viderskydd som hade undersokts for detta byggprojekt var alter-
nativ C; en traditionell stallning, fristdende med stor spannvidd, helintdckning och med ¢ppnings-
bart tak. Stallningen skulle byggas till fullh6jd och vaderskydd monteras innan stommontaget
startade. Alternativa losningar diskuterades vilket gav flera intressanta infallsvinklar:

o Forfragningsunderlaget till viderskyddsleverantéren styr utformningen av offerten. Om
underlaget dr hart styrt eller last till vissa l6sningar sa minskar maojligheterna for vader-
skyddsleverantoren att hitta alternativa lésningar. Det dr darfér 6nskvart att leverantoren
involveras tidigt och far vara med och ta fram en I6sning som ar anpassad till byggnaden och
forutsattningarna pa platsen, och ddrmed kan géras mer kostnadseffektiv.

e Om byggnadens utformning och stommontaget redan ar lasta vid forfragan om vaderskydd
forsvinner fler grader av flexibilitet 1 utformning av vaderskyddet. Det kan t.ex. handla om
vilka spannvidder som kravs, hur stor yta som finns tillgidnglig eller vad som ett vaderskydd
kan forankras i. Om vaderskydds- och stomleverantéren bada involveras 1 projekteringen 1
tidigt skede kan sana lasningar ldattare undvikas. Det kan t.ex. handla om att anpassa
byggnadens utformning for att den ska kunna vaderskyddas, eller att dela upp montaget 1
olika mindre etapper och anpassa montageordningen sa etapperna kan viaderskyddas en i
taget eller var for sig.

e Om projekteringen har gatt for langt och byggnaden (och darmed viaderskyddslésningarna)
blivit for komplicerade ar det ofta for sent att backa tillbaka.

e Principerna for vindférankring blir avgérande for utformning och kostnadsbild, eftersom
stdallningen ar fristdende och inte kan forankras i byggnadens stomme.

o Om det inte finns utrymme for att bredda stallningen for att staga mot vind kravs
markforankring, vilket kanske inte heller 4r majligt.

o Om byggnaden har betongtrapphus skulle det eventuellt vara mojligt att resa dem
forst och anvinda dem for att férankra vaderskyddet 1.

e I projekt dar man inte har planerat att anvianda stéllning 1 t.ex. montage av ytterviagg och
fasad, blir viderskyddet en storre tillkommande kostnad &n i ett projekt som dnd4 har en
stallningskostnad medtagen 1 kalkylen.
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5. FORENKLA INSTEGET TILL VADERSKYDD

Héar sammanfattas nagra aspekter som kommit upp som viktiga i diskussionerna inom projektet for
att forenkla insteget till att anvénda heltdckande vaderskydd.

5.1 Potential till rationell produktion 1 tra
Stomsystem 1 trd har stora férdelar ur ett entreprenorsperspektiv. Framfor allt gar stomresningen
mycket snabbare dn med en betongstomme, eftersom behov av stimpning och tid fér gjutningar,
héardning och betonguttorkning férsvinner. I en trastomme kan invéndiga arbeten starta 1 vaningen
under sa fort ett bjalklag ar lagt och stommen stagad, och det behévs normalt inga avspéarrade
sékerhetsvaningar mellan stommontaget och invdndiga arbeten under. Skillnaden i stomresningstid
kan vara sa stor som en dag per plan istillet for en vecka per plan.

En skillnad mellan vissa av dagens trastomsystem och de vanligaste betongssystemen ar dock
industrialiseringsgraden. Medan volymmodulsystem kan vara mycket langt drivna 1 prefabricering,
langre &n betongsystem av planelement, sd ar massivtra- och pelar/balksystemen motsatsen. All ut-
och invandig komplettering gors pa plats, vilket ar ett vanligare arbetssitt pa kontinenten. Den
svenska byggbranschen har istéllet lange rort sig mot 6kad industrialisering, bland annat for att
minska tiden och ddrmed kostnaderna i produktionsfasen, pa plats. Forutom arbetade timmar ar
driften av arbetsplatsen, s.k. gemensamma kostnader for el, uppvarmning, maskiner, hjalpmedel
och arbetsledning betydande i Sverige, och det dr darfor mer kostnadseffektivt att flytta en storre
del av momenten till fabrik och minska arbetstiden pa plats.

For att effektivisera trabyggandet och 6ka dess konkurrenskraft kostnadsméssigt mot betong-
byggande i Sverige behovs darfor en 6kad prefabricering, alternativ att man med rena trielement
drar nytta av mojligheten att kunna starta kompletteringar och invéndiga arbeten direkt nér en
vaning blir klar. I bada dessa fall dr viaderskydd en forutsittning. Byggnaden kan bli klar tidigare
under forutsattning att den kan byggas med sammansatta konstruktioner, utan langa uttorknings-
tider, men det kraver ett torrt byggande. Genom att sen utnyttja de kontrollerade forhallandena som
vaderskyddet maojliggor och utforma tidplan och produktion efter dem, kan tiderna kortas avsevért.

Val av vaderskyddssystem bor goras 1 tidigt skede 1 projektet, 1 samband med systemval och utform-
ning av byggnad, for att finna rationella och kostnadseffektiva l6sningar. Konstruktor, arkitekt och
systemleverantor paverkar tillsammans i systemvalen om byggnaden kan vaderskyddas effektivt
eller ej. Det kan handla om att byggnadens bredd eller etappindelning beh6ver anpassas for att
mojliggora vaderskydd med rimliga spannvidder, eller att det finns tillrdckligt utrymme pa
arbetsplatsen for vaderskydd och logistikfloden 1 projektets olika faser. I detta skede bor aven vader-
skyddsleverantoren involveras. Tillsammans kan man hitta effektiva lI6sningar som stoder produk-
tionen. Vaderskyddet dimensioneras av leverantéren utifran aktuella matt och laster i projektet. Om
viaderskyddssystemet borjar diskuteras forst néar alla andra forutsiattningar dr satta, kan resultatet
istallet bli en onodigt komplicerad och dyr 16sning.

Det dr ocksa viktigt att montaget av vaderskyddssystemet kan anpassat till stommontaget sa att
processerna stoder varandra. Antingen genom att stommen kan resas under ett fardigt vaderskydd,
att stomme och viderskydd kan ga upp tillsammans i en synkroniserad process, eller att stommen
snabbt kan resas till fullh6jd och direkt klds in av vaderskyddet, utan att stommen hinner riskera
att utsattas for fukt. Detta kraver 1 sin tur en vélplanerad byggprocess med tidig samverkan och
dialog mellan entreprenér, stomleverantor och viaderskyddsleverantor for att hitta ett uppldgg som
stoder produktionen i projektet och ddr montageordning, materiallogistik och infrastruktur sam-
ordnas. Kanske kan byggkranen erséttas av en travers i viderskyddssystemet.
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5.1.1 Valja lampligt vaderskyddssystem till olika stomsystem
Kvalitetsaspekten for byggsystem 1 tra ar att trabyggnader ar fuktkritiska under byggtiden och
behéver en genomtéankt plan for hur de skall skyddas mot nederbord. Detta projekt har fokuserat pa
heltdckande vaderskydd som en proaktiv strategi, med nio olika typer av viaderskyddssystem.

Viaderskydd som finns pa marknaden idag fungerar pa lite olika sétt, se kapitel 3.5.2 for att 1asa om
de olika typerna av viaderskydd. Vilket system som passar bést beror pa dven pa byggnadens stom-
system, storlek och resningstid. Exempelvis beroende pa system av vaderskydd sa reses de vid olika
tidpunkter. De kan resas fore byggnaden, med byggnaden eller efter byggnaden. I vissa vaderskydd
kan travers monteras och i andra finns inte denna méjlighet. Aven omgivande begransningar och
forutsattningar kan paverka val av viderskydd. Tabellerna som har tagits fram (se avsnitt 5.3) ger
en oversikt 6ver vilka system som enligt detta projekt 4r mest lampade for de tre stomsystemen
volymmoduler, pelar-balksystem och massivtrasystem.

Olika stomsystem medfor olika montagemetoder och ddrmed olika montagetid fér stomme samt tid
till tatt hus, d.v.s. hur ldnge vaderskyddet behovs. Det kan paverka hur komplext system som valjs
och hur snabbt det t.ex. behéver kunna héjas. Geometri och storlek pa en byggnad kan ocksa ha
inverkan pa vilket vaderskydd som kan vara mest lampligt, t.ex. vilka spannvidder som kravs. De
olika stomsystemen bestar av olika slags komponenter och har darav olika storsta elementvikt,
vilket kan ha betydelse vid 6vervigande om kran eller travers skulle kunna ldmpa sig bést for det
aktuella systemet.

Aven de projektspecifika férutsiattningarna savél som de omgivande forutsittningarna har betydelse
for vilket vaderskydd som kan vara mer eller mindre lampligt, t.ex. hur vindférankring kan goras
eller hur stort utrymme som finns for vaderskyddet. Dock kan man ofta géra justeringar och tillagg
for vaderskydden for att anpassa till de forutsiattningar som rader. Vid samtal med personer inom
vaderskyddsbranschen har det visat sig att l6sningarna oftast tas fram projektspecifikt, och det ar
svart att sdtta upp maxvérde eller tumregler for begransningar och maéjligheter for viaderskydd som
kan géalla generellt. Vardefullt ar att tAnka pa moéjligheterna att paverka byggnadens utformning,
stommontaget eller vindférankringen for att l1attare kunna hitta ett lampligt vaderskyddssystem.
Aven &rstiden for stomresning/viaderskydd kan vara relevant att styra, for att t.ex. kunna undvika
stormséasong, behov av snérdjning eller hog omgivande relativ fuktighet.

* Montagemetod

« Tid fér anvandning av vaderskydd
» Storsta elementvikt

» Geometri

» Forutsattningar géllande klimat
* Markférhallanden

* Forutsattningar utrymme

* Max spannvidd och max hojd

Omgivande
férutséttningar

Figur 32: Exempel pa paverkande faktorer gallande val av vaderskydd
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5.1.2 Involvera ratt kompetens
Viderskyddstillverkaren har kompetensen att projektera och dimensionera viaderskyddet. Det finns
ett konstruktivt samspel mellan hé6jd, spannvidd och vindférankring med infastning i stomme eller
utvandig stagning som man behover behérska for att kunna hitta en rationell och inte alltfor
komplicerad eller utrymmeskriavande 16sning. Om forfragningen till viderskyddsleverantéren ar last
1 flera parametrar sa ar det darfor svarare att hitta utrymmes- eller kostnadseffektiva lésningar.

Stomsystemleverantoren har en viktig roll 1 planeringen av viderskyddet eftersom uppdelningen av
stommen 1 olika segment och montageordningen av dessa kan avgora om det gar att dela upp
véaderskyddet i mindre enheter och om det gar att anvianda stommen till férankring av vaderskyddet.
Omvint kan vaderskyddslésningen med t.ex. helintédckt byggarbetsplats, klatterplattformar eller
invandiga traverser ge battre 16sningar till en rationell stomresning som stéds av vaderskyddet,
under forutsidttning att 16sningen kan ta hdnsyn till behoven av intransport, montagetid per vaning,
lyftkapacitet och liknande fér stomsystemet.

Huvudentreprenoren har utover sjalva stomresningen behov av att planera transporter, material-
logistik och upplag, och intresse av en utrymmeseffektiv arbetsplats. Men inte minst kan ett tidigt
val av heltiackande vaderskydd anviandas som férutsattning fér planering av produktionen. Med
givna och kontrollerade forutsittningar for kvalitetsstyrd produktion och arbetsmiljé kan produk-
tionsprocessen laggas upp pa ett mycket mer effektivt satt. Det kan handla om fortillverkning,
logistik, arbetsskift, montageordning, kortade tidplaner och tidigarelagd och samtidig start av fler
arbetsmoment. Om valet av vaderskydd kommer in senare i processen finns inte mgjlighet att
anvinda det som en forutsiattning for planeringen av produktionen, och da gar man trots
viaderskyddet miste om stora mojligheter till intjédning av tid och en mer rationell produktion.

Bestéllare ar den sista och inte minst viktiga gruppen att involvera i fragan. Eftersom principerna
for vaderskydd ar ett tidigt beslut, oavsett entreprenadform, ar det viktigt att bestallaren har fragan
med in 1 projektet och involverar riatt kompetens i systemskedet for utformning av byggnaden och
vaderskyddet. Det ar for sent att 16sa detta kostnadseffektivt om det ligger forst i produktions-
forberedelserna. Det vore ocksa bra om bestéillare 1 anbud definierar vad de avser med viaderskydd,
och later anbudslamnande entreprendrer presentera sina forslag pa l6sningar bade tekniskt och
kostnadsmaéssigt. Star det bara “vaderskydd” kan tva entreprenérer konkurrera pa enbart pris trots
att den ena har heltickande vaderskydd (med véggar och tak) medan den andra har lokala,
provisoriska intdckningar, och kanske inte kompenserar med atgérder for riskhantering. En tydlig
definition och funktionskrav i férfragan till entreprenoren ger ocksa utrymme for en mer 6ppen
forfragan till vaderskyddsleverantoren.
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5.2 Kostnadseffektivitet

Som beskrevs i avsnitt 5.1 finns en stor potential till intjaning av tid och ddarmed pengar genom att
med viaderskydd kunna utnyttja trasystemens potential till snabbare produktion och ¢kad
effektivitet med en videroberoende arbetsmiljo. De gemensamma kostnaderna dr som beskrivits 1
avsnitt 3.7.2 till storsta delen tidsberoende, och motsvarar en avsevérd del av den totala bygg-
kostnaden.

I siffror ligger enligt tidigare SBUF-projekt kostnaden for att montera, hyra och skota ett viader-
skydd pa 1-3% av produktionskostnaden fér en byggnad. Med en mer avancerat viaderskydd, som
helintéckt arbetsplats, kan tdnkas att kostnaden blir nagot hégre dn for traditionell stallning. Dock
behover skillnaden inte bli sa stor procentuellt for riktigt stora projekt.

Kan man med véaderskydd krympa bort tidsglappen i stomresning och stomkomplettering kan man
fa en kraftigt minskad byggtid med minskade gemensamma kostnader, i samma storleksordning
eller mer, som f6ljd. Den faktiska kostnaden som véaderskyddet star for mojliggér darmed en 4n
storre besparing i total byggkostnad. Vaderskyddet kan rdknas hem i kalkylen om projektet
planeras for effektivare processer och mer industrialiserad produktionsstyrning, som mojliggors av
vaderskyddet. Aven om tidigare studier visat att man med véaderskydd kan tillgodogéra sig en
generell effektivitetsokning dr den svarare att kalkylera for 4n en effektiviserad tidplan. Samma
tidigare rapport som ovan visar dock pa att produktionstiden férkortas med 20-30 % vid
anviandningen av vaderskydd och att effektiviteten pa arbetsplatsen sdnks med ca 30 % vid daligt
vader (Se kapitel 3.7.2).

Viderskydd kan skapa manga fordelar men det ar inte alltid helt enkelt att konkretisera férdelarna
1 kronor, pa samma satt som de kostnader som vaderskyddet medfor. For att kunna dra nytta av
vaderskyddets majliga fordelar dr det viktigt att fA med véaderskyddet redan tidigt i projektet.
Dessutom behover dven nyttor, avgdende kostnader och riskkostnader 1 valet mellan vaderskydd
eller reaktiv kvalitetsstrategi varderas som en del i det tidiga kalkylarbetet, for att ge ett under-
byggt beslutsunderlag for val av strategi och mojlig kostnad for vaderskydd.

Nagon form av kostnads-/nyttoanalys rekommenderas tidigt i projektet for att beakta de maojliga
fordelarna med viaderskydd och for att fa en bild 6ver vilka risker, konsekvenser och hur stor
sannolikheten ar for skada. Fordelarna med ett vaderskydd 4r svarare att konkretisera da de beror
pa manga mjuka faktorer sasom béttre arbetsmiljé och forutsattningar for att arbeta sédkert mm.
Det 4r viktigt att ta med dessa mjuka faktorer och inte bara de harda sasom potentialen till 6kad
kvalitet och mdjlighet till kortare produktionstid vid analys av vaderskydd. I tidigare studier (se
avsnitt 3.7.1) finns dock olika modeller framtagna for sddana jamforelser.

5.3 Lathund for val av vaderskyddssystem

Tabellerna 4-6 nedan kan anvindas for att ge forslag pa lampliga vaderskyddssystem att anvinda
till tre olika stomsystemen, for att forenkla éverblicken 1 val av vaderskydd. For varje stomsystem
har ett antal av viaderskyddssystemen valts ut. I tabellerna redovisas med kryss 1 vilket skede som
respektive vaderskyddssystem reses, om extern kran eller travers kan anvéandas och om véader-
skyddslésningen kraver provisoriska kompletteringar pa plats i montaget for att ge en heltdckande
16sning. Informationen ar baserad pa en enkdtundersékning hos viaderskyddstillverkare och
vaderskyddsentreprenorer samt en workshop. Beroende péa vilken prefabriceringsgrad elementen
har ar heller inte alla viderskyddssystem lika lampliga. De enklare stomsystemen pelar-balk- och
massivtrasystem kan byggas med hogre prefabricering eller t.ex. fullisolerade element, och dr da
lika kénsliga for vattenintrangning som volymmoduler och ev tar stomresningen langre tid, vilket
gor att snabb stomresning och viderskydd darefter kan bli svarare.
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Tabell 4: Lampliga vaderskyddssystem for volymmoduler

g
= n
5| &
A. Provisorisk takkassett pa varje dag X X
B. Fristdende stéllning som byggs till fullhdjd med fast tak X X
C. Fristdende stallning som byggs till fullh6jd med 6ppningsbart tak X X
D. Helintéackt byggarbetsplats eller talthall X X
G. Provisoriskt vaderskydd med hétta/presenning dar tak/fasad inte &r klart X X X
H. Stallning med lyftbart vaderskydd som hojs med varje vaning X X
I.  Forbyggd stéllning som lyfts in efter modulmontage X X X

Tabell 5: Lampliga viderskyddssystem for pelar-balksystem

C
=
== n
= =
L =
B. Fristdende stallning som byggs till fullh6jd med fast tak X X
C. Fristdende stallning som byggs till fullhtjd med 6ppningsbart tak X X
D. Helintackt byggarbetsplats eller talthall X X
E. Klattertorn med vaderskydd pa pelare X X
F. Stomme byggs till fullhéjd, vaderskydd darefter* X X X

* Beror pa prefabriceringsgraden, ej limpligt vid 6kad prefabricering av elementen. Inte heller limpligt for
héga byggnader da stillningsbyggande tar ldngre tid vid hoga hojder.

Tabell 6: Lampliga vaderskyddssystem for massivtrasystem

C
IS
E (%]
= 8
i [=
B. Fristdende stallning som byggs till fullhdjd med fast tak X
C. Fristdende stéllning som byggs till fullhéjd med ppningsbart tak X X
D. Helintackt byggarbetsplats eller talthall X X
E. Klattertorn med vaderskydd pa pelare X X
F. Stomme byggs till fullhéjd vaderskydd darefter* X X X
H. Stallning med lyftbart vaderskydd som hojs med varje vaning X X

* Beror pa prefabriceringsgraden, ej lampligt vid 6kad prefabricering av elementen. Inte heller lampligt for
hoga byggnader da stillningsbyggande tar langre tid vid hoga hojder.
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6. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL VIDARE STUDIER

Framover ses en forvantad 6kning av trabyggnad och det ar viktigt att kunna sidkerstélla att fukt-

och inomhusproblem inte uppstar 1 dessa byggnader. For att gora detta pa ett kostnadseffektivt och

forutsagbart satt foreslas har heltdckande vaderskydd som grundliggande proaktiv atgard.
Projektet har tagit fram en definition for heltdckande vaderskydd, som bestaende av bade ett

horisontellt och ett vertikalt viaderskydd, alltsa bade skyddande tak och vaggar. Trastommen har

bedomts att inte fa std utan viderskydd mer &n max en (nederbordsfri) dag. For att sdkra en robust

och effektiv kvalitetssidkrad produktion ar sedan féljande punkter viktiga;

Potential till rationell produktion

En skillnad mellan dagens trasystem och betongsystem ar industrialiseringsgraden, med
volymmoduler som undantag. Trabyggande har dock en potential till mycket kortare
byggtider 4n betong. For att trabyggande ska kunna konkurrera med betongbyggande
behovs en 6kad prefabricering eller att mojligheten att starta invandigt arbete direkt nir en
vaning blir klar nyttjas. For dessa fall &r anvidndandet av vaderskydd en férutsattning.
Byggnadens utformning och etappuppdelning av stommontaget har stor inverkan pa
mojligheterna att ta fram en kostnadseffektiv och rationell viderskyddslésning, och ett
effektivt stom- och vaderskyddsmontage. Exempelvis byggnaden delas upp i segment for att
oka flexibiliteten.

Viderskyddsfragan behover tas upp i ett tidigt skede av projekteringen, tillsammans med
stomvalet. Detta for att kunna fa med viaderskyddskostnaderna i kalkylen och kunna
utnyttja mojligheterna att med vaderskyddet som forutsiattningar lagga upp en mer rationell
produktionsprocess.

Anvind vaderskyddsleverantérernas kompetens i att ta fram alternativ och dimensionera
dessa. Tillampa inte for hart styrda forfragningsunderlag till viderskyddsleverantoren, utan
hall mojligheterna 6éppna for att tillsammans med vaderskyddsleverantorer och stomleveran-
torer diskutera olika l6sningar.

Viderskyddsfragan ar inte bara en produktionsfraga utan dven en fraga for bestéllaren.
Bestillaren behover definiera vad de avser med vaderskydd, snarare dn exakt 16sning.

Vid val av lampligt vaderskyddssystem har bade de projektspecifika férutsdttningarna och
de omgivande forutsidttningarna en betydelse for lampligt val av vaderskyddssystem. Det ar
ett komplicerat samspel mellan dimensionering av viaderskyddssystemets olika parametrar
och darfor viktigt att fa med vaderskyddsleverantoren i tidigt skede.

Bra val kring stomme och viaderskydd innebér inte enbart en styrd kvalitetsprocess, med en
proaktiv strategi, utan dven produktivitetsfordelar och minskad byggtid.

Kostnadseffektivitet

Investeringen 1 vaderskydd medfor en synlig kostnad (1-3% av produktionskostnaden enligt
tidigare studier) men maojliggor samtidigt en minskning av andra kostnader och ckad
effektivitet. Genom att anvianda viaderskyddssystem och utnyttja trasystemets potential till
en mer rationell produktionsprocess finns en avsevird potential till forutsagbar intjining av
tid och ddrmed dven kostnader.
Kunskapen om véaderskyddskalkyler behéver utvecklas. Nyttor med vaderskydd ar ofta
mjuka parametrar som inte sékert tas upp 1 kalkylen, 4&ven om vissa modeller finns. Pa
samma satt ar alternativkostnader till att inte anvédnda vaderskydd ofta risker som kanske
inte prissitts 1 projektet eller inte fullt relateras till valet av vaderskydd och kvalitets-
strategi. Gor darfor en kostnads-/nyttoanalys 1 kalkylskede:

o Beakta fordelarna med att anvinda vaderskydd och prissitt dessa.

o Beakta risker, konsekvens, och sannolikhet av skada och prissitt dessa.
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Lathund

e Det behovs 6kad kunskap om mojligheter och begransningar for vaderskydd och storre
trastommar 1 byggbranschen. Férhoppningen med detta projekt har varit att samla sadan
kunskap och starta en gemensam dialog mellan viaderskyddsleverantorer, leverantorer av
byggsystem i tra och entreprendrer och tillgdngliggora information fér att minska insteget
till att anvénda vaderskydd 1 projekt.

e Tank pa mojligheter och begransningar med vaderskyddet och vad som ar viktigt och behovs
for det aktuella projektet. Involvera viaderskyddsleverantoren tidigt for att hjalpa till 1
processen att ta fram bra lésningar till det specifika projektet.

e Anvind framtagna tabeller (avsnitt 5.3) som underlag for diskussion av vilket
vaderskyddssystem som skulle kunna vara lampligt till stomsystemet.

6.1 Forslag till vidare studier
Det har under arbetets gang blivit mycket tydligt att underlaget for att kunna synliggéra nyttan av
vaderskydd kalkylméssigt ar daligt. Kostnaden for vaderskydd &ar en tydlig minuspost, men nyttorna
ar ofta mjuka parametrar som kvalitetsfordelar, arbetsmilj6 och forvantad effektivitetsokning som
4r svara att prissitta, och sambanden 4r komplexa. Det finns vissa modeller for detta, men de
verkar inte anvindas i stor utstrackning. Vidare ar alternativ- och riskkostnaderna for att inte
anvinda viaderskydd ofta inte synliggjorda i kalkylen som enskilda poster, som kostnaden kan
jamforas emot.

Det skulle behovas studier och kalkyljamforelser pa detta omrade, for att ge ett battre, helst
branschgemensamt underlag till kalkyler och kostnads/nyttoanalyser for vaderskydd i projekt. Den
excelfil som Teknologisk Institut har tagit fram for den danska marknaden skulle kunna undersokas
och om majligt utvecklas for svensk lagstiftning, arbetsmarknad och praxis.
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BILAGA A

Tabell 7: Erfarenheter fran tidigare studier, tabell hamtat fran rapport
Viaderskyddad produktion- méjligheter och erfarenheter (SBUF 11259).

Aspekter Bestallare Utforare: projektor, entreprenor, UE
Utforande, kvalitet + farre fuktskador + farre besiktningsanmarkningar
+ jamnare produktions- « battre uttorkningskontroll
kvalitet + mojlighet att anvidnda battre
« farre storningar for tekniska losningar for t ex tak
kvarboende + minskat risktagande

Tid, fardigstdllande -« kortare fardigstallandetid -+ kortare produktionstid

+ mojlighet att paborja + sakrare tidsplanering
byggandet oberoende av ¢+ batire tidssamverkan mellan
arstid projektor, entreprenor och UE

« planerad tidplan for
inflyttning haller

Ekonomi* * okad sakerhet | kalkyler  » Gkad sakerhet | kalkyler, lagre risk

* ldgre Arskostnader + farre produktionsstorningar

* lagre kreditivkostnader + lagre personalomsattning

* hyresintakter tidigare + 0kad produktivitet

+ lagre gemensamma kostnader

Arbetsmiljo * battre arbetsmiljo
* minskad sjukfranvaro
* battre trivsel och motivation

* produktion over hela aret
+inget behov av sarskilt varma
klader
Material- + material kan tas in i tidigare
administration skeden

+ material behover inte tackas
+ starre frihet att anvanda
fuktkansliga material

Produktions- » lattare att anvanda tillfallig el,

metoder, tryckluft

hjalpmedel » battre mojlighet att anvinda
elektronik

» majlighet att anvanda mer lyft-
hjalpmedel som telfrar, traverser

« enklare att skapa bra arbets-
belysning

+ mindre antal moment med
underifran-upp-moment vid t.ex.
takarbeten

Forvaltning * farre storningar for ev.
kvarboende
* farre kvalitetsbrister
* tidigare inflyttning for boende



BILAGA B

Tabell 8: Riktlinjer kring uppférande av stomsystem, baserat pa fragor till stomtillverkare-/leverantorer och —
entreprenorer samt Svenskt tri.

Stomsystem

Volymmoduler

Pelar-balksystem

Massivtrasystem

Montagemetoder

Volymelement levereras oftast med
installationer och inre ytskikt fran
fabrik. Modul fér modul sitts pa plats
bredvid varandra vaningsvis. Vertikal
etappindelning ar ofta nagot som
anvinds. Man klarar vanligtvis att
montera en del av en fyra-
vaningsbyggnad pa en dag. Fore
arbetsdagen slut laggs det pa ett
fortillverkat tak.

Pelar-balksystem anvénds framst da
fasaderna har stora 6ppningar eller om
man vill uppna stora 6ppna golvytor
inne i en byggnad. Forfarandet vid
byggnation kan ofta beskrivas som
foljande.

a. Trapphus

b. Stabiliserande enheter, fackverk
monteras for hela huset

c. Pelare/balkar monteras for hela
huset

d. Huset delas in i 6 st. segment, sa
kallade torn. Bjalklagskassetter
monteras tornvis, ett torn monteras till
fullhgjd och tak sétts pa tornet

e. Darefter monteras ett annat torn
med bjdlklagskasetter och tak pa den
delen.

Detta stomsystem &r i huvudsak
konstruerat av bjalklag och/eller
viggar med massivtraskivor som
ansluts till varandra. Denna typ av
stomsystem lampar sig for manga olika
typer av byggnader. Detta stomsystem
kan utforas med relativ hog
prefabriceringsgrad.

a. Viaggarna monteras vaningsvis.
Trapphusen monteras samtidigt.
b. Bjalklag monteras per vaning
c. Tak monteras

Montagetider

Denna typ av
stomsystem har relativt
korta montagetider.
Dock monteras
modulerna inte gidrna
vid regn och darmed
kraver systemet en viss
monterings-flexibilitet.

Uppskattad anviandning
for vaderskydd for
typhus volymmoduler
(se kapitel 4.2.1):

2 veckor

Uppskattad anvdndning
for vaderskydd for
typhus volymmoduler
(se kapitel 4.2.1):

4 manader

Uppskattad anvidndning
for vaderskydd for
typhus volymmoduler
(se kapitel 4.2.1):

6 manader

Storsta
element-
vikt

Ca 10 ton

Ca 5 ton for
fackverk,
800 kg
bjalklags-
kassetter.

Ca 1500 kg.

Geometri
flerbostadshus

Geometrier
varierar fran fall
till fall och behover
klargoras 1 varje
enskilt fall. Men
vanligtvis
forekommer dessa
stomsystem 1
hojder om ca 4-6
vaningar. Lidngden
bestdms /
begrinsas ofta av
estetiska skal eller
platsbegréansningar
Bredden begriansas
ofta av
transportmdojlighet
av moduler, ca 8-
13 m.

Geometrier
varierar fran fall
till fall och behéver
klargoras i varje
enskilt fall.

Geometrier
varierar fran fall
till fall och behover
klargoras i varje
enskilt fall. Matt
som forekommer dr
bredd 10-12 m,
langd 30-40 m hojd
upp till ca 8
vaningar.
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