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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

Fran och med 1994 har det varit tillatet att bygga hogre flervaningshus i trd i Sverige. Flera
projekt har uppforts och det har dven bedrivits ganska omfattande forskning med fokus pa nya
tribyggsystem etc. Under de senaste dren har dven krafter i samhaéllet, som verkar for att 6ka
byggandet i trd, kunnat noteras i allt hdgre grad. Arkitektoniska och ekonomiska skil har varit
viktiga argument for dessa krafter. Ett annat argument, vars betydelse har vixt fram mer och
mer pa senare tid, dr att tribyggandet verkar ge en minskad koldioxidemission i forhallande
till andra byggmaterial. Detta dr en viktig faktor d& det idag finns internationella &dtaganden
om att minska koldioxidutslapp.

Byggande med organiska material innebdr dock en storre risk dn byggande i stdl och betong
eftersom riskerna for fuktrelaterade skador kan 6ka. Just fuktproblematiken ar en stor enskild
faktor till varfor trd exempelvis véljs bort till forman for andra byggmaterial. Genom aren har
fuktrelaterade skador, i form av formforidndringar och angrepp av mikroorganismer, vallat
stora bekymmer och kostnader. Ett naturligt led 1 detta har varit att andra material, exempelvis
stélreglar, har tagit marknad ifran traprodukter. Ljud, svikt/svingningar och stabilitet &r andra
faktorer som idag kan hanteras i exempelvis betongbyggandet, men dér det fortfarande finns
stora osdkerheter kvar inom tribyggandet.

I manga omraden é&r tradhusbyggande fortfarande 1 experimentstadiet. Erfarenheter av problem
med nya byggmetoder dr en anledning varfor foretag kénner osdkerhet kring trihusbyggandet.
En viktig fOrutsittning for okat trdbyggande dr darfor att riskomrdden identifieras och
klarlaggs sa att risken for en undermalig slutprodukt, ett flervdningshus 1 trd, minimeras.

1.2 Syfte

Syftet med detta SBUF-projekt &r att inventera och rangordna riskomrdden som ar vedertagna
vid byggandet av hogre flervaningshus i trd. Syftet dr ocksa att ge bild 6ver kunskapsliget
inom de inventerade omradena. Tanken med projektet dr att det ska ligga till grund for en
eventuell dtgardsplan med fokus pé att dkat trianvandandet inom Skanska.

1.3 Genomfdrande

Inventeringsarbetet kommer att bygga pé litteraturstudier, kontakter med byggforetag och
kontakter inom trdindustrin. En allmin beskrivning/kunskapssammanstéllning kommer att
ingd i rapporten. Inom varje riskomrade kommer dessutom specifika risker och osdkerheter att
framhéllas, samt det aktuella kunskapsldget.

En fallstudie av ett genomfort trahusprojekt, kv. Argus i Vaxjo, kommer att goras genom:
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e intervjuer med nyckelpersoner som medverkat i projektet, samt

e genomgang av bygghandlingar, besiktningsprotokoll och annan relevant
dokumentation.

Tanken &r ocksa att personer inom bade byggindustrin och trdindustrin ska ges mojligheten att
komma med synpunkter.

1.4  Rapportens upplagg

Rapporten bestér av ett antal kapitel och appendix.
Kapitel 1 ger en introduktion till projektet.

Kapitel 2 redovisar inventerade riskomrdden. Kapitlet ger dven exempel pa specifika risker
och osédkerheter som projektorer och byggare kan uppleva.

Kapitel 3 redovisar kunskapslidget inom varje riskomrade.

Diskussion och slutsatser tas upp i kapitel 4. En rangordning av de mest akuta riskomradena
ingér ocksa 1 kapitel 4.

I kapitel 5 aterfinns referenser.

Appendix A ger en kort introduktion om olika trastomsystem.

Appendix B ger en allmén beskrivning/kunskapssammanstillning om de olika riskomrédena.
Appendix C ir en fallstudie av ett genomfort trahusprojekt.

Kommentarer/synpunkter frdn Skanska ges i Appendix D.

Kommentarer/synpunkter fran trdindustrin ges i Appendix E.

1.5 Organisation

Projektet har utforts av Skanska Teknik 1 Véxjo

e Johan Sjddin, Tekn. dr. Skanska Teknik, har upprittat rapporten.

e Katarina Ljungquist, Tekn. dr. Skanska Teknik, har fungerat som projektledare.

e Sigurd Karlsson, Egen Konsult, har kommit med synpunkter pa rapportens uppligg.
Tréaindustrins synpunkter i Appendix E har tillhandahallits ifrén:

e Ingemar Ekdahl, TMF, Trd och Mdbelindustriférbundet

e Johan Ahlen, Projekt och Utvecklingschef, Moleven Téreboda AB

e Lars Atterfors, VD, Moelven ByggModul AB

e Matilda Ho0k, Projektledare, Masonite Beams AB

e Arne Emilsson, Limtrateknik AB
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2 INVENTERADE RISKOMRADEN

I tabell 2.1-2.5 listas riskomrdden som &r vedertagna och som ofta diskuteras i olika
uppfoljningar och erfarenhetsbeskrivningar angdende trdhusprojekt. Tabellerna é&r
kompletterande med tdnkbara risker och osdkerheter inom varje omrade. En beskrivning av de
inventerande omradena aterfinns i appendix B.

Tabell 2.1 Inventerade riskomraden och exempel med risker och osakerheter avseende
’stomstabilisering™ och barférmaga och deformationer”.

RISKOMRADE RISKER OCH OSAKERHETER

1 Stomstabilisering  Arkitekten téinker betong nér han/hon ritar vilket problematisera
stomstabilisering och kan fordyra hela projektet.

Komplicerad grundliaggning kan behdvas for att sdkerhetskélla
lyftkrafter.

Komplicerade detaljer och knutpunkter som 1 sin tur paverkar
ekonomin och akustikfrigor och som dessutom forsvarar
montageskedet.

Val av prefabriceringsgrad kan paverkas av stomstabilisering.
Svangningar och knakningar uppkommer i1 byggnaden vid blést.

Sprickbildning uppkommer i konstruktionen till f61jd av att
byggnaden deformeras vid blast.

Om betongschakt utnyttjas 1 stabiliserande syften kan skador uppsté
pga. sittningsskillnader.

Arbetsmiljo paverkas negativt under byggskedet da mycket gips ska
monteras med smé spik/skruv-avstand.

Oppning i viggar medfor en kraftig reduktion av birférmagan.

Boende tar i hal i stabiliserande viggar.

2 Bérformaga och Sprickbildningar eller i vérsta fall brott i tradkonstruktioner som
deformationer belastas vinkelritt fiberriktningen.

Sattningar/sittningsdifferenser 1 byggnaden tillf6]ljd av koncentrerade
upplagstryck vinkelritt fiberriktningen i exempelvis syllar och
hammarband. Sprickbildningar 1 innervaggar och fasader kan vara ett
resultat av detta. Det finns dven fall dir sattningsskillnaden blivit sd
stor att vattenledningar har brustit vilket har inneburit vattenskador.

Forbandsfragor dr ett problem. I Sverige finns ingen bra litteratur
avseende detta. Utbudet pa fardiga forbandslosningar &r betydligt
storre 1 exempelvis Tyskland
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Tabell 2.2 Inventerade riskomraden och exempel med risker och osakerheter avseende
luftljud och stomljud™ och *’svikt och vibrationer”.

RISKOMRADE

3 Luftljud och
stomljud

4 Svikt och
vibrationer

RISKER OCH OSAKERHETER

Problem med ljudisolering, speciellt i de lagre frekvenserna. Detta
innefattar bla. stegljud och flanktransmission

Komplicerade detaljer och knutpunkter som 1 sin tur paverkar
ekonomin och stabilitetsfragor och som dessutom forsvarar
montageskedet.

Att detaljutformning som har fungerat bra pa ett hus, inte fungerar
lika bra i ett annat. Detta indikerar pa att en liten skillnad i en
konstruktion kan ge stor skillnad i ljudisoleringsformégan.

Fé bullerreducerande komponenter pa marknaden.
Dyra och komplicerade atgéirder kan kréavas efterét.

Det finns idag inga enkla berdkningsmodeller avseende ljudisolering.
Det finns idag heller inte nadgra knutpunktlsningar som ar beprovade
pa samma sétt som inom betongbyggandet.

Frén flera hall papekas det att punktlastkriteriet inte &r tillrackligt for
dimensionering av bjilklag med hansyn till svikt och vibrationer.
Bjélklagets egenfrekvens och mobilitet eller accelerans ar faktorer
som ocksa borde inga.

De dimensioneringskriterier som anvénds idag i Sverige dr anpassade
forst och framst for bostdder. For kontor eller andra typer av lokaler
finns inte nagra gransvérden att dimensionera mot.

Det saknas standardiserade och beprovade bjélklagslosningar.

Att klara l&nga spannvidder &r ett problem. Att vi gdr mot mer Gppna
planlésningar komplicerar det ytterligare.

En 6kad tvérstyvhet i bjdlklagen for att minska svikt och vibrationer
ndmns ofta som en 16sning. For konstruktorer ar det inte sjalvklart
hur detta ska l16sas praktiskt.

Upplaget for bjdlklagen &r en annan parameter som ocksé ofta nimns.
Ett vekt stod forsdmrar vibrationsegenskaperna avsevart for ett
bjalklag. For konstruktorer dr det inte heller hér helt sjalvklart hur ett
upplag ska designas pé bista sitt.

Dyra och komplicerade atgirder kan krévas efterdt om svikt eller
vibrationer upptrader 1 bjdlklag.
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Tabell 2.3 Inventerade riskomraden och exempel med risker och osakerheter avseende
’brandséakerhet™ och ’fuktrelaterande skador”.

RISKOMRADE
5 Brandsikerhet

6 Fuktrelaterande
skador

RISKER OCH OSAKERHETER

Otitheter 1 viggar, bjilklag, tak, vindsutrymmen och knutpunkter
som gynnar brandspridning.

Arbetsmiljo paverkas negativt under byggskedet da mycket gips ska
monteras.

Osikerheter kring:
e Triabekladda fasader och innerviggar.
e Att motivera sprinklersystem ur kostnadseffektiv synvinkel.
e Hur paverkas en trikonstruktion av att sprinklern 16ser ut?
e Attuppfylla brandkrav pa lattbalkar och kunna berékna detta.
e Att brandskyddsmaéla samt underhdlla brandmélning, sarskilt

utomhus

e Att beakta beslag (stdlbeslag) ur brandsynpunkt.

Haélsoproblem vid angrepp av mdgelsvampar.
Missfargningar pa virket.

Nedbrytning av virket pga. ex. rétsvampar som gor att hallfastheten
gér forlorad.

Svart att berdkna uppkomsten av mikroorganismer. Manga
parametrar inverkar.

Svart att avgora hur lang tid trd kan utsittas for hog fuktbelastning
utan att det finns risk for exempelvis svampangrepp.

Kan ta lang tid innan angrepp av olika mikroorganismer uppfattas.

Vad gbér man om angrepp av mikroorganismer féorekommer och hur
mycket angrepp kan man tillta?

Formforandringar i traprodukter som i sin tur leder till exempelvis:
e sprickor 1 viaggar, fasader etc.,

dorrar och fonster som ej gar att 6ppna,

bakfall intill golvbrunnar,

skador 1 anslutningar till andra stomkonstruktioner av tex.

betong,

funktionsproblem med hissar,

trabjilklag som kroker sig (Flytspackel kan kréavas)

knarrande golv,

plankor som kupar, skevar sig,

Dyra och komplicerade dtgérder kan kréavas efterdt om
fuktrelaterande skador uppkommer.

9
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Tabell 2.4 Inventerade riskomraden och exempel med risker och osékerheter avseende
’fuktsakring under projekteringsskedet™.

RISKER OCH OSAKERHETER

En stor osékerhet: Hur ska BBR (som giller ifran 1 juli 2007) tolkas
med avseende kritiskt fukttillstaind. Tolkar man den ordagrant sa &r
det ndrmast forbjudet att uppfora trakonstruktioner.

RISKOMRADE

7 Fuktsdkring under
projekterings-
skedet

Fuktrelaterande skador uppkommer pga:

Att man ej redovisar viktiga detaljer pa ritning.
Felaktig/komplicerade utformning av anslutningar mot grund,
tak, fonster, balkonger, terrasser osv, som kan leda till att
vatten kommer in i konstruktionen.

Organiskt material mellan tva diffusionstéta skikt.
Enstegstitande ytterviggar och dven vissa typer av vatrum &r
exempel pa nér organiskt material kan hamna mellan
diffusionstita skikt.

Felaktig utformning av viggar, golv och tak intill
vatutrymmen. “Kartonggips” i anslutning till badrum é&r ett
problem som diskuterats det senaste aret.

Felaktig placering av isolering och tétskikt som ger kondens.
Inget genomtinkt konstruktivt traskydd.

Okade isoleringstjocklekar som leder till kalla vindar
exempelvis.

Overtryck i konstruktionen som gor att fukt via otitheter
trangs ut 1 konstruktionen.

Felaktig utformning av vind och grund som under olika delar
av aret kan ge grogrund for mikrobiell pavixt. Hur ska
egentligen en kall vind utformas?

Komplicerade detaljlosningar som kan vara svéra att 16sa pa
bygget.

Komplicerade detaljlosningar som dr svéra att ticka mot
nederbord under byggtiden.

Att trd anvinds 1 fel miljoer. Att bygga exempelvis balkonger
1 trd kan vélla bekymmer da en hog fuktbelastning kan
forvantas. Stdller krav pa goda detaljldsningar och
infastningar samt bra underhall under bruksskedet.

Felaktig utformning/placering av golvvarme som leder till
krokningar 1 bjélklaget.

Felaktig val av material/bearbetning/malning av fasaden.

Att undvika tvngsspanningar i trdet. Traet méste ha mojlighet
att rora pa sig.

10
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Tabell 2.5 Inventerade riskomraden och exempel med risker och osakerheter avseende
fuktsakring under byggskedet™ och ’byggbarhet”.

RISKOMRADE RISKER OCH OSAKERHETER

8 Fuktsdkring under Fuktrelaterande skador kan uppkomma pga:

byggskedet

9 Byggbarhet

felaktig hantering av virket vid byggarbetsplatsen bade vid lagring
och under byggprocessen,

felaktig tickning av leverantoren vid sin lagring samt vid
transport,

felaktigt fuktinnehdll i virket redan fran sdgverket beroende pé att
man inte har stillt krav pa méalfuktkvot,

slarv 1 anslutningar och andra detaljer (exempelvis fonster,
balkonger) som gor att vatten leds in 1 konstruktionen,

slarv 1 anslutningar och andra detaljer i vatrum.

Det finns stor osdkerhet kring vaderskydd avseende ekonomi och hur det
paverkar logistiken pa byggarbetsplatsen.

Det finns stor osékerhet hur man far tag pé virke med 14g fuktkvot och hur
man sikerhetsstéller att det virke man har inhandlat inte skevar sig eller ar
angripet av mikroorganismer.

Det finns stor osékerhet kring vilka atgirder som ska vidtas nar
fuktskador uppstér under byggskedet.

Finns indikationer om att arbetsmiljon kan paverkas negativt nér
exempelvis vissa typer av gips anvinds i1 vatutrymmen. Byggarbetare har 1
vissa fall vigrat anvénda dessa typer av gips.

Svért att f4 ekonomin att gd runt pga:

Komplicerade vaderskydd.
Fé leverantorer av diverse stommaterial och andra detaljer.
Fé leverantorer av "torrt" virke.

Komplicerade detaljutformningar for att tillgodose fukt, brand,
stabilitet, ljud etc.

Fé standardiserade detaljlosningar.
Oerfarenhet 1 alla led frén bestédllare, leverantorer till byggare.

Byggarbetsplats som idag dr anpassat for andra material maste
anpassas till trahusbyggandet.

Mer underhéllsarbeten under bruksskedet.

Risker med arbetsmiljon, se punkt 1, 5 och 8 ovan.

Jamf6r man med andra material sa &r trdbyggandet fortfarande 1
experimentstadiet. Detta ger en stor osdkerhet.

11
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3 KUNSKAPSLAGET

I tabell 3.1-3.3 beskrivs kunskapslédget for de inventerade riskomraden.

Tabell 3.1 Kunskapslaget avseende ’stomstabilisering™ och "barformaga och

deformationer™.
RISKOMRADE

1 Stomstabilisering

2 Barformaga och
deformationer

KUNSKAPSLAGET

Idag bygger vi flervaningshus i trd dir stomstabiliteten klaras, men ofta
inte helt utan besvir nar hogre och mer komplexa byggnader avses. Ofta
krévs det speciallsningar for att exempelvis forankra olika
konstruktionsdelar. Att det ofta 4r samma projektorer som dr inblandade i
de olika projekten leder till att kunskapen om stomstabilisering, avseende
mer avancerade byggnader, koncentreras till enstaka projektorer. Ett
exempel dr massivtrakonstruktioner dér det idag endast finns ett fatal
projektdrer 1 Sverige som besitter den kunskap som behovs.

En bra handbok och standardiserande 16sningar avseende
stomstabilisering for trakonstruktioner finns inte idag. Det som dock finns
koncentreras ofta endast till individuella skivelement. Att tillgodose
stomstabilisering &r ofta en storre friga 4n att exempelvis foreskriva en
plywoodskiva med ett visst skruvavstand. Bristen pa bra exempel pa hur
knutpunkter, forbandslosningar etc. ska utformas och berdknas éar en
bidragande anledning till att det finns en osédkerhet 1 branschen avseende
stomstabilisering.

Forskningsprojekt som behandlar stomstabilitet sker idag pa olika
hogskolor och universitet i Sverige. Aven SP Tritek har forskningsprojekt
avseende stomstabilisering.

Inom detta omrdde finns en bred kunskap hos ménga projektdrer och
forskare i Sverige. Problem som uppstér beror ofta pa att projektdrer inte
"tanker trd" utan ser materialet trd som vilket material som helst. Hér dr
utbildning viktig.

En bra och uppdaterad handbok saknas om man jaimfor med andra lander.
Traguiden &r ett bra initiativ, men inte tillrdcklig ndr mer avancerade
trakonstruktioner avses.

Forskningsprojekt som behandlar bérformaga och deformationer bedrivs
och har bedrivits 1 ganska stor omfattning 1 Sverige under aren. Detta
giéller dels i rena forskningsprojekt pa exempelvis universitet, men ocksa
aven 1 form av produktutveckling i olika foretag.

13
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Tabell 3.2 Kunskapslaget avseende ’luftljud och stomljud™, *’svikt och vibrationer”’,
’brandséakerhet™ och ’fuktrelaterande skador”.

RISKOMRADE

3 Luftljud och
stomljud

4 Svikt och
vibrationer

5 Brandsikerhet

6 Fuktrelaterande
skador

Kunskapslaget

Kunskap hos projektdrer och forskare i Sverige avseende luftljud och
stomljud é&r bristfdllig. Industrins behov ar idag inte uppfyllt inom ménga
omraden vilket kan l4sas i en nyss utgiven rapport i frin SP (Acoustics in
wooden buildings — State of the art 2008, Vinnova project 2007-01653,
SP Rapport 2008:16).

Kunskap hos projektorer och forskare i Sverige avseende svikt och
vibrationer dr bristféllig. Industrins behov ar idag inte uppfyllt inom
ménga omrdden vilket kan ldsas 1 en nyss utgiven rapport i frdn SP
(Acoustics in wooden buildings — State of the art 2008, Vinnova project
2007-01653, SP Rapport 2008:16). I Finland har man forslag pa
materialoberoende dimensioneringsmetoder och dimensioneringskriterier
for bjdlklag.

Kunskaperna om byggnadstekniskt brandskydd har utvecklats kraftigt
under de senaste decennierna, men de nya ronen dr endast delvis kénda
inom byggbranschen. Detta géller sarskilt traibyggande. SP Trétek 1
Stockholm har en grupp som arbetar med flertalet aspekter pa
brandsidkerhet i traibyggnader och som &r aktiva dven inom internationell
standardisering, t ex Eurokod 5. I 6vrigt dr kunskapen mer generell. SP
Brand i Boras forfogar 6ver ett vilutrustat brandlaboratorium. LTH har en
avdelning for brandteknik inriktad fraimst mot riskvérdering. De utbildar
brandingenjorer pa hogskoleniva sedan ca 20 ar. En ny
brandingenjorsutbildning dr under uppstart vid LTU i Luled. Det finns
aven ett stort antal brandkonsulter som anlitas for brandokumentation av
byggobjekt. Flertalet konsulter &r inriktade pa dvergripande brandskydd, t
ex utrymningssdkerhet, medan kunskapen om konstruktivt brandskydd &r
mera begriansad.

Inom detta omréde finns manga personer som besitter stor kunskap och
erfarenhet. Det finns dven flera forskningsmiljoer samt konsulter som
jobbar inom detta omrade. De storsta forskningsmiljoer finns pa SP, IVL
och LTH. Trots detta dr fuktrelaterande skador vanligt forekommande och
orsakar varje ar stora kostnader och oldgenheter. Fragan branschen maste
stélla sig 4r hur man ska kunna minska kunskapsglappet mellan forskare
och projektorer/byggare.

14
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Tabell 3.3 Kunskapslaget avseende ” fuktsakring under projekteringsskedet”, ** fuktsékring
under byggskedet och ’byggbarhet™.

RISKOMRADE

7 Fuktsdkring under
projekterings-
skedet

8 Fuktsékring under
byggskedet

9 Byggbarhet

Kunskapslaget

Kunskapsldget inom detta omréade &r i stora drag detsamma som for
fuktrelaterande skador. Dock har det pa senare ar dykt upp information
avseende problem med oisolerade vindsutrymmen, vitrum och
viggkonstruktioner som varken byggbranschen eller forskarmiljoerna har
ett entydigt svar till. Tolkning av den nya BBR (som giller ifrén 1 juli
2007) ar en annan parameter som byggbranschen har svért att ta till sig.
Det rader idag en stor forvirring angéende detta.

Kunskapsliaget for oskyddat trd utomhus ar daligt. Nu nér
impregneringsmojligheterna minskat ytterligare maste kunskaperna om
konstruktivt traskydd oka.

Kunskapsldget om effekterna av 6kade isoleringstjockleker maste hojas.
Ar tri ett alternativ for passivhus ur fuktsikerhetssynpunkt?

Nagon form av viderskydd vid byggnation av trdkonstruktioner &r
troligtvis en forutséttning for fuktsdkert byggande. Kunskapslédget for
viderskydd ar dock inte helt utbrett i byggbranschen. Ménga av de
vaderskydd som finns idag innebir ofta en hel ny byggprocess. Det finns
dessutom en stor osdkerhet kring hur ekonomin paverkas av viaderskydd.

Kunskapen om fordelarna med att bygga in torrt virke ar bristfallig.
Kunskapen om hur man fér tag pa torrt virke ar inte heller utbrett.
Limtrdindustrin etc. ligger hér fore.

I ovrigt sé ar kunskapsldget inom detta omréde i stora drag detsamma som
for fuktrelaterande skador.

Kunskapslédget varierar stort inom detta omrade. Det finns foretag som
under en lidngre tid varit specialiserade mot trd och som 1 vissa fall har
egen elementtillverkning. Dessa foretag har dérfor stor inarbetad
erfarenheten och kunskap om trabyggnation. For andra foretag som
bygger enstaka flervaningshus i trd samt nya foretag/leverantorer som har
borjat inrikta sig mot tribyggandet dr kunskapslédget inte alls pd samma
niva.

Det finns produktionschefer som under en lang karriér aldrig varit
inblandande 1 tréhusbyggandet. Osékerheten/erfarenheter kring
obeprovade byggmetoder gor att det inte &r helt problemfritt for dem att
borja bygga i tra.
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Det finns problemomraden inom alla typer av byggmaterial. Prefab-konstruktioner av betong
har exempelvis haft stora ljudproblem som har varit svara att 16sa. Skillnaden mellan
exempelvis betongbyggandet och tribyggandet dr dock att man har lirt sig att hantera de
risker som finns med betong, medan det fortfarande finns stor osdkerhet kring manga delar
inom trdbyggandet. Bakgrunden till detta dr som, Ingmar Ekdahl, TMF ocksd nidmner i
Appendix E, att tribyggandet har varit hért eftersatt i manga &r da det har varit forbjudet att
bygga hogre hus med trastomme. Trdindustrin har hér ett stort glapp att fylla.

Tréindustrins synpunkter visar dock att det finns 16sningar inom manga av de riskomraden
som inventerats i denna rapport. Ingmar Ekdahl, TMF, péapekar exempelvis att
brandproblematiken maste betraktas som 19st. Tittar man vidare pé trdindustrins synpunkter i
Appendix E si kan man notera att omfattande utvecklingsprojekt bedrivs och har bedrivits 1
ménga av de inventerade omrédena. De byggsystem som presenteras i Appendix E visar
ocksé att det idag finns fardiga 16sningar som beaktar manga av de risker och osdkerheter som
har tagits upp i denna rapport.

Sammanfattar man trdindustrins synpunkter (Appendix E) med 6vriga kapitel och appendix i
denna rapport sa finns det dock fyra akuta riskomrdden som inte kan vara betraktande som
16sta idag. Dessa ér (se ocksa Tabell 4.1):

1. Fuktsékring under projekteringsskedet

2. Akustik i tribyggnader innefattande bade riskomraderna "luftljud och stomljud” samt
”svikt och vibrationer”

3. Fuktsékring under byggskedet
4. Hjilpmedel for bade projektorer, byggare och forvaltare

En viktig forutsittning for okat tribyggande &r att dessa fyra riskomraden klarldggs sé att
risken for en undermaélig slutprodukt, ett flervaningshus i trd, minimeras.
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Tabell 4.1 Rangordning av de mest akuta riskomradena.

RISKOMRADE

1 Fuktsdkring under
projekterings-
skedet

2 Akustik i
trabyggnader

3 Fuktsdkring under
byggskedet

4 Hjilpmedel

KOMMENTARER

Kravtexten i BBR kap 6.5 (som géller ifrén 1 juli 2007) &r skriven sé att
den kan tolkas som att tramaterial i exempelvis vara tak- och
vaggkonstruktioner, med undantag av det yttersta regnskyddande skiktet,
inte fir overstiga 75 % RF - eftersom detta dr den allmént sett kiinda
kritiska fuktniva da trdmaterial kan fa pavéxt av mikroorganismer. I
praktiken dr det svart att med denna tolkning kunna fortsétta

bygga exempelvis kalla vindar med rispont eller annat trdbaserat material,
ventilerade parallelltak med trdmaterial som ligger i anslutning till den
ventilerade spalten, eller viggar med trareglar 1 direkt anslutning till
vindskyddet vid luftspalten. Nya klimatdata antyder att vi med det
fordndrade, fuktiga uteklimat som rader inte klarar dessa traditionella
16sningar, sérskilt inte ndr graden av varmeisolering okar.

Det behovs till en borjan ett klargorande av kravtexten som finns i BBR
kap 6.5. Tolkar man texten ordagrant s dr det ndrmast forbjudet att bygga
trakonstruktioner.

Innefattar riskomraderna “luftljud och stomljud” samt ”svikt och
vibrationer”

Industrins behov ér idag inte uppfyllt inom ménga omraden vilket kan
lasas i en nyss utgiven rapport i fran SP (Acoustics in wooden buildings —
State of the art 2008, Vinnova project 2007-01653, SP Rapport 2008:16).

Bygga flervaningshus i trd utan viderskydd dr inte acceptabelt. Far man
en acceptans fran byggbranschen for det sa bor inte risken for
fuktrelaterade skador vara sé stort. Det krdvs dock mer information om
vaderskydd och alternativ till vdderskydd. Det rader ocksa en stor
ekonomisk osédkerhet kring anvindandet av viderskydd.

Viderskydd hjélper dock inte enbart eftersom det finns en osdkerhet hur
man far tag pa virke med lag fuktkvot och hur man sékerhetsstéller att det
virke man har inhandlat inte skevar sig eller ar angripet av
mikroorganismer.

Det finns ett stort behov av bra handbocker, berdkningshjéalpmedel och
standardiserande 16sningar avseende de riskomraden som tagits upp i
denna rapport.
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APPENDIX A: KORT INTRODUKTION OM OLIKA
TRASTOMSSYSTEM

De tva tristomsystem som anvédnts mest i1 flerbostadshus &r littbyggnadsteknik och
massivtrateknik. Lattbyggnadsteknik kan anvdndas for platsbyggeri, Oppna eller slutna
planelement och for volymelementhus. 1 massivtritekniken kombinerar man
massivtrastommens fordelar som hog barforméga och styvhet med relativt 1&g vikt och stor
anpassningsbarhet. Konstruktionerna &r i allménhet ocksa robusta, vilket ar en fordel vid sévil
transporter som montage. Pelar-balkstomme 1 trd for flerbostadshus ar relativt ovanligt men
konkurrenskraftigt i till exempel kommersiella byggnader och undervisningslokaler.

Volymelement uppbyggda med lattbyggnadsteknik dr i dag det dominerande séttet att bygga
flerbostadshus med tristomme. Tekniken ldmpar sig mycket vil for smé ldgenheter som
studentldgenheter dir en hel ldgenhet ofta kan inrymmas i ett volymelement, men kan dven
anvindas for storre ldgenheter.

Nedan foljer exempel pa flervaningshus i trd med olika stomalternativ.

1) Regelstomme: Trihus 2001 i Malmo (www.traguiden.se)

Beskrivning: Flerbostadshus uppfort 2000-2001 i Véstra
Hamnen, Malmo, infor boméssan BoO1.

= Byggteknik: Bérande triaregelstomme med bjélklag av

W |= typen Sodra Semi. Bjilklagen utfordes inhingda
innanfor vaningshdga viggelement. Takstolar av limtré.
Garage och kéllare under kvarteret med stomme av

| platsgjuten betong. Viggelementen prefabricerades med
reglar och utvindig gips och utan d6ppningar for
fonstren (med hénsyn till viderutsatt byggplats).
Bjélklagselementen levererades prefabricerade med
golvspénskiva, bjilkar och isolering.

Figur A.1 Trahus 2001 i Malmo
Foto: Sture Samuelsson. Arkitekt: Tue Traerup Madsen, Kim Dalgaard;
Byggherre och entreprendr: Skanska Nya Hem.
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2) Volymelement 1 massivtrd: Vetenskapsstaden i Stockholm: (www.traguiden.se)

Figur A.2 Vetenskapsstaden i
Stockholm. Foto: Peter Rosen,
PixMix.

Beskrivning: Géstforskarbostiader uppforda 2000-2001
vid Roslagstull i Stockholm. Byggnaden har tre
vaningar med loft- och suterrdngplan

Byggteknik: Samtliga barande bjilklag och véiggar ar
prefabricerade planelement i massivtrd. Golvbjélklagen
ar tillverkade av hopspikade plank pd hogkant.
Viggelementen dr gjorda i tre skikt: tva stiende
limfogsskivor med liggande, limmade reglar emellan.
Vigg- och bjilklagselementen fogades ihop och
kompletterades till firdiga volymelement i fabrik for att
fa ett snabbt och torrt bygge.

Arkitekt: Rolf Bergsten, SWECO/FFNS Stockholm,;
Byggherre och entreprendr: Stiftelsen
Vetenskapsstaden/SKANSKA; Leverantor av
traelement: Ekologibyggarna AB (bjilklagselement)
och Hedlunds Tra (viggelement); Leverantor av
volymmoduler: Pluss Hus AB och Ekologibyggarna
AB.

3) Byggmoduler med regelstomme: Flerbostadshus Lambohov Linkdping

(www.moelventoreboda.se)

Lambohov Linkdping

Beskrivning: Bostadshus i 4:a vaningar med 108 st sma
lagenheter.

Byggteknik: Byggmoduler med regelstomme levererade
av Moeleven Byggmodul.

Byggherre: AB Stangéstaden; Bestéllare:
Byggutveckling AB; Arkitekt: Roland Frost
Arkitektbyra.
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4) Massivtrastomme: Inre hamnen, Sundsvall

'_"‘ Beskrivning: Projektet Inre hamnen, Sundsvall,

- innefattar 5 sexvaningshus i trd. Byggstarten skedde i
maj ar 2004. De forsta hyresgésterna flyttade in 1 mars

2005.

Byggteknik: Martinsons massivtrdelement anvéndes till
stommen.

Bestillare: Mitthem AB; Totalentreprenor: NCC
Construction Sverige AB.

Figur A.4 Inre hamnen, Sundsvall

5) Pelar/balksystem: Trahuset, Véxjo Universitet

Beskrivning: Offentlig byggnad med 3 vaningar i
kontorsdelen. Byggnaden uppfordes 2002 och
innehéller undervisningslokaler, tjansterum,
laboratorielokaler samt plats for externa foretag med
anknytning till institutionens verksamhet.

Byggteknik: Kontorsdelen bestér av ett pelar/balksystem
av limtrd med bjélklag av typen Sodra Semi. Stabilitet

_ 16ses med skivverkan i bjilklagen samt stabiliserande
hisschakt.

< Byggherre: Videum Fastighets AB, Vixj6 Universitet;
Entreprenor: NCC.

Figur A.5 Trahuset, Vaxjo
Universitet
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APPENDIX B: BESKRIVNING AV RISKOMRADEN

B.1 Beskrivning av stomstabilisering

Stomstabilisering for flervaningshus 1 trd behandlas inte separat i1 Boverkets
konstruktionsregler (BKR) utan de stabiliserande byggnadsdelarna ska dimensioneras efter
vanliga konstruktionsregler. Generellt s bor flervaningsbyggnader av typen bostadshus,
varuhus, sjukhus och skolor hénforas till sdkerhetsklass 3 i BKR vilket darfor ocksa géller for
flervadningshus 1 trd. For enbostadshus och andra mindre byggnader i ett eller tva vaningsplan
kan sékerhetsklass 2 ricka.

Med stomstabilitet avses stommens formaga att motsta horisontella laster orsakade av framst
vindlaster, som via viggar och tak fors in i bjdlklagen, samt snedstillningskrafter. Vanligtvis
kontrolleras endast tva lastriktningar, dvs vinkelrdtt och parallellt med byggnadens langsidor.

Stabiliteten hos ett trdhus kan sidkerhetsstillas med ramverkan, sneda avstvvningar
(exempelvis vindkryss) eller skivverkan. Stabilisering med hjilp av ramverkan kan medfora
stora deformationer och anvénds ofta till hallbyggnader och inte till flervdningshus. Sneda
avstyvningar och skivverkan dr ddremot styva och ar darfor 1ampade for flervaningshus i tra.

For flervaningshus i trd, sker ofta stabiliseringen genom att man utnyttjar viggar och bjélklag
som kraftupptagande styva skivor (skivverkan). Fran taket respektive yttervdggarna leds den
horisontella kraften in till takbjélklaget respektive 6vriga mellanbjélklag vilka leder kraften
vidare till de stabiliserande viggarna. Anvéndandet av stabiliserande kdrnor (hisschakt) av
exempelvis betong i kombination med skivverkan i bjdlklagen fungerar pé liknade sitt.

Skivverkan 1 vdggar eller bjilklag for regelstommar uppnas genom att skivmaterial spikas
eller skruvas pd reglar eller bjilkar. Beroende pa krafternas storlek kan man anvénda
gipsskivor, spinskivor, trifiberskivor, OSB-skivor eller plywood. Taket kan fungera som en
styv skiva, sarskilt om det ar ett platt tak. Sadeltak kan ocksé anvindas som en styv skiva om
takstolarna stabiliseras ordentligt med skivmaterial dir rdsponten kan rdknas med. Vid stora
horisontallaster stabiliseras takstolarna ofta med vindkryss av stilband som fésts till
overramen.

For massivtrdstommar uppnas skivverkan pa liknade sétt som for regelstommar, men istéllet
for att t ex anvédnda gipskivor sd utnyttjas massivtrielementen som skivor. Fogningen mellan
elementen &r véldigt viktig for att skivverkan ska kunna uppnas.

Vid storre hal 1 bjilklagsskivorna maéste aktuella skjuvkrafter kontrolleras ndrmare i1
anslutning till hdlen. Eventuellt méaste forstarkningsitgdrder vidtas. Vid hal i vaggskivorna, t
ex for dorrar och fonster, brukar man betrakta vaggfalten mellan hilen som separata skivor.

Andarna pi de stabiliserande viggsegmenten blir normalt utsatta for bide drag- och
tryckkrafter beroende pé vilket hall vindbelastningen angriper. Stora tryckkrafter kan leda till
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fler eller kraftigare reglar vid dndarna for regelstommar. Dessutom kan stora tryckkrafter leda
till problem med stdmpeltryck i syllar som maste beaktas. Eftersom flervaningshus i trd ér en
relativt latt stomme sa kan dragkrafterna i dndarna for de stabiliserande véggarna bli stora.
Inféastningar av dndarna till grunden eller till underliggande vigg maste darfor utféras vilket
sker med hjélp av beslag som for krafterna vidare véning for vaning. Ofta anvinds forspénda
dragstag som l6per lidngs alla vaningar och som forankras till grundkonstruktionen.

B.2 Beskrivning av barformaga och statiska
deformationer

Dimensionering av bdrformaga och beaktande av statiska deformationer for byggnader
regleras i Boverkets konstruktionsregler samt Boverkets byggregler. Flervaningshus i trd ar
inget undantag utan foljer givetvis ockséd dessa regler. For barformagan dr det egentligen inga
konstigheter utan dimensioneringen foljer samma monster som for andra stommaterial. Vissa
"detaljer" bor man dock tdnka igenom lite extra. Virkesdelar som utsitts for tryck- eller
dragkrafter vinkelridtt fiberriktningen (géller dven i viss man skjuvkrafter) bor exempelvis
alltid kontrolleras noggrant. Detsamma géller vid dimensionering av olika forband och
knutpunkter.

Att berdkna deformationer 1 trd bygger pa den linjéra elasticitetsteorin. Lasttyp och
fuktbetingande egenskaper hos trdet pdverkar den totala deformationen. Vid
deformationsberdkningar beaktas dessa egenskaper genom att reducera elasticitetsmodulen
dér storleken péd reduceringen beror av det forvintade klimatet kring konstruktionen samt
lasttypen. Ofta kan det vara flera lasttyper som paverkar en konstruktion, varfor den totala
deformationen berdknas som summan av effekter fran varje lastdel. Den totala deformationen
beaktas direfter med hansyn till tillfdlliga oldgenheter for en byggnad.

26



2008-12-02

B.3 Beskrivning av luftljud och stomljud

Fyra kvalitetsklasser, A till D kan viljas for ljudstandard 1 byggnader. Radet for bostidder ar,
enligt Boverkets byggregler (BBR), att ljudklass C skall uppfyllas enligt standard SS 02 52
67. Ljudklass A och B vidlj om goda ljudférhdllanden efterstrivas medan ljudklass D é&r
avsedd for ombyggnad dir bevarandeaspekterna vager tyngre &n storningsfriheten for de
boende.

Standard SS 02 52 67 redovisar viarden som skall uppfyllas vid kontrollmétning. Virdena
avser foljande faktorer:

e luftljudsisolering till en lagenhet fran omkringliggande utrymmen i byggnaden,
e luftljudsisoleringen inom en ldgenhet (for vissa fall),

e stegljudsniva i en ldgenhet fran omkringliggande utrymmen i byggnaden,

¢ ljudniva ifrén installationer,

¢ ljudniva och planeringsregler med avseende pé trafikbuller,

o cfterklangstid.

Med luftljud menas ljudvagor som fortplantar sig i luften, tex. frdn en person som pratar.
Luftljudsisolering dr minskningen av luftljud fran ett rum till ett annat. Stomljud, dir stegljud
ar den vanligaste storningsformen, avser ljudvégor som i form av vibrationer fortplantar sig i
en byggnadsstomme. Stomljudisolering, eller stegljudisolering som ndmns ovan, dr i likhet
med luftljudsisolering minskningen av stomljud fran ett rum till ett annat.

Den totala ljudisoleringen péverkas inte bara av de enskilda vdggarnas och bjilklagens
ljudisoleringsformiga. Aven anslutningar mellan viggar och bjilklag har betydelse for hur
ljudet 1 ett hus fortplantar sig och péverkar den totala ljudisoleringen. Man brukar dela in
vigarna som ljudet tar i tva kategorier: direkt och flankerande ljud. Direkt ljud avse ljud som
exempelvis fortplantar sig genom viggar eller bjilklag. Flankerande ljud avses ljud som
exempelvis via anslutningar fortplantar sig i stommen.

For att uppnd god ljudisolering for flervningshus i trd finns det flera saker som maste goras.
Lagenhetsskiljande viggar byggs ofta som en dubbelvigg med en luftspalt mitt i. Bjilklag
utfors ofta med ett undertak som ar fast i bjdlkarna med fjddrande skenor for att oka
ljudisoleringen. Vid knutpunkter &r huvudsyftet att undvika flankerande ljud. For
massivtrakonstruktioner 14ggs ibland elastiska mellanldgg mellan vaningarna for att undvika
flanktransmission.
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B.4 Beskrivning av svikt och vibrationer

Med svikt och vibrationer avses de dynamiska deformationerna som uppstar nir exempelvis
en person gar pa ett bjdlklag. Enligt Boverkets Byggregler (BKR) skall byggnadsdelar
utformas sd att uppkomna vibrationer inte upplevs som besvirande. For trd och speciellt
trabjalklag ar detta ndgot som maste beaktas. [ BKR hinvisar man till punktlastkriteriet for att
uppskatta bjilklagets vibrationsegenskaper. Kriteriet gar ut pa att man berdknar nedbdjningen
hos varje enskild golvbalk for en punktlast pa 1 kN. For att golvbalken ska vara godkédnd sa
begrinsas den totala nedbojningen till 1.5 mm. I boverkets handbok Svangningar,
deformationspaverkan och olyckslast redovisas mer avancerande berikningsmodeller for att
bestimma vibrationsegenskaperna for bjélklag i bostdder. De kriterier som anges dér kan
anvindas for att verifiera att métningsresultat for byggda bjdlklag ligger inom godkint
omrade for storande vibrationer. Metoderna dr dock anpassade for bostadsbjilklag. En 6kad
tvirstyvhet, massa eller en okad ddmpning i1 bjilklaget dr &tgdrder som kan minska
sviangningar i bjélklaget.

B.5 Beskrivning av brandsékerhet

Enligt tidigare nordiska byggregler fick barande trdstomme bara anvédndas 1 bostadshus med
hogst tvd véningar. Inférandet av funktionsbaserade brandkrav i mitten av 1990-talet gav
mojligheten att bygga flervaningshus med trastomme.

Vid projektering av en byggnad bor en brandteknisk projektering starta tidigt eftersom
utrymningsvégar kan paverka planlosningar etc. Projekteringen skall utforas av en person
med erforderlig brandteknisk kompetens och redovisas i en brandskyddsdokumentation som
beskriver byggnadens avsedda anvidndning, avsedda brukare, potential for brandutveckling,
passivt brandskydd (konstruktioner), aktivt brandskydd (larm, sprinkler), sldckutrustning,
utrymningsstrategi samt riddningstjanstens resurser och tillgénglighet till byggnaden.

De oOvergripande kraven for brandsdkerhet ges 1 forsta hand i1 byggregler och omfattar
bibehallen barforméga och stabilitet vid fullstindigt brandfrlopp eller under viss tid for att
mojliggora saker utrymning och rdddningstjénstens sékerhet:

skydd mot brandspridning i byggnaden;

skydd mot brandspridning till andra byggnader;

underlittande av effektiva slackinsatser samt

underléttande av sdker och effektiv utrymning.

Ovanstaende géller for alla typer av byggnader oberoende av vilket material som anvénds. For
trabyggande dr tva problemstéllningar sérskilt viktiga:

1. barféorméga och stomstabilitet vid brand, samt
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2. skydd mot brandspridning, vilket inkluderar anvidndning av trd som invéndigt
ytmaterial och i fasader.

For punkt 1 &dr det frimsta malet att personer och ridddningspersonal inte ska utsittas for
risken att en byggnad kollapsar. For detta finns olika strategier, tex att byggnaden aldrig far
kollapsa, medan en annan strategi kan vara att man tillater kollaps, men efter en viss tid. For
oskyddat trd innebir detta ofta att storre dimensioner maste viljas for exempelvis balkar eller
pelare.

For punkt 2 dr det frimsta malet att branden inte ska spridas inom byggnaden eller till andra
byggnader. Detta paverkar bland annat ytmaterial pa viggar och tak, fasadmaterial, fonster,
begrinsning av halrum inuti konstruktionen, utformning av installationer och genomf6ringar,
utformning av takkonstruktioner samt krav pa avstand mellan byggnader.

Byggnader indelas enligt Boverkets byggregler BBR i de brandtekniska klasserna Brl, Br2
eller Br3, som specificerar vilka krav som stdlls pa brandsdkerheten. Brl &r det skarpaste
brandkravet och giller for bland annat byggnader med fler dn tva véningar. Byggnadsdelar
indelas efter tre grundliggande funktioner som ska uppfyllas med avseende pa
brandmotstand. Dessa funktioner dr barféorméga (R), integritet/tithet (E) samt isolering (I)
vilket kombineras pé olika sitt. De &tfoljs av ett tidskrav under vilken funktionen ska vara
uppfylld. Exempel pé klassbeteckningar dr REI 30 vilket betyder att den specifika
byggnadsdelen ska uppfylla alla tre funktioner enligt ovan i minst 30 minuter. Dérutover
anvinds dven klassbeteckningar for material, beklddnad och ytskikt. For en detaljerad
beskrivning av dessa hédnvisas till Boverkets byggregler.

B.6 Fuktrelaterande skador

Beskrivning av fuktrelaterande skador

Ar trd tillrickligt fuktigt kan biologiska angreppsskador uppsta. Frimst ér det olika typer av
svampar som angriper, men dven bakterier, insekter och alger kan skada trdet. De svampar
som angriper trd dr mogel-, blanads- samt rétsvampar. Nedan foljer en kort beskrivning av
dessa:

e Mdgelsvampar: Om den relativa luftfuktigheten ligger vid eller strax dver 75 % under
langa tider, eller om fritt vatten kortvarigt forekommer pa triets yta, sa finns det risk
for angrepp av mogelsvampar. Mogelsvampar som redan etablerat sig, exempelvis vid
délig lagring pa bradgard eller byggarbetsplatsen, kan efter en torkperiod ater borja
véxa till om den relativa fuktigheten &r > 75%. De flesta mogelsvampar vixer endast
pa tréets yta och skadar inte vedcellerna, men det finns &ven mogelsvampar som kan
tranga ner 1 triets halrum och kanaler. Mogelsvampar vixer ytligt pd de flesta material
och kan ha olika farger (svart, brun, oliv, gront mm). Trafasader och mélade ytor
angrips latt av mogelsvampar som normalt finns i var miljo och det beror pa att miljon
(fuktigheten) &r tillracklig for att de skall kunna vixa. Ett relativ vanligt stille dér det
vixer mogel ar under ett oisolerat tak i en carport. Detta beror pd att taket kyls genom
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utstrdlning mot rymden vilket medfor att den varma luften under taket kyls och
diirmed far en 6kad relativ fuktighet. Aven kondens kan uppsté. Att inte alla carportar
angrips beror pa att manga faktorer inverkar, exempelvis naringstillgéng i triet samt
hur trdet har lagrats innan. Ur hallfasthetssynpunkt ar de flesta ytliga mogelsvampar
inget problem, dvs. héllfastheten for en angripen planka forsdmras inte.
Mogelsvampar édr ddremot ett stort problem i huskonstruktioner dér de kan vixa och
avge toxiska (giftiga) &mnen till inomhusmiljon dér s.k. ’fuktiga hus” orsakar
hélsoproblem. Flertalet studier har visat att hus med elakartad lukt korrelerar med
ohilsa.

e Actinomyceter: En édldre bendmning ar “strdlsvampar”. Dessa mikroorganismer tillhor
egentligen bakterier men de &r frekvent forekommande pé trd och orsakar oftast en
mycket stark "mogellukt”. De gér inte att uppticka utan mikroskopering.

e Blanadssvampar: (Dematiaceous hyphomycetes/ morkpigmenterade mogelsvampar)
For att blanadssvampar skall angripa trd méste fuktkvoten vara 6ver 30 % men fér inte
overstiga 120 %. Dessutom méste temperaturen ligga inom intervallet -5 till 40°C.
Blénadssvampens hyfer borrar sig igenom tridet och missfargar det. Vissa sk.
”softrotsvampar” eller mogelrotsvampar bryter ner vedens cellulosa och hemicellulosa
och leder till mycket snabb nedsittning av vedens héllfasthet. Soft rot i tidiga skeden
kan inte upptdckas med blotta 6gat utan endast vid mikroskopering av traet. Forutom
att fargfordndringen av virket sé 6kas ocksa permeabiliteten i triet vilket kan leda till
en 0kad angreppsrisk av andra organismer, exempelvis rétsvampar. Mogel eller
bldnadsangripet trd skall inte anvéindas som konstruktionsvirke.

e ROtsvampar: Basidsvampar (vednedbrytande svampar) delas in i brunrtesvampar,
vitrotesvampar och soft rot. For att rotsvampar skall angripa trd kravs fuktkvoter
mellan omkring 30 % och 120 %. Dessutom mdste temperaturen ligga inom intervallet
0 till 40°C. Brunrdtsvampar bryter ner cellulosa och hemicellulosa och lamnar kvar
ligninet, veden spricker upp i tdrningsformade stycken och héllfastheten gar forlorad.
Vitrétesvamparna bryter ner alla vedens bestdndsdelar (cellulosa, hemicellulosa och
lignin) och veden blir sprod utan hallfasthet.

Bakterier kraver mycket hoga fuktkvoter for att kunna etablera sig i trd. Bevattnat timmer vid
sagverk eller palar till bryggor kan angripas av bakterier. For trd placerat i fuktiga, morka och
oventilerade miljoer i bostdder finns risk for problem med Actinomyceter (jordbakterier)
vilket ger sig tillkdnna av en unken jordliknande lukt. Precis som for blanadssvampar sé 6kas
trdets permeabilitet av jordbakterier vilket kan leda till en 6kad angreppsrisk av andra
organismer.

Vid dndringar av fuktkvoten i trdet under fiberméttnadspunkten s& krymper alternativt svéller
trd, dvs formforandras. Beroende pa att trd dr ett anisotropt material sd sker formforindringen
olika mycket i de olika huvudriktningarna, dvs. ldngs fibrerna, radiellt fiberriktningen samt
tangentiellt fibrerna. Formfordndringar kan utmynna i skador i trikonstruktioner och andra
oldgenheter. Exempel pa vad formforéndringar kan leda till ar:
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e sprickor i viggar,

e sprickor i element,

e dorrar och fonster som ej gar att oppna,

e Dbakfall intill golvbrunnar,

e skador i anslutningar till andra stomkonstruktioner av tex betong,

e skador i ytskikt som ej ror sig med trdet dér kakel 1 badrum maste ndmnas,
e funktionsproblem med hissar,

e tribjdlklag som kroker sig,

e knarrande golv,

e plankor som kupar, skevar sig,

Att helt undvika formforandringar i1 trdkonstruktioner &r i princip omdjligt dd den relativa
fuktigheten 1 en bostad varierar. Det man kan gora dr att minimera formforandringar och dess
effekter. For att minimera formforidndringar sa méste tex en traregel torka ut ordentligt innan
man bygger in den i konstruktionen. Dessutom ska trareglar som pa grund av sin struktur har
tendens att skeva sig undvikas. Lika viktigt dr det att man skyddar konstruktionen mot vider
och vind under byggtiden sa inte triet uppfuktas. Vet man att ett element kommer att utséttas
for fuktvariationer sd dr det viktigt att man med hjdlp av konstruktiva 16sningar tillater
forvintade formfordndringar.

B.7 Fuktsakring

Ansvaret for en fuktsidker byggnad, dvs att fuktrelaterande skador i form av speciellt angrepp
av mikroorganismer inte uppstar, regleras av PBL och i forlingningen BBR. Nedan foljer en
kort sammanfattning av dessa:

e Enligt PBL: Ansvaret att uppfylla samhéllets krav pd fuktsdkert byggande ligger
oavsett entreprenadform pd byggherren.

e Enligt den nya BBR (som géller ifrdn 1 juli 2007): Byggnader skall utformas sa att
fukt inte orsakar skador, elak lukt eller hygieniska oldgenheter och mikrobiell tillvaxt
som kan paverka minniskors hilsa. Rad som BBR ger for att man ska undvika
problem ar att fuktsdkerhetsprojektera, skydda mot fukt och smuts under byggtid samt
kontrollera fuktskador under byggtid genom besiktningar, métningar eller analyser.
BBR sidger dessutom att vid bestdmning av hogsta fuktillstind skall kritiska
fukttillstand anvindas (Olika vid olika material). Om det kritiska fukttillstdndet inte ar
undersokt och dokumenterat skall en relativ fuktighet pd 75 % anvindas.

Intressant dr att for trd och trdbaserade material s ligger det kritiska fukttillstindet pa cirka
75-80%. For trd motsvarar detta av en jaimviktsfuktkvot pa cirka 15 %. Utan att g in for djupt

31



2008-12-02

1 detta sa kan man séga att 16svirke som inhandlas till byggen idag ofta redan vid leverans har
en hogre fuktkvot én vad BBR godkénner.

Beskrivning av fuktsékring under projekteringsskedet

Fuktrelaterade skadorna i form av angrepp av mikroorganismer kan vara ett resultat av dalig
fuktsdkring under projekteringsskedet. Detta kan bero pa:

Att man ej redovisar viktiga detaljer pa ritning.

Felaktig/komplicerad utformning av anslutningar mot grund, tak, fonster, balkonger,
terrasser osv, som kan leda till att vatten kommer in 1 konstruktionen.

Organiskt material mellan tva diffusionstéta skikt. Enstegstitande ytterviggar och
dven vissa typer av vatrum dr exempel pa nér organiskt material kan hamna mellan
diffusionstita skikt .

Felaktig utformning av viggar, golv och tak intill vatutrymmen. “Kartonggips” i
anslutning till badrum &r ett problem som varit diskuterat det senaste aret.

Felaktig placering av isolering och tétskikt som ger kondens pé fel stélle.

Inget genomtiankt konstruktivt traskydd.

Okade isoleringstjocklekar som leder till kallare vindar exempelvis.

Overtryck i konstruktionen som gor att fukt via otétheter trings ut i konstruktionen.

Felaktig utformning av vind och grund som under olika delar av aret kan ge grogrund
av mikrobiell pavéxt. Hur ska egentligen en kall vind utformas?

Komplicerade detaljlosningar som kan vara svéra att 16sa pa bygget samt ticka mot
nederbdrd under byggnation.

Att trd anvinds 1 fel miljoer. Att bygga exempelvis balkonger i trd kan vélla
bekymmer dé en hog fuktbelastning kan forvéntas. Stéiller krav pa goda detaljlosningar
och inféstningar samt bra underhéll under bruksskedet.

Felaktig utformning/placering av golvvirme som leder till krokningar i bjalklaget.

Felaktig val av material/bearbetning/mélning av fasaden.

Att undvika tvdngsspanningar i trdet. Traet méste ha mojlighet att rora pa sig.

Pé senare ar har fuktsékerhetsprojektering blivit ett allt vanligare begrepp. Begreppet avser
projektorens planering for att {4 ett fuktsékert hus. Fuktsékerhetsprojektering steg for steg kan
se ut sa har:

l.
2.
3.

Man gor en lista 6ver byggnadsdelar och detaljer.
Man identifierar fuktkallor.

Man belastar byggnadsdelarna med fuktkdllorna. Exempelvis sa tittar man pa en
detaljlosning och funderar igenom vilken fuktbelastning som kan forviantas.
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4. Gor en fuktteknik beddmning, dvs. man bedémer om ingaende material i en detalj

klarar fuktbelastningen.

Beskrivning av fuktsékring under byggskedet

De fuktrelaterade skador som ndmndes ovan &r ofta ett resultat av dalig fuktsidkring under
byggskedet. Orsaken till detta kan vara:

svarigheter med att f4 konstruktionen lufttat, vilket gor att den fuktiga inneluften pyser
ut pa vinden eller i viggkonstruktionen.

felaktig hantering av virket vid byggarbetsplatsen bade vid lagring och under
byggprocessen,

felaktig tickning av leverantoren vid sin lagring samt vid transport,

felaktigt fuktinnehall i virket redan fran sdgverket beroende pé att man inte har stillt
krav pa mélfuktkvot,

slarv 1 anslutningar och andra detaljer (exempelvis fonster, balkonger) som gor att
vatten leds in 1 konstruktionen,

slarv 1 anslutningar och andra detaljer 1 vatrum.

Nedan foljer ndgra viktiga punkter for att uppna ett fuktsikert byggande. Fokus &r pé vanligt
virke men punkterna géller dven for andra konstruktioner samt andra material som anvénds 1
tribyggnader, exempelvis gipsskivor. Punkterna &r:

Fuktkvotskrav: Vid bestéllning av virke ska fuktkvotskrav anges som baseras pa det
forvantade klimatet 1 den fardiga byggnaden.

Skadat virke: Virke angripet av mikroorganismer ska inte anvindas.

Lagring: Virke ska lagras pa ett lampligt sétt redan fran sdgverk till fardig byggnad.
Virke som leveras med lidgre fuktkvot an vad som motsvarar utomhusklimatets
jamviktsfuktkvot ska vara helemballerat eller lagras i speciella utrymmen

Kontroll: Fuktkvoten i virke kontrolleras nir det kommer till byggarbetsplatsen samt
innan virket byggs in. En grundregel for valet av métpunkter i en konstruktion &r att
lokalisera de fuktigaste punkterna. Det kan exempelvis vara syllar som har stétt i
vatten.

Bygga torrt: Att skydda konstruktionen mot nederbord under byggskedet dr en viktig
punkt. Véaderskydd dr en fungerande metod och man har pa senare tid provat flera
olika system for detta som mer eller mindre ticker konstruktionen. Bygga med
volymelement dr ocksé en metod som kan fungera, sérskilt vid mindre byggnader.

Undvika slarv och andra misstag med exempelvis anslutningar och detaljer: For att
gora detta sé dr det viktigt att folja ritningar samt ifrdgasitta 16sningar som
konstruktoren har tagit fram. Att anvinda standardiserade 16sningar kan vara en god
id¢ for att undvika fuktrelaterade skador.
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Byggbarhet

Beskrivning av byggbarhet

Med byggbarhet i detta projekt avses fragestédllningar som:

Ar tré ett alternativ eller ar det bittre att helt eller delvis ersitta triet med andra
material?

Vilken prefabriceringsgrad ska anvindas? Ska exempelvis huset byggas med
volymelement eller "pinne for pinne". Finns det exempelvis prefabricerade
bjilklagselement pa marknaden?

Kan véderskydd anvindas till detta bygge. Om inte, ska mindre fuktkédnsliga material
anvéndas.

Kraver grundforhallandet ett 14tt hus. Om sa, &r tré det bésta alternativet?
Finns det byggarbetare som dr vana med att hantera tra tillgédngligt.

Finns det mgjlighet att hantera traprodukter pa bygget? Om inte, gér det att minska
lagringstiden?

Péverkas kostnaden negativt av att bygga i trd 1 jdmforelse med exempelvis betong?
Bestéllaren vill ha ett passivhus. Kan trdstomme anvéndas?
Om langa spannvidder fordras. Kan detta 16sas med trébjilklag?

Kan stabiliteten paverkas av att tristomme anviinds? Ar det en idé att bygga
hisschaktet 1 betong for att underlétta stabiliteten?

Pé grund av att flerviningshus 1 trd dr ett relativt "nytt" koncept 1 Sverige sé ar det givetvis sa
att ekonomin pdverkas pa olika sétt. Nagra orsaker till att tradhusbyggandet kan ge en negativ
paverkan pé ekonomin kan vara:

Fé leverantorer av diverse stommaterial och andra detaljer.

Fa leverantorer av "torrt" virke.

Komplicerade detaljutformningar for att tillgodose fukt, brand, stabilitet, ljud etc.
Fé standardiserade detaljlosningar. Hjulet uppfinns flera gdnger om.

Oerfarenhet i alla led frén bestillare till byggare.

Byggarbetsplatsen som idag dr anpassad for andra material méste anpassas till
trahusbyggandet. Ett fungerande viderskydd kostar pengar och ger samtidigt en
paverkan pé produktionen.

Mer underhéllsarbeten under bruksskedet.
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APPENDIX C: INVENTERING AV PROBLEMOMRADEN
KOPPLAT TILL ETT VERKLIGT PROJEKT

Allman beskrivning av projektet

Figur C.1 Kv. Argus 2, Vaxjo. Vaningar: Tre inredda vaningsplan och kallarplan. Yta
ateruppbyggd del: ca 322 m? BTA, Kallarplan 270 m?, Bottenplan 322 m?, Plan 2 323 m?,
Plan 3 297 m?, Vind 84 m?,

Efter en brand i ett 3-vaningshus i centrala Vixjo hosten 2002 rdddades halva huset pa grund
av en brandmur tvérs byggnaden. Fastigheten fran tidigt 1900-tal var en av fi bevarade fran
sin tid. Skanska Hus erho6ll uppdraget att ateruppbygga fastigheten innehallande 9 st
lagenheter med krav pa samma fasadutformning som fore branden samt att befintlig
grundkonstruktion utnyttjades. Man valde att utféra huset med litt stomme av trd for att
minimera belastningen pa befintlig grundlidggning. Bjilklag 6ver befintliga kéllarmurar gots 1
betong for att fritt kunna placera de bidrande och stomstabiliserande innerviggarna, vilkas
placering var hért styrda av A-underlaget 1 forfragan. Fonster och dorrar som riaddades vid
branden ateranvédndes samt nya tillverkades 1 samma stil som de ursprungliga.

I Figur C.2 visas uppbyggnad for birande ytterviggar samt ldgenhetsskiljande véggar.
Observera ytterviggens enstegstitade uppbyggnad.
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Figur C.2 Uppbyggnad av barande yttervaggar samt lagenhetsskiljande vaggar

Byggnadens statiska system

Byggnaden utférdes med ett platsgjutet killarbjidlklag av betong samt platsbyggda
traregelvaggar med prefabricerade bjélklagselement (S6dra Semi Housing). Yttertaket bestod
av betongtakpannor, rdspont och tratakstolar. Takstolarna utfordes pé plats for att anpassas till
befintlig takkonstruktion.

Stabiliseringen av huset uppniddes genom att man utnyttjade ytter- och innerviggar samt
bjalklaget som kraftupptagande styva skivor, dvs skivverkan. For att viggarna skulle fungera
som styva skivor utnyttjades plywood- och gipsskivor. Dessa spikades/skruvades till de
stabiliserande vdggarna med ett centrumavstdnd pd 50-200 mm. For att de prefabricerade
bjalklagselementen skulle fungera som styva skivor utnyttjades den befintliga skivan som
fanns pa bjidlklagen vid leverans. For att klara lyftkrafter 1 de stabiliserande vdggarna
forankrades regelstommen till kéllarbjalklaget med plédtbeslag enligt Figur C.3. For att klara
lyftkrafter mellan trabjélklagen anvindes ldngre skruvar (WT-T-8,2x245) enligt Figur C.4.

Figur C.3 Forankring av lyftkrafter till betong
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Figur C.4 Forankring av lyftkrafter mellan trabjalklag

Byggnadsakustik
Ljudklass B efterstravade for konstruktionen. Bjdlklag (Sodra Semi Housing) valdes under

dessa forutsdttningar. Olika detaljutformningar, exempelvis upplag for bjilklag (Figur C.5),
utformandes efter anvisningar i handboken "Hdga hus med trastomme”.
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Figur C.5 Detaljlésning for upplag av bjalklag vid lagenhetsskiljande vagg.

Brand

Generellt s& utfordes brandskyddet med hjilp av gipsskivor péd véggar, tak och undertak och
detaljutformningar med brandstopp etc. For att visa forutsittningarna foljer nedan nagra
stycken tagna fran brandskyddsdokumentationen:
Bygagnadsteknisk klass
Brl byggnad.
Brandcellsindelning, Avskiljningar
Brandcellsskiljande byggnadsdel i allménhet utfors i brandteknisk klass El 60. Genomféringar tatas i samma
brandklass som avskiljande byggnadsdel.
Befintlig mur i mitten av byggnaden bibehalls. Muren inklusive ny lattvagg skall motsvara brandteknisk klass El
60.
Alla vaningsplan ar avskilda fran varandra. Byggnaden &r indelad i foljande brandceller:
Kallarplan

e  Teknikutrymmen
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e Ovrigyta
Bottenplan, Plan 2, Plan 3
e Varje enskild lagenhet
e  Trapphus, hiss, hissmaskin (géller hela hdjden)

e Ev. teknikutrymme

e Ev. forradsyta

e Vind delas av befintlig ’brandvéagg”™ i mitten av byggnaden, muren skall ansluta tatt till undersida

inbradning.

Hiss / hissmaskin inom trapphuset &r gemensam brandcell med trapphus. Mellan hiss och hissmaskin skall det
vara tatt. Forrad som har ingang fran trapphus skall vara egen brandcell om den inte tillh6r den brandcell som
den gransar mot. Schakt avskiljs fran olika vaningsplan i brandteknisk klass El 60. Bjalklaget skall skara av
yttervagg och luftspalt skall tatas mitt for bjalklagskant.
Brandvégg
Grannfastigheten i dster skall ha en brandvégg i fastighetsgransen i brandteknisk klass REI-M90, utférande
skall verifieras. Denna végg finns inte l1angs hela motbyggda delen. Ny brandvégg i samma klass kompletteras
pé den egna fastigheten langs tillbyggnaden. Ny véagg i brandteknisk klass El 60 monteras mot befintlig
brandvagg i varje vaningsplan. Véagg skall ansluta mot yttertaket.
Béarverk
Vertikalt barverk ar utfort av tra i brandteknisk klass R 60. Horisontellt stomstabiliserande barverk ar utfort av
trd och betong i brandteknisk klass R 60. Horisontellt ej stomstabiliserande barverk ar utfort av tré i
brandteknisk klass R 60.

Ovrigt
Takkonstruktionen &ar utférd av tré. Balkonger skall vara utférda i brandteknisk klass R30 med undersida av
tandskyddande bekladnad.

Produktionssatt av sjalva trastommen

Viggregelstomme uppfordes genom att man spikade regelstommen liggande pd det undre
bjilklaget. Nir traregelstommen var klar restes den pa plats med kran och bjilklagselementen
kunde sen lyftas dit. Skivor i viggregelkonstruktionen monterades till en bdrjan pd enbart ena
sidan. Innan andra sidan byggdes igen sd torkades vdggen ut med hjilp av avfuktare och
byggfléktar. Fuktkvotsmétning utférdes och dokumenterades. Kravet var < 18 % fuktkvot i
traet.

Fuktkvoten 1 triet vid leverans kontrollerade endast sporadiskt. Trdet lagrades under
presenning. Inget direkt skydd av sjdlva konstruktionen utfordes nér vil tridet var inbyggt.
Effekter av detta kan ses i Figur C.6. Dock hade man tur med vidret, dvs. det regnade valdigt
lite under sjédlva byggprocessen.
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Figur C.6 Uppfuktad syll

Problem under projektering

Nedan listas de problem som projektorer upplevde med att ha tristomme:

Mycket ritningar for att beskriva alla olika detaljer.
Komplicerat att helt enkelt rdkna hem totalstabiliseringen.

Komplicerade detaljer for att Overfora laster frén bjdlklagsskivan till de stabiliserande
vaggarna. Storst problem upplevdes vid ldgenhetsskiljande viggar

Komplicerade 16sningar for att forankra lyftkrafter mellan vaningsplan samt till
grunden.

Stor osékerhet kring ljudproblematiken.
Finns varken berdkningsverktyg eller uppdaterade handbocker.

Problem under byggskedet

Nedan listas de problem som byggaren upplevde med att ha trdstomme:

Komplicerade detaljutformningar i knutpunkter for att tillgodose stabilitet, ljud, fukt
och brand.

Fé leverantorer av prefabricerande byggelement och andra detaljer. Finns ingen
konkurrenssituation.

Svért att fi tag pa torrt virke samt att halla det torrt pa bygget.
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Tidsforluster med avseende pa att forsoka skydda traet mot fukt.

Tidsforluster med avseende pa att invédnta uttorkningsprocessen innan viaggar etc.
kunde slutforas, dvs. byggas igen.

Flera bjélklag reste sig efter att uttorkningsprocessen varit igang. Flytspackel blev
tvunget att anvindas.

Sattningar i trikonstruktionen. Problem uppstod da sittningarna ej var lika stora
mellan birande och icke barande viggar.

Tidkrdvande och arbetsmissigt tungt att montera alla gipsskivor.

Problem som uppstatt efter byggskedet

Nedan listas de problem som uppstétt efter byggskedet:

Sprickor i innervédggar. Béda vertikala och horisontella.
Sprickor 1 fasaden. Sérskilt pafallande mellan den gamla och den nya byggnaden.

Stora problem med ljud mellan ldgenheter och mellan ldagenheter och trapphus.
Atgirder har gjorts. Fler kommer att behdva goras (Kostsamt).

Vibrationer 1 bjalklaget.

Osiékerhet kring fasadens “enstegslosning” da trd finns 1 narheten. Skulle det uppsta
problem sé kan det bli oerhort kostsamt.

Boende har 6ppnat upp stabiliserande viggar.

41



42

2008-12-02



2008-12-02

APPENDIX D: VILKA RISKER, ANSER ETT ANTAL
PERSONER INOM SKANSKA, FINNS AVSEENDE
BYGGANDET AV FLERVANINGSHUS | TRA?

Stefan Henriksson, Projektchef, Skanska, Vaxjo:

”Arbetsmiljo fragor dr en parameter som &r underskattad. Tradhusbyggande ger tunga lyft da
mycket gors for hand. Speciellt mangden gips som ska monteras pa grund av brand- och
stabiliseringssyften &r oerhort slitsamt.”

”Trahusbyggandet blir inte billigare da det kridvs komplicerade detaljer och knutpunkter.
Dessutom maste allt klds in med skivmaterial”

”Det finns en stor brandrisk under uppforandet som ej beaktas.”

”Fukt under byggskedet dr kostsamt att undvika. Véaderskydd ir idag ej ekonomisk
fordelaktigt. Logistiken pa byggarbetsplatsen paverkas ocksa”

Mats Eliasson, Produktionschef, Skanska, Karlskrona:
”Att fa tag pa virke med 14g fuktkvot dr ndstan omojligt”

”Att torka ut en konstruktion innan véggar etc. byggs igen ar svart och tidskravande. Sarskilt
pa vintern dr det komplicerat att fa till ett bra uttorkningsklimat innan isoleringen &r pa plats 1
konstruktionen. Problemet &r att konstruktionen méste torkas ut innan isoleringen sitts pa
plats.”

”Viaderskydd dr nog ett maste.”

“Formforandringar som ger sprickor i viggar etc. ser jag ocksa som ett stort problem.”
Tommy Persson, Konstruktor, Skanska Teknik, Vaxjo:

”Fukt under produktionsskedet kdnns oroviackande.”

”Att undvika mogel etc. i tak och véiggar da vi isolerar allt mer.”

”Ljud ar svart att beakta.”

’Ibland &r det svért att rdkna hem stabiliteten.”

”Finns stora osékerheter om lngtidseffekter i form av deformationer och bestiandighet.”

”Hjilpmedel i form av berdkningsverktyg och handbdcker saknas om man jamfér med
betongindustrin.”

Mats Karlsson, Konstruktor, Skanska Teknik, Vaxjo:

”Fuktaspekter i form av mogel och formfoérdndringar ser jag som det stora problemet med
trabyggandet.”
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”Trd ar ej ett enhetligt material vilket ger stor spridning pa kvalitén.”
”Belastning vinkelritt fiberriktningen ger stora deformationer vilket maste beaktas.”
Goran Hakansson Verksamhetsutveckling KMA Hus Syd

” Att virket idag generellt har saimre kvalitet troligen beroende pa att man numera avverkar
virket under i princip alla arets manader och att den tidigare naturliga uttorkningsprocessen
har ersatts av en torkprocess som bidrar till att skapa en grogrund fér mogelangrepp.”

Da kraven pé energieffektiva byggnader 6kar och dirmed kraven pa tdthet och 6kad
isoleringstjocklek, ser jag detta som en framtida risk.”

Tobias Johansson, Produktionschef, Skanska, Vaxjo:
“Fuktsdkring under byggskedet ser jag som det storsta problemet.”
Kjell-Ake Gustafsson, Distriktinkdpschef, Skanska, Véxjo:

”Jamfor man med andra material sé ar trabyggandet fortfarande i experimentstadiet. Kinns
darfor véldigt riskfyllt att bygga 1 trd.”

”Jag sitter exempelvis idag och forsoker 16sa stora ljudproblem i ett flervdningshus med
trastomme som vi byggde for nigra ar sedan.”

”Komplicerade stomdetaljer, {4 leverantorer och komplicerad vaderskydd gor att tribyggandet
ar prismassigt dyrare dn andra material.”

”Kunden vill inte betala extra for att bygga 1 trd nir det finns andra material som idag fungerar
alldeles utmarkt.”

”Viderskydd skulle vi alltid vilja ha ndr vi bygger oavsett stommaterial, men igen, det dr idag
alldeles for dyrt och komplicerat.”

Peter Brander, Byggfysik, Skanska Teknik, Malmao:

”Jag ser mycket traibyggande med stora skygglappar pa bade de som projekterar och bygger.
Kunskapen om vad tré tal, hur det beter sig i olika klimat och vilka konstruktioner det 1ampar
sig for dr pa manga hall pinsamt 1ag. Det &r ju dock upplyftande att allt fler verkar forsta att de
méste byggas under télt for att ha en chans att kunna fungera.”

”Den absolut storsta risken jag ser idag ar trabranschens ensidiga lovsdng dver trdet. Man tar
inte till sig fakta och agerar utifran det utan talar om kritik som olyckskorpar fran
betongbranschen.”

Vi har som jag ser det tre stora bekymmer som inte &r 16sta i traditionellt tribyggande:

1. Det ar for stora rorelser frdn produktion till att konstruktionerna ar i jamvikt ibland ger
arscykeln for stora rorelser ocksa. Det ger stora rorelser som resulterar i deformationer
och otdtheter som paverkar bade brand, ljud och fukt negativt. Hir kommer aldrig
massivtriet att fungera tillfredstidllande utan vi maste fa en storre anvéndning av
formstabilare trdprodukter samt mer flexibel torkning till de driftklimat som
konstruktionen ska sitta 1.”
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2. Ljuddampning och brandskydd ger for komplicerade konstruktioner i for manga
lager. Nir (inte en fraga om) en sddan konstruktion utsétts for brandsprinkling eller
vattenldckage dr den kord. Den gér inte att torka ut utan stora mogelskador. Det
kommer att ge mycket stora saneringskostnader framdéver om det ens gar att ridda
konstruktionen.”

3. Man maste fatta att tréd inte tal att sitta oskyddat utomhus och att underhallscykeln kan
bli vildigt kort. Nu ndr impregneringsmdjligheterna minskat ytterligare maste
kunskaperna om konstruktivt triskydd anammas. Jimfor man brobyggares och
husbyggares 16sningar sa undrar man om husbyggarna ens list nagra
konstruktionsbocker 1 &mnet. Tra tal ju inte ens att sitta 1 uteklimat pa véra
vindskonstruktioner idag. Har kommer det att krévas radikalt &ndrade
konstruktionsldsningar dér trd kanske inte ens langre anvinds i den kalla delen av
konstruktionen. Har finns en mycket stor risk att ta hénsyn till nér superisolerade
konstruktioner ska borja anvindas allt mer.”

”Personligen tror jag inte enligt ovan att trd kommer att vara slagkraftigt stommaterial pa
hoga byggnader. Daremot ser jag inga problem med att hitta fungerande
16sningar till tvavéningshus och pabyggnader.”

Allan Isaksson, Fd Produktionschef, Skanska, Vaxjo:
”Ekonomiskt har det ej varit billigare att bygga i trd”

”Tidskrdvande, oroande och komplicerat att hela tiden behdva fundera pé fuktproblematiken.”
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APPENDIX E: TRAINDUSTRINS SYNPUNKTER

Reflexioner tillhandahallet ifran Ingemar Ekdahl, TMF, Tra
och Mobelindustriforbundet

De riskbedomningar och farhdgor som framfors ér sékert reella for de personer som uttalar
dem. I flera fall 4r det emellertid sé att for manga av de problem som adresseras finns det idag
goda l6sningar. I andra fall padgér, med trdbranschens maétt, omfattande FoU for att undanréja
problem och osdkerhet. Ansvaret att formedla information om dessa 16sningar faller tungt pé
de trdanknutna branscherna, en stor uppgift som det framéver kommer att liggas avsevird
energi pa. Det vore dock formétet att hdvda att det inte finns nagra vita flickar pa
kunskapskartan. Konstigt vore det ju annars eftersom byggandet av flervaningshus med
birande trastomme inte har mer &n 10-15 ar pa nacken. Nedan gors ndgra kommentarer till
relevanta problemomraden.

Ljud vs stabilitet

Bjélklagslosningar kraver ménga génger en noggrann avvigning mellan kraven pa stabilitet
och ljudkrav, framst flanktransmissioner. Valet mellan t ex upplagda eller inhdngda bjélklag
kan vara kritiskt. Detta &r ett vél kdnt problemomréde nér det géller ldtta konstruktioner, alltsa
inte bara trakonstruktioner.

En utmirkt sammanstillning av dagens kunskapsldge och forslag till FoU-insatser nér det
giller akustik har gjorts i Acoustics in wooden buildings — State of the art 2008, Vinnova
project 2007-01653, SP Rapport 2008:16. I skrivandets stund forbereds ett omfattande FoU-
projekt inom omradet. Aven om hir krivs ytterligare kunskap for att finna ideala och
kostnadseffektiva 16sningar, kan emellertid de aktuella leverantdrerna av byggsystem redan
idag leverera fullgoda 16sningar.

Brand

Brandproblematiken méste betraktas som 16st. Detta géller bade 1 brandens tidiga skede, fram
till 6vertdndning, och i fullt utvecklad brand. Kunskapen finns dven idag for att fa till fullgoda
l6sningar for att klara brandkraven med avseende pa brandcellsskiljande viggar och bjélklag
och dess anslutning till varandra. Se t ex Brandsékra Trahus, version 2,Tratek publ 0210034.

Utvecklingsarbetet idag ar framst inriktat pd att klara av dimensioneringen nir nya”
materiallésningar véljs. Exempel pa detta ér t ex korslimmande tjocka traskivor och lattbalkar
av skivmaterial.

Farhidgorna om vad som hédnder nidr boendesprinkler 16ser ut ar fullstindigt gripna ur luften.
Har finns, som vil ir, inga praktiska erfarenheter fran Sverige men vél gedigna sddana fran
USA och Kanada. Syftet med boendesprinkler &r 1 forsta hand att rddda liv, vilket de ocksa
gor, men tillika har det visat sig att de ekonomiska konsekvenserna, skadorna pé byggnaden,
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ar marginella jamfort med t ex en insats av brandkaren. Och detta oavsett om det handlar om
en tribyggnad eller en betongbyggnad! For fullstindighetens skull bor det kanske sigas att i
brandens tidiga skede &r det som regel mobler och inredning som brinner. Se Boendesprinkler
raddar liv, Tratek publ 0202007.

Fukt

Storst utmaning for trimaterialet nir det giller byggande &r utan tvekan fukt. Konstaterandet
kan verka nagot underligt eftersom vi byggt i trd 1 langliga tider och kan studera flerhundra-
ariga byggnader i god kondition. Utmaningen bestar emellertid i att var tid och vért byggande
ar annorlunda an forr 1 viarlden. Kunskapen om materialet och dess beteende maste darfor
fordjupas och ibland omvirderas. De fuktrelaterade problemen kan for 6verskadlighets skull
delas upp i deformationer och rorelser, rotskador samt mogelpavaxt.

Tréd ar ett hygroskopiskt och anisotropt material. Det dr alltsd avgorande att den valda fukt-
kvoten i materialet dr sddan att den bist matchar de variationer i RF som kommer att uppsta i
bruksskedet, och dirmed de variationer i jimviktsfuktkvot som materialet kommer att anta. P4
sa satt minimeras fuktrorelserna. Med andra ord &r det ldmpligt att vélja fuktkvot for
materialet utgdende fran vilken komponent det handlar om och var den ska sitta i den fardiga
konstruktionen. En sddan diversifiering av fuktkvot gér att bestélla frdn kvalitetsmedvetna
sagverk, dock kostar detta naturligtvis mera &n att 6ver huvud taget inte ndmna begreppet
fuktkvot vid inkop.

Samtidigt dr det givetvis viktigt att materialet behandlas pa ritt sétt under transporter och
eventuell lagring. Emballage av mer eller mindre avancerad natur kan krdvas beroende pa
vilka krav som stéllts pa fuktkvoten. Syftet dr att materialet inte ska fordandras 1 fuktkvot. Till
detta kommer andra risker vid uppfuktning sdsom péavéxt av mogel eller framtida rotskador.
Dérfor kravs det kontroller fore inbyggnad, pd samma sétt som man kontrollerar fukthalten i
betong. En fullodig handledning 1 dessa fragor har tagits fram 1 ett SBUF-projekt som
genomforts hos SP Tritek och dar Skanska Teknik varit drivande; Fukt i tré for byggindustrin
— fuktegenskaper, krav, hantering och matning, ISBN 978-91-976310-0-6,

SP Info 2005:24.

Nér det giéller att beméstra anisotropin har en rad tridbaserade material utvecklats, s k
Engineered Wood Products. Det ér betecknande att vi inte har ndgon bra svensk bendmning
pa dessa produkter men det beror pa att den stora utvecklingen har skett via trabyggandet i
Nordamerika. En del sddana material finns idag av Svensk eller Nordisk hédrkomst. De
tidigare nimnda korslimmande tréskivorna och léttbalkarna &r sddana exempel, Kertobalken
ar ett annat. Med dessa tekniker minimerar man rorelser och deformationer till f6ljd av fukt.
Det dldsta exemplet ar formodligen kryssfanér, eller plywood, som redan de gamla egyptierna
anvinde sig av!

Eftersom tré ar ett biologiskt material kan det ocksa angripas av de mekanismer som finns for
naturlig nedbrytning om specifika villkor dr uppfyllda. Detta &r ju i vissa fall en vélsignelse
eftersom materialet kan ingéd 1 det naturliga kretsloppet. Problematiskt blir det ddremot om
villkoren uppfylls redan under brukstiden som kan leda till mogelpavixt eller rotskador.
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Nya, oprovade och tveksamma konstruktionslosningar kan ge upphov till sddana for-
hallanden. Senaste exemplet dr putsade fasader med enstegstitning. Ibland héarror sadant fran
besparingskrav men lika ofta fran ”designkrav”. I vissa fall beror det pa att nya krav pé véra
byggnader radikalt dndrar pa traditionella och vél kénda forhéllanden. Exempel pé detta dr de
krav som stills pa energianvindning dar samverkan maste fungera vil mellan konstruktioner;
u-vérden, téithet, etc, och installationer; virmeviaxling, ventilation, etc.

Manga tokigheter skull kunna forhindras med det som kallas konstruktivt fuktskydd. Har har
de som foresprikar trd ett stort ansvar att formedla relevant kunskap till arkitekter och
konstruktorer. Det kan handla om tveksamheten som att sdtta fonster i liv med fasaden, om
viadan av att griva ned fasadbridderna i rosenrabatten, om hur man undviker att exponera
andtré eller om vérdet av takspring.

Det kommer 1 framtiden tveklost att krévas fuktsékerhetsprojektering for vara konstruktioner,
inte bara for dem som innehaller trd. Men det kommer ocksa att krdva en mera ingenjors-
missig berdkning av brukstider och erforderliga underhallsintervall. Fér narvarande pagar ett
omfattande branschforskningsprojekt, delfinansierat av VINNOVA som har titeln WoodBuild
och som tar fasta pd dessa frigor. En bra sammanstillning i fuktfragan &r for Ovrigt
Byggvéagledning 9, Fukt, Lars-Olof Nilsson, Svensk Byggtjanst.

Logistik

Det mesta av tribyggandet, sdvil enbostadshus som flerbostadshus, sker med mer eller
mindre ldngt drivet industriellt byggande. Det har da visat sig att i de objekt som varit aktuella
har kostnaderna varit ldgre dn for en likartad byggnad i1 t ex betong. Nir det giller stomkost-
naden har reduktionen varit 20-30 %. Delvis beror detta pa att tiden pa byggplatsen reducerats
avsevirt men ocksa pa att det varit ett torrt byggande. En utveckling som haft stort virde ar de
utrustningar som utvecklats for skydd av byggplatsen, idag forsedda med travers och andra
erforderliga lyftdon for materialhantering. Intervjuer med dem som arbetar under sddana
forhéllanden vid ett trdbygge ger entydiga positiva svar nér det géller arbetsmiljon.

Konkurrensen

Ett marknadsméssigt bekymmer med trabyggandet &r att antalet aktdrer varit for fa. Detta har
stéllt till problem vid upphandlingar. Situationen &ndras nu successivt eftersom ytterligare ett
antal aktorer nu dr verksamma och fler kommer till. Fortfarande kvarstar dock delvis frdgan
eftersom alla aktorer inte kan ta péd sig ett entreprenadansvar fullt ut, men dven hir sker
utveckling.

Till sist

Det ér givetvis sa att man inte kan eller ska fororda materialet trd i alla uppténkliga anvind-
ningar. Det finns bade byggnader och enskilda komponenter dér tréd inte &r det bésta valet och
da ska man naturligtvis triffa andra val. Men det finns stora mojligheter med trd i kombina-
tion med ritt kunskap!
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Synpunkter tillhandahallet ifrdn Arne Emilsson,
Limtrateknik AB

Det som beskrivs som problem &r vilkénda egenskaper hos trd och for mig dr valda 16sningar
1 manga fall ogenomtinkta.

Problemomraden som jag ser:
e Ljud, svikt-vibrationer
¢ Ombyggnadsmdjligheter
Erfarenheter frdn Trahusprojektet i Falun enl. entreprendren HMB :
e Mpycket sma toleranser pd valda traelement +- <0.5 mm
e Kortare byggtid, béttre arbetsmiljo (torrt och varmt)
e Dyrare garage under huset pa grund av “lastférdelningen fran 6verbyggnaden”
e Svarigheter for underentreprendrer att stdlla om till en kortare byggtid.

Allmint anser jag t.ex att golvviarme dr oldmpligt 1 trdhus och att installationslosningar maste
anpassa efter livslangd och underhallsmdjligheter.

Betriaffande fukt, Boverkets kap. 6:52 géller samtliga Byggmaterial. Min erfarenhet for tra ér
inte Overensstimmande med Boverkets.

Synpunkter tillhandahallet ifran Johan Ahlen, Projekt och
Utvecklingschef , Moleven Téreboda AB

Generellt ger rapporten en Overskadlig och sammanfattande bild av riskomrdden med
tribyggande. Den dr skriven med ett sprak och en disposition som gor det létt att ta till sig
budskapet. Alla nio riskomradden ni identifierat &r vél kdnda for oss och har dominerat
var agenda i produktutvecklingen av vart nya pelarbalksystem "tra8".

Det dr en utmaning att 16sa problem som viderskydd, ljud, stomstabilisering, for att ndimna
nigra riskomrdden, men ldsningarna finns och vi &r tvingade att rikta viss kritik mot det
faktum att rapporten uteldmnar sadana exempel. Vi forstar att avgransningar méste goras men
din rapport hade blivit mer nyanserad om den presenterat hur nagra leverantorer valt att
angripa ovan nidmnda riskomrdden. I nuvarande utforande riskerar rapporten att ldsas
och forstds som att bygga hogt 1 trd fortfarande bara dr forknippat med en massa bekymmer
och problem och dir &r vi, inte s dverraskande, av en annan uppfattning!

For att hdlpa er med underlag bifogar vi hir en forsta presentation av vart pelarbalksystem
trd8. Det dr ett system som vi menar har l6sningen pa de riskomrdden du lyft fram. Vi
kommer att lansera detta under varen 2009 och har s& hér langt bara visat det for ndgra fa
utvalda!
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Systemet dr resultatet av ett utvecklingsarbete mellan Moelven och LTU och skall i forsta
hand ses som ett alternativ till traditionella pelarbalksystem i stal och betong. Jag kommer att
uppdatera er med mer information sa fort vi fardigstillt marknadsmaterialet.

8

TANK TRA!
Fa taket att lyfta med tra8. PELARBALKSYSTEM

MINIMERA BYGGTIDEN - BYGG VADERSKYDDAT!

trid8 ar ett helt nytt byggsystem med en miljg-  lampar sig perfekt for byggnader upp tilld vaningars
vanlig stomme helt | tra. Systemet ar utvecklat for hdjd. Systemet har en helt ny stabiliserings- och
okomplicerat montage och snabbt vaderskydd. trd8 bjdlklagskonstruktion som majliggér 8 meters fri
ar uppbyggt med 8x8 meters standard moduleroch  spannvidd vilket [amnar stor frihet at arkitekten.

Byggsystemet tra8 ger
dig mojligheten att:

1. bygga vaderskyddat snabbt
2. minska den totala projekttiden

3. bygga miljévanligt

Komponenter:

- Pelare — Limtra

- Balkar = Limtrd

- Stabiliseringselement = Limtrd och Kerto
- Golv- och takbjalklag - Kerto

- Smidesbeslag

IVIOEEVZENS
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TRAS, SYSTEMET SOM...

Taket monteras tidigt ———

Standardk t

p

Hela st bastar av trd

Flexibelt modulsystem ———

8 x 8 met idd

g

Stommens lagavikt ———

ol (T " "

Birande konstruktion i limtrd ——

VADERSKYDDAD BYGGNATION. Nar mellanbjalklag monte-
ras dr taket redan pd plats. Det garanterar tarrt bygge.

MILJOFORDELAR, Systemets stomme och bjilklag bestir av
enbart tri. et innebir férdelar ur miljasynpunkt.

F&r mar information, kontakta:
Jehan Ahlén

Prajekt & Utvecklingschef

0506 481 89

e-post: johan ahlenf@moelven se

PELARBALKSYSTEM

...MOTER MARKNADENS KRAV:

Méijliggor viderskyddad byggnation
Kortar totala projekttiden

Ger stora miljofordelar

Skapar stor frihet &t arkitekten
Erbjuder 6ppna planlésningar
Tillater enklare grundlaggning

Ger god totalekonomi

Garanterar goda brandegenskaper

MINSKAD TOTAL PROJEKTTID. Hala systemat ir uppbygge
med standardkompanenter och kanstruerat for att gora
mentaget enkelt, dat par kert levaranstid ach snabhbt montage.

GODA BRANDEGENSKAPER. Limtra 1 alla barande konstruk
tioner garanterar hilliasthersfordelar i hindelse av brand

VIO EEVENS
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Synpunkter tillhandahallet ifran Lars Atterfors, VD, Moelven
ByggModul AB

Jag arbetar med byggmoduler och svarar utifrdn vart perspektiv som nordens storsta
producent av trdbaserade byggmoduler. Hogre hus star for mellan 20-30% av var omsittning.

I stora drag far jag gratulera till en bra oversikt och relevanta bedomningar.

For att vara lite konstruktiv kan jag anmaérka lite pé dr att den tar sé stor tyngd i platsbyggt trd
(frimst 1 intern intervjudel). Visserligen dr trdet mest exponerat dir och dir maste vi byggare
definitivt bli battre. Jag skulle dnda sla ett slag for ett fordjupat intervjuavsnitt med de av era
medarbetare som har erfarenhet av att bygga med volymelement i tré. Dessa produceras helt
viderskyddat i1 fabrik och dr 95% fardiga nér de anldnder inplastade.

I dagsldget dr bortemot 80% av smahusen byggda som prefab och dvriga bestér till stora delar
av komponenter som monteras. Platsbyggeriet 4r mycket litet.

Nar vi sen ser pa hogre trdhus sa dr jag Overtygad om att det industriella byggandet kommer
att fortsatta ta en allt storre del av kakan (dér det ar 1ampligt).

Synpunkter tillhandahallet ifran Matilda Ho 0k,
Projektledare, Masonite Beams AB

Jag har forsokt fdnga upp nagra av de delar som fokuseras i rapporten och ”svarat” pd dessa i
form av beskrivningen av vért system, for det dr ju inte alls omdjligt att 16sa de problem som
lyfts i er rapport.

MFB - Masonite Flexibla Byggsystem

Byggsystemet

Masonite Flexibla Byggsystem (MFB) ér ett byggsystem utvecklat av Masonite Beams AB.
Byggsystemet dr anpassat for industriell produktion av trdbaserade element och volymer med
hog fardigstillandegrad. Byggsystemet mojliggdr ett rationellt byggande av bostidder (fran
villor till flervéningshus, Figur 1) med stor frihet i arkitektonisk utformning.
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Figur 1: Frén villa till flervaningshus

I byggsystemet ingar standardiserade bjélklags- och véggelement samt anslutningar och
knutpunkter. Bjilklagen produceras industriellt 1 form av kassetter och element. Bjilklagen 1
ett tribyggnadssystem dr kritiska komponenter som vid stora spannvidder sédvil méste klara
problem med svikt och vibrationer, stegljud och flanktransmission, samt uppnd god
héllfasthet och styvhet. Viggar produceras ocksa de industriellt 1 fabrik i form av element och
kassetter. Vdggarna maste speciellt klara de stora horisontallaster som uppkommer vid
byggande av hogre hus, samtidigt som de garanteras mot upplyftning och &r anpassade efter
de nya energidirektiven.

For att klara storre spannvidder och laster, har Masonite Beams AB utvecklat ett
samverkanselement for viggar och bjilklag som ocksa erhéllit patent. Samverkanselementet
finns 1 ett flertal modeller avsedda for olika laster, ljudkrav och spannvidder och ingér som en
del i MFB, Figur 2.

Figur 2: MFB samverkansbjalklag

Med Masonite Flexibla Byggsystem dr det mojligt att producera bjalklag med spidnnvidder
upp till 10 meter, med en tjockled fran 250 mm. Viaggar dr mdjliga att producera upp till 3,5
meters hojd, med ldngder upp till 7 meter och tjocklekar mellan 300 till 600 mm.
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Anslutningar och kopplingspunkter mellan tak, viggar och bjilklag ar kritiska for att bygga
upp ett komplett byggsystem. Motstridiga krav stélls pa anslutningar da det for hog
samverkan mellan komponenter i ett byggsystem krévs stor héllfasthet och styvhet, medan det
omvidnda géller for att minimera flanktransmissionen. I MFB kopplas tak-, bjédlklags och
viggkonstruktioner samman pa ett innovativt och rationellt sitt med s.k. styrdubb och
bjalklagshdngare, Figur 3. Dessa innovativa anslutningar tillsammans med installationer som
integreras 1 systemet medfor en hog fardigstidllandegrad pé fabrik och kréver ett minimum av
arbete pa byggarbetsplatsen. Enbart montering av de olika konstruktionsdelarna i det
kompletta byggsystemet behover utforas pa byggarbetsplatsen.

Figur 3a: Bjilklagshéngare Figur 3b: Styrdubb for vigginfistning

Aven om MFB ir ett tribyggsystem ir det ett dppet system som fungerar i kombinationer
med stil och betong. Masonite Beams AB tror pa ritt material pa ritt plats” och foresprakar
samverkan mellan olika material for att gora tribyggandet sd effektivt som mdjligt. Detta
innebdr att det dr mojligt att kombinera traistommen med till exempel stdl och betong dir
dessa material har en hégre utnyttjandegrad dn trd. Enligt Masonites filosofi dr detta nyckeln
till ett kostnads- och konstruktionsoptimerat byggande av flervaningshus i trd. Ett exempel pé
utvecklingen inom detta omréde dr en studie dér berdkningsmodeller testas for att anvidnda
trapphus av betong i hus med trdstomme.

MFB - ett 6ppet system for industrialiserat byggande

For att uppnd ett effektivt byggande och hog kvalitet med industriellt producerade
byggkomponenter krivs en smidig och kontrollerad byggprocess med nidra samverkan mellan
olika aktorer. Masonite Beams AB samarbetar med utvalda elementtillverkare, projektdorer,
arkitekter, ljudkonsulter och viderskyddsleverantdr for att uppnd en stindigt fortgaende
utveckling av en aterkommande process. Genom att samarbeta med tillverkare och aktorer
som har kunskap om byggsystemet minskar de osdkerheter som finns i relationer mellan de
olika aktdrerna och den specifika teknik som anvinds. Med en reducerad osékerhet och 6kad
kontroll 6kar ocksa effektiviteten och kvaliteten i slutprodukten.
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Masonite Beams AB har tagit fram en handbok f6r MFB dir standardiserade tekniklosningar,
anslutningar, toleranser etc. redovisas. I ett utvecklingsprojekt mellan Masonite Beams och
samarbetsparterna, som delfinansieras av VINNOVA och EU Strukturfonder Méal 2, pagér
dven ett arbete med att utveckla en processmanual. Manualen redovisar hur lattbyggsystemet
produceras pd det mest optimala sittet vad géller tillverkning, logistik, montage,
kvalitetssékring etc., allt for att minska osékerheten i systemet.

Byggsystemet dr ett Oppet system varvid systemet kan anvdndas av savél smahustillverkare,
element- och volymtillverkare samt entreprendrer som Onskar kopa ett komplett och
prefabricerat stomsystem. De teknik- och processlosningar som redovisas i handbok och
manual kan dven direkt anvdndas av en entreprendr som sjdlv dnskar producera stommen till
ett hus.

Ljudkrav och MFB

Ljudutbredningen i1 stomsystem paverkar boendekvaliteten och det blir allt viktigare att ha
kontroll 6ver stommens funktion med hénsyn till ljud i det moderna bostadsbyggandet, inte
minst nidr det géller byggsystem i trd. Masonite Beams AB har darfor lagt mycket kraft vid
savidl teoretisk analys som praktiska prov dédr bland annat ett provhus har anvints for
omfattande ljudtekniska provningar och analyser. Ett flertal analyser och har dven utforts for
ett antal uppforda byggobjekt.

Resultatet har blivit ett stomsystem med ljudisolerande egenskaper som dr anmérkningsvart
goda, men som ocksd kan anpassas efter de behov som finns pd marknaden (exempelvis
bostadsbyggnader i1 olika ljudklasser eller ovriga byggnader). Byggsystemets forméga att
minimera ljudutbredningen och ddrmed sdkerstdlla en slutprodukt med dokumenterat god
ljudisolering &r egenskaper som prioriterats hogt hos Masonite Beams AB. Ljudtester fran tre
uppforda projekt visar systemets goda ljudegenskaper relativt de svenska ljudkraven, Tabell
1. Samtliga méatningar visar ljudklass B eller battre.

Tabell 1: Ljudmitningar utférda for MFB bjilklag

Sverige (ISO 717 " och SS 25267),
ljudklass B

Projekt / ID nr
L'nw | L'awtCrso- | R'wHCso3150
(<52dB) | 2500 (<52 dB) (>57dB)

Provhus i|'.1%* 56 52 -
Rundvik 1y 45 46 )
'3 44 47 -
' 4 43 45 -
'5 41 43 -
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'6 39 44 -
21* |6l 56 -
22 48 49 -
2 4 47 48 -
INO§ | - - 62
Sickladon 01 46 49 -
02 48 50 -
04 52 52 -
Kaveros 01 * 54 52 -
02* |56 53 -

D Stegljud Vyp=31 m’, Luftljud V/S<3,1, alltsé & L'y ,, dirmed oftast detsamma som Ly,

* (gulmarkerat i tabellen) Uppmiitt pa rabjilklag utan golvbeliggning. Med golvbeliggning
forbéttras virdet (Hagberg och Persson, 2008).

Masonite dr ockséd medvetna om den svaghet som finns i nuvarande utvirderingsmetoder for
ljudisolering och har darfor utvdrderat systemet mot andra &nnu inte standardiserade
utvérderingar (Hagberg och Persson, 2008) for att s langt mdjligt sdkerstélla ljudisoleringen 1
laga frekvenser, som alltid styr hur ljudisoleringen slutligen upplevs i en tribyggnad.. Det dr
Masonite Beams Overtygelse att detta dr av hogsta vikt for att lattbyggnadssystem skall kunna
vara konkurrenskraftiga gentemot mer traditionella system i framtiden.

Miljo och energiaspekter

De produkter som framstélls av Masonite for anvindning 1 Masonite Flexibla Byggsystem
haller hogsta miljoklass. Masonites littbalk och den masoniteboard som anvinds i systemet
tillverkas utan tillsatser av lim varvid uppmétta emissioner blir mycket ldga. Dessutom
tillimpas ett langt géende rdvaruutnyttjande diar hyggesavfall fran avverkning star for
merparten i1 konstruktionen. Detta forstirker den redan goda miljoaspekten for savél board
som léttregel.

Lattregelns energieffektiva funktion 1 yttervigg har ytterligare belysts da BBR tydligt sitter
energiforbrukningen i ett allt storre fokus. Eftersom regeln medfor mycket sma koldbryggor,
Figur 4, sinks forbrukningen av energi i en stomkonstruktion av trd med hela 5-10% enbart
genom att anvinda lattregel istdllet for traditionell massivregel. Detta sammantaget gér MFB-
systemet mycket lampligt ur savél miljo- som energisynpunkt.
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Figur 4: Reducerad koldbrygga med léttregel i viggelement
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