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FORORD

Projektet ”Framtidens produktionsmiljo- végen till ett industriellt platsbyggande” har
genomforts inom FoU-Vast och Hogskolan i Halmstad med stéd av Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), Centrum for Management i Byggsektorn
(CMB) samt Formas och ingar i som en del av huvudprojektet “Framtidens
produktionsmiljo”. Avsikten med projektet har varit att utvérdera hur anvandandet av
vaderskydd paverkar utférande, kostnad och tid samt hur det paverkar arbetsmiljo och
produktkvalitet.

| projektet har tva byggprojekt foljts upp genom att observatorer pa plats
dokumenterat storningar, vaderforhallanden och andra handelser. I ett annat projekt
har information inhamtats via intervjuer fran folk pa arbetsplatsen och i ytterligare ett
projekt finns beskrivet varfor man, pa grund av husets utformning och byggsystem,
valde bort att anvanda vaderskydd.

Deltagare i projektgruppen har varit:

Projektledare: Lars Soderlind, Lars Séderlind Konsult HB
Bengt Larsson, Hogskolan i Halmstad

Projektsamordnare: Par Ahman, Sveriges Byggindustrier Vst

Arbetsgrupp: Kjell Axelson, Kjell Axelson Byggutveckling

Sune Almgqvist, Tagene Bygg- och Industristélining AB

Staffan Nordén, Akademiska Hus

Ronnie Sjostrand, NCC

Lizette Mortin, Hogskolan i Halmstad

Borje Westerdahl, Chalmers tekniska hogskola
Referensgrupp: FoU-Vast

Observatorer pa arbetsplatsen:

Massivtréhus i Sundsvall: Jenny Sundqgvist, Mitthem

Chalmersprojektet: Bjorn Svernhage, Akademiska Hus

Till byggherrar, personal pa arbetsplatserna, leverantorer av vaderskydd, konsulter
involverade i byggprojekten och andra som stallt upp vid besok och intervjuer, vill vi
rikta ett tack. Forutan er hade denna rapport inte funnits.
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SAMMANFATTNING

Ett vaderoberoende byggande innebér goda mojligheter att utveckla byggprocessen. |
detta projekt "Framtidens produktionsmiljo- végen till ett industriellt platsbyggande”
har anvéndandet av vaderskydd studerats i fyra verkliga projekt. Avsikten med
projektet har varit att utvardera hur anvandandet av vaderskydd paverkar utforande,
kostnad och tid samt hur det paverkar arbetsmiljo och produktkvalitet.

| projektet har tva byggprojekt foljts upp genom intervjuer och genom att observatorer
pa plats dokumenterat stérningar, vaderforhallanden och andra handelser. | ett annat
projekt har information inhamtats via intervjuer fran folk pa arbetsplatsen och i
ytterligare ett projekt finns beskrivet varfor man, pa grund av husets utformning och
byggsystem, valde bort att anvanda véaderskydd.

| rapporten beskrivs olika system av véderskydd och deras for- och nackdelar vid
olika typer av anvandning. Vidare redovisas erfarenheter fran tidigare projekt med
vaderskydd. Dessa visar att produktiviteten 6kar da vaderskydd anvands, vilket beror
pa en mangd olika faktorer som alla samverkar till ett forbattrat resultat. Sddana
faktorer &r att alla dagar kan utnyttjas helt, antalet stérningar minskar, under
vaderskydd kan man arbeta i latta och anpassade klader, materialspillet minskar och
kvaliteten pa arbetet forbattras da arbetet sker i en skyddad miljoé. Arbetsledare,
byggnadsarbetare och underentreprendrer &r alla helt eniga om att sékerhet, trivsel och
arbetsmiljo i hog grad forbattras under vaderskydd. Sakerheten 6kar och
arbetsolyckorna minskar, tack vare t ex torra och halkfria arbetsytor, sjukfranvaron
minskar och det &r lattare att hantera torrt byggmaterial. Det dr ocksa sannolikt att
kvaliteten pa det fardiga huset forbattras eftersom mindre fukt belastar
konstruktionerna

Erfarenheterna fran de tre uppféljda projekten &r redovisade i en modell med
kortsiktiga och langsiktiga samt harda och mjuka sarintakter och sarkostnader. |
modellen ser man att de redovisade kortsiktiga och harda sarintékterna av
vaderskyddet ungefar balanserar motsvarande sarkostnader. | huvudsak beror detta pa
att tidsvinsterna minskar de gemensamma platsomkostnaderna i ungefar samma
omfattning som det kostar att hyra vaderskyddet. | de dvriga dimensioner Gvervéger
de positiva faktorerna.

| detta utvérderingsprojekt har vi mer eller mindre detaljerat foljt 12 byggprojekt i
vilka vaderskydd har anvants. Vi har ocksa foljt ett projekt i de forsta faserna fram till
beslut att inte anvanda vaderskydd. Erfarenheterna fran alla projekten ar mycket
entydiga aven om det finns detaljer, som skiljer sig fran projekt till projekt. Det finns
flera val utvecklade vaderskydd pa den svenska marknaden. Férdelarna med att
anvanda vaderskydd évervéger i de allra flesta fall tydligt nackdelarna, &ven om detta
kan vara svart att inse vid beslutsfattandet. Eftersom beslut om anvandandet av
vaderskydd ofta tas sent i byggprocessen utnyttjas inte vaderskyddets fulla potential.






1 INLEDNING

’Dagens nybyggande sker inte oberoende av arstid och
vaderlek. Produktionsmiljon vid nybyggande ar idag mer
eller mindre vaderpaverkad. Ar det framtidens
produktionsmiljo som vi har pa dagens
byggarbetsplatser eller behdver produktionsmiljon
utvecklas? Om man skulle frdga nagon i den fasta
industrin eller i prefabindustrin om de skulle kunna
tanka sig att undvara taket, vaggarna, belysningen och
ventilations- och varmeanlaggningen fér kommande
arets produktion skulle de sdga att det ar otankbart. Att
producera industriellt kraver helt enkelt att
produktionsmiljon &ar den basta tankbara skulle de
formodligen svara utan att tveka.”

Ur inledningen till FoU-Vést RAPPORT 9905

Ett till synes sjalvklart satt att industrialisera byggandet &r att gora det mer
véaderoberoende. Projektet Framtidens Produktionsmiljo! avrapporterades 1999 och
det finns nu fungerande — om &n inte till all produktion anpassade — metoder for
horisontell och vertikal intdckning. Denna intackning ar testad i saval
anliggningsprojekt — t.ex. Oresundsbron — som i husbyggnadsprojekt — t ex
Grevegarden i Géteborg. Manga fordelar kan vinnas genom att anvanda véderskydd
t.ex. béattre arbetsmiljo, kortare genomforandetider, battre uttorkning och minskad
méngd materialspill. Trots detta &r det inte i normalfallet standard att anvénda
vaderskydd. Kostnaderna sdgs vara for hdga och motsvarande intékter/fordelar &r inte
lika tydligt kalkylerbara. Det &r darfor av stor vikt att kunna synliggtra och
konkretisera de fordelar som nas da man anvander vaderskydd i byggproduktionen.
Detta kan goras genom att vaderskydd testas och utvérderas i full skala i nybyggnads-
och ombyggnadsprojekt. Denna rapport redovisar resultatet av nagra sadana
utvarderingar. Dessutom presenteras i rapporten de viktigaste vaderskyddssystemen
som for narvarande (2006) finns pa den svenska marknaden. Erfarenheter fran nagra
andra byggprojekt dar vaderskydd har utnyttjats redovisas ocksa.

Utvarderingsgruppen fick under sokandet efter lampliga utvérderingsprojekt sa
mycket information om olika vaderskyddssystem och erfarenheter fran genomforda
projekt att den under resans gang publicerade en handbok "Véaderskyddad produktion
— Méjligheter och erfarenheter”.” Handboken innehéller bl.a. beskrivning av sex
leverantorers vaderskyddssystem samt erfarenheter fran fem olika byggprojekt dar
man anvants sig av vaderskydd. Slutsatser och innehall i foreliggande rapport bygger

till viss del pa denna tidigare rapport.

' Mostrom, L., Asplund, E. Och Samuelsson, B., Framtidens Produktionsmiljé — Vagen till
industrialiserat byggande, FoU-Vast RAPPORT 9905

2 Axelson, Larsson, Sandberg & Soderlind (2004) "Vaderskyddad produktion. Méjligheter och
erfarenheter”, FoU-Vast RAPPORT 0404



Varfor anvanda vaderskydd?

Anvandandet av vaderskydd skapar naturligtvis en battre arbetsmiljo. Men — och det
ar kanske inte lika sjalvklart — den stabila och forutsédgbara innemiljon skapar i allra
hogsta grad ocksa en méjlighet att utveckla byggandet ur saval process- som ur
produktionsperspektiv:

o Arbetsplatsen borde planeras med utgangspunkt fran att kunna utnyttja
vaderskyddets mojligheter: Det gar att lagra material direkt pa ratt stélle,
stomkomplettering kan utféras innan taket ar pa, i vaderskyddet kan el,
belysning, lyft och annan férsorjning byggas in osv.

o Projektorer, entreprendrer, UE maste utnyttja mojligheterna, som finns att
utveckla samarbetet: Planeringen kan frigoras fran vaderbegransningar,
leveranstidpunkter blir mer precisa, projektorerna far andra forutsattningar,
uttorkningsforlopp blir kortare osv.

Det finns alltsa en mangd goda argument for att standardméssigt anvanda sig av
vaderskydd vid alla byggprojekt. Sjalvklart & anvandandet av prefabricerade
betongelement, som tillverkas i en fabrik ett annat satt att delvis skydda sig fran
vaderpaverkan. I bada fallen &r den kontrollerbara produktionsmiljén en forutséttning
for att vi skall kunna industrialisera byggandet.

Varfor inte anvanda vaderskydd?

I dag finns det valutvecklade system for vaderskydd. Det finns system med
dppningsbara tak och det finns system som kan monteras pa klattrande
vertikalstallningar. Det finns vaderskydd i spannvidder upp till 50 m och man kan
anvanda sig av duk eller kassetter. Ett fungerande vaderskydd kostar i normala fall
inte mer an nagra procent av produktionskostnaden. Vaderskyddat byggande ar en
forutsattning for att vi skall kunna bérja prata i termer av industrialiserat byggande.
Trots detta &r det inte alls sjalvklart att rutinméssigt anvanda sig av vaderskydd.
Varfor ar det sa? De som valjer produktionsmetoder menar att kostnaderna for
vaderskyddet ar for hoga men kalkylerar inte med de intékter som
produktivitetsokningarna ger. Varfor gor man inte det? | detta utvarderingsprojekt vill
vi genom att folja nagra verkliga byggprojekt kunna balansera de latt synbara
vaderskyddkostnaderna med verkliga men inte lika latt synbara effektivitetsvinster.

Figur 1. Varfor anvander man inte alltid vaderskydd?



Projektets syfte och metod

Detta utvecklings- och utvarderingsprojekt har varit en fortsattning pa det
ovannamnda vaderskyddsprojektet fran 1999. Syftet har varit att utvardera och testa
nagra verkliga projekt. Ett vaderoberoende byggande innebar goda méjligheter att
utveckla byggprocessen. Mojligheterna handlar om att férdndra organisation,
planering, metod- och materialval, arbetsmiljo, arbetsorganisation
materialadministration, inkdp osv.

Utvecklings- och varderingsprojektet har drivits i tva parallella spar:

e Ett utvecklingsspar med deltagare fran processens aktorer, det vill séga de som
medverkat i de aktuella projekten, bestallare, arkitekter, projektorer,
byggentreprendrer, vaderskyddsleverantdrer och underentreprendrer. | denna del
har saval process som produktion utvecklats.

e Ett utvarderingsspar, som har foljt sjalva processen och som har utvarderat
ekonomiska aspekter pa lang och kort sikt ur olika aktorers perspektiv.

Projektet har genomforts i fyra verkliga praktikfall.

Rapportens syfte och innehall

Syftet med rapporten &r att de beslutsfattare som kan ténkas fatta beslut om
anvandandet av vaderskydd skall fa tillgang till andra projekts erfarenheter sa att
beslutsfattandet kan bli mer rationellt och effektivt och sa att det skapar
forutsattningar for en utvecklad byggprocess.

Det finns manga olika typer och fabrikat av vaderskydd. Rapportens kapitel 2
innehaller en beskrivning av de vanligaste vaderskydden pa den svenska marknaden
som kan anvandas for intdckning av hela byggnader - mindre dukforsedda hallar
beskrivs inte i denna rapport.

Rapportens kapitel 3 innehaller erfarenheter fran nagra husbyggnadsprojekt i Sverige
dar man anvant véderskydd. Vidare ges en kortfattad beskrivning av motsvarande
erfarenheter fran andra nordiska lander.

| kapitel 4 behandlas de problem som uppstar da man skall gora kalkyler och fatta
beslut om ny teknik. Den modell for beslutsfattande som anvands vid
praktikfallsutvarderingarna beskrivs.

Kapitel 5, 6, 7 och 8 beskriver de fyra utvarderade praktikfallen. MV-projektet pa
Chalmers, Massivtrahus i Sundsvall, Ombyggnad av Universitetet i Karlstad samt
Akademiska Hus nya kontor i Uppsala. De tre forsta projekten genomfordes med
vaderskydd och beskrivningarna innehaller vad som skedde fére och under
produktionen samt avslutningsvis ges for varje projekt en sérkostnadskalkyl for
vaderskyddsanvéndningen. | det fjarde projektet var det planerat att anvénda
vaderskydd men i verkligheten blev det inte sa. Tillkomsten av Akademiska Hus nya
kontor i Uppsala beskrivs darfor ur aspekten varfor man besl6t att bygga utan
vaderskydd.

Avslutningsvis stélls i kapitel 9 erfarenheterna samman och kostnader jamfors med
intékter vid anvandandet av véderskydd. Dessutom beskrivs hur ett optimalt byggande
kan genomforas.






2 BEFINTLIGA SYSTEM

””...men nog tror jag pa sikt att nasta steg blir att bygga
in funktioner i vaderskyddet med traverser och
lyfthjalpmedel.”

Ur intervju med entreprendr

| detta kapitel beskrivs olika system av vaderskydd, som anvands for intdckning av
hela byggnader. Saledes behandlas hér inte mindre dukforsedda hallar som nyttjas for
forvaring av material ute pa arbetsplatserna eller vid utomhusarbeten (t.ex. vid
gjutning av golv). Inte heller behandlas mindre véderskydd som anvénds vid lokala
arbeten pé tak, vilka beskrivs val i annan rapport’.

| rapporten anvénds begreppet vaderskydd som samlingsbegrepp och i mer specifikt
anvands foéljande begrepp:

e Fasadvaderskydd monteras pa en fasadstallning och bestar av duk eller av
harda genomsynliga skivor som fasts till stallningen

e Takvaderskydd bestar av en barande konstruktion samt tackning, som
monteras pa den barande konstruktionen. Standardmassigt kan man na
spannvidder upp till 25 m, men med hjalp av specialldsningar kan man na
spannvidder upp till 50 m med pa marknaden tillgangliga produkter.
Tackningen, som fasts pa den barande konstruktionen, bestar av duk eller
harda genomsynliga skivor. Takvaderskydden har ofta en vertikal del, som kan
anslutas till vagg eller fasadvaderskydd. For att géra det mojligt att lasta in
material och forbattra arbetsmiljon &r vissa 6ppningsbara.

Under konsekvenser, vid beskrivningen av respektive system, anges nagra positiva (+)
resp. negativa (-) faktorer, som erhalls vid anvandandet av vaderskydd jamfort med de
som erhalls vid ett for vader helt oskyddat byggande.

| detta kapitel beskrivs foljande system:

e Fasadvaderskydd pa stallning
Takvaderskydd som lyfts av och pa
Fasta takvaderskydd

Mobila takvéderskydd

e Kilattrande vaderskydd

e Fristaende hallar

En narmare presentation av hur de olika leverantérernas system &r uppbyggda och
kontaktinformation om vaderskyddsleverantérer finns i en annan tidigare rapport.?

! Axelsson och Mostrém (2004). “Sma vaderskydd”. IM Gruppen.
2 Axelson, Larsson, Sandberg och Séderlind (2004) "Vaderskyddad produktion. Mé&jligheter och
erfarenheter”, FoU-Vast RAPPORT 0404.



2.1 Fasadvaderskydd pa stallning

Fasadvaderskyddet skapas genom att duk eller harda skivor fasts till en fasadstéllning.
Stallningen forankras i byggnaden. For att erhalla en vaderskyddad miljo innanfor
fasadvaderskyddet behdver det upptill forses med ett "tak”. Ett sadant kan fas genom
att fasadstallningens duk viks upp och fasts i husets fasad eller att kombinationen
fasad- och takvaderskydd tillsammans bildar en sadan miljo.

Anvandningsomraden

Vid nyproduktion samt vid till- och ombyggnader. Passar till saval platsbyggda som
prefabricerade stommar av fuktokansliga material. Systemet ar saledes inte lampligt
nar stommen bestar av fuktkéansligt material som t.ex. tra.

Logistik, materialférsorjning

Normalt sker materialforsérjningen med bygghiss placerad utanfor
fasadvaderskyddet. For att minska antalet 6ppningsbara genomféringar vaderskyddas
ibland &ven hissen. Det finns dven duksystem som I6per i skenor som medger att
lokala 6ppningar kan tas upp vid en intagsbrygga, och dar saledes material kan lastas
in t.ex. med truck. Ett annat sé&tt att férse stommen med byggnadsmaterial for
stomkomplettering ar att fore montering av vaderskydd “ladda” bjéalklagen med
material, som ar paketerat for att motsta fukt.

Figur 2. Fasadvaderskydd

For- och nackdelar

+ Oppningar i husets fasad &r helt skyddade.

+ Medger att véarme kan tillforas vilket innebdr att murnings- och putsningsarbeten
aven kan utforas under vintern. En begransning &r att det kan vara svart att halla ratt
temperatur langs hela fasadhojden (sarskilt vid hdgre byggnader) beroende pa
svarigheter att fa vaderskyddet helt tatt.

+ Battre arbetsmiljo och hdgre produktivitet.

+ Inga véderstorningar. Byggtiden kan minskas.

+ Enkelt och robust vaderskydd som manga konkurrerande stallningsbyggare kan
offerera.



- Sommartid kan det bli for varmt, varfor man bor forse vaderskyddet med
ventilationséppningar, om det skall anvéandas den arstiden.

LeverantOrer
e Hallbyggarna-Jonsereds
e HAKI (HAKITEC 450 och 750)
e Layher (Aqua-Tdack)
e PlusEight System (PlusAtta)
e PERI

2.2 Takvéaderskydd som lyfts av och pa

Takvaderskyddet utgors av husets blivande yttertak, som tillverkas innan sjalva
stombyggnadsarbetena startar, och till en sadan standard att det &r vattentatt.
Alternativt kan dukkladda standardhallar anvandas. Takvaderskyddet lyfts pa den
fardigstallda delen av byggnaden efter arbetets slut pa kvéllen och lyfts av pa
morgonen vid arbetets start.

Anvandningsomraden

Metoden passar framforallt for byggnader med relativt liten planyta d&r man varje dag
fardigstaller en vaning, och nyttjas féljaktligen i forsta hand av foretag, som levererar
prefabricerade smahus eller volymelement for flervaningshus.

Logistik, materialforsorjning
Kan ske pa samma satt som vid byggande utan vaderskydd.

For- och nackdelar:

+ Billig metod.
+ Medger god flexibilitet vad galler val av logistik och MA- I6sningar (sa lange det
inte faller ndgon nederbord).

- Kan vara problem att enkelt kombinera med fasadvaderskydd, vilket innebér att
fasaderna maste ha sadan klass att de tal fukt.
- Stérningar i produktionen vid dalig vaderlek (nederbord eller hard blast).

2.3 Fasta takvaderskydd

Takvaderskyddet monteras vid nyproduktion av flervaningshus efter det att stommen
fardigstallts och skapas genom att duk eller harda skivor fasts till standardbalkar, som
leverantorer till stallningsmaterial har i sitt sortiment. VVaderskyddet stalls pa och
forankras endera pa husets stomme eller pa en utanpaliggande fasadstallning. I det
senare fallet kombineras ofta det fasta takvaderskyddet med ett fasadvaderskydd, sa
att man far en totalintackning av byggnaden. Lokala 6ppningar behéver anordnas sa
att overskottsvarmen kan ventileras ut under heta sommardagar.



Anvandningsomraden

Vid nyproduktion samt till- och ombyggnader. Passar till saval platsbyggda som
prefabricerade stommar av fuktokénsliga material. Systemet ar saledes inte lampligt
nar stommen bestar av fuktkansliga material som t.ex. tra. Vid nyproduktion av
envaningshus kan givetvis all produktion ske under vaderskyddet.

Logistik, materialférsorjning
Sker normalt via hiss och genom att ”ladda” bjélklag (se Fasadvaderskydd).

For- och nackdelar:

+ Kombinerat med fasadvaderskydd uppnar man en komplett vaderoberoende
produktionsmiljo.

+ Inga véderstorningar vilket innebdr att byggtiden kan kortas totalt.

+ Battre arbetsmiljo ger i forlangningen hogre produktivitet.

+ Stor frihet att vélja arbetsmetod for takarbeten. "Under- upparbeten” kan undvikas.
+ Lagre priser fran UE (t.ex. platslagare, papplaggare och andra) bor kunna forhandlas
fram.

+ Kortare byggtid da fuktkansliga byggnadsarbeten och installationsarbeten kan starta
tidigare.

+ Enkelt och robust vaderskydd, som flera leverantorer kan lamna offerter pa.

+ Uttorkningstiden for betong kortas nagot i forhallande till oskyddat byggande.

- Intransport av material till utrymmet under takvaderskyddet, som inte lyfts in pa
bjélklag fore det att vaderskyddet monterats.

- Sommartid kan det bli for varmt, varfor man bor forse vaderskyddet med
ventilationséppningar, om det skall anvandas den arstiden.
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Figur 3. Interior fran nybyggnadsprojekt med fast takvaderskydd.



Leverantorer

Hallbyggarna-Jonsereds

HAKI (HAKITEC 450 och 750)
Layher (Aqua-Téack)

PlusEight System (PlusAtta)
PERI

2.4 Mobila takvaderskydd

Det mobila takvaderskyddet bestar av en barande ramkonstruktion i stal eller
aluminium kladd med duk eller plastpaneler och har oftast ocksa en vertikal del.
Véaderskyddet gors mobilt genom att rambenen forses med hjul som rullar pa en
"ralskonstruktion”, vilken vanligtvis bars pa en stallning utanfor husets fasad. Om
stallningen Kklés in som beskrivs under 2.1 "Fasadvéaderskydd pa stéallning” far man en
totalintackning av byggnaden. Det mobila takvéaderskyddet medger att man kan éppna
taket pa valfritt stalle utefter byggnadens langd. Hur stor 6ppning som darvid skapas
beror pa takvaderskyddets konstruktion.

Alternativa utforanden

e Dar ramkonstruktionen ar lika hog for alla vaderskyddselementen maste den
bérande stallningen byggas utanfor byggnadens gavel for att medge en 6ppning.
Oppningens storlek beror pa hur 1angt takvaderskyddet kan rullas ut forbi gaveln.

e Elementen till ramkonstruktionen kan ges olika hojd sa att det hogre kan rulla dver
det lagre.

e Ramkonstruktionen ar gjord sa att duken kan tryckas ihop som en balg.

Anvandningsomraden

Vid nyproduktion samt till- och ombyggnader. Passar till saval platsbyggda som
prefabricerade stommar av fuktokansliga material. Systemet ar saledes inte lampligt
nar stommen bestar av fuktkéansligt material som t.ex. trd. Vid nyproduktion av
flervaningshus monteras takvaderskyddet efter det stommen fardigstallts. Vid
nyproduktion av envaningshus kan givetvis all produktion ske under vaderskyddet

Logistik, materialforsorjning

I utrymmet direkt under takvaderskyddet kan materialet lyftas in pa valfritt stalle med
hjélp av kran. Fér vaningarna under galler vid totalintdackning det som beskrivs under
2.1 "Fasadvaderskydd pa stéllning”.

For- och nackdelar:

+ Kombinerat med fasadvaderskydd fas en komplett vaderoberoende
produktionsmiljo.

+ Inga véderstorningar vilket innebdr att byggtiden kan kortas totalt.

+ Mdjligheten att 6ppna och stanga takvaderskyddet fritt ger en mycket god
arbetsmiljo, forenklar intransport av material och ger i forlangningen en hogre
produktivitet.

+ Stor frihet att vélja arbetsmetod for takarbeten. Under- upparbeten” kan undvikas.
+ Léagre priser fran UE (t.ex. platslagare, papplaggare och andra) bor kunna forhandlas
fram.



+ Kortare byggtid da fuktkansliga byggnadsarbeten och installationsarbeten kan starta
tidigare.
+ Uttorkningstiden for betong kortas nagot i forhallande till oskyddat byggande.

- Sno och regn kan driva in vid skarvar mellan tva taksektioner.

Figur 4. Aventyrsbad i Kiruna. Gjutning av betong i januari manad under
mobilt takvaderskydd klatt med isolerade plastpaneler.

LeverantOrer
e Hallbyggarna-Jonsereds

e HAKI
e PERI
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Figur 5. Karlstads universitet. Mobilt takvaderskydd vid stérre om- och
tillbyggnad. Spannvidd 33m.

2.5 Klattrande vaderskydd

Metoden innebdr att man anvénder ett mobilt takvadervéderskydd lika det som
beskrivits i foregaende avsnitt. Det satts upp i anslutning till att byggproduktionen
startar. Det finns olika system att sedan bara takvaderskyddet exempelvis pa vanlig
fasadstallning, klatterstéllning till arbetsplattformar eller utrustning till klatterform.
Efterhand som stommen fardigstalls lyfts takvaderskyddet upp vaningsvis med kran
eller hydrauliska lyftare, samtidigt som den stabiliseras av den tidigare fardigstallda
stommen. Vertikala ytor tacks efter hand in med for systemen anpassade
fasadvaderskydd.

Anvandningsomraden
Vid alla typer av ny- och tillbyggnad.

Logistik, materialforsorjning
Byggmaterial kan efterhand som stommen fardigstalls lyftas in med kran pa rétt plats.
Detta ger forutsattningar for optimala logistiklosningar.

For- och nackdelar

+ Systemet har potensen att skapa en sadan produktionsmiljé, som motsvarar den som
finns i den fasta industrin.

+ Byggtiden kan kortas avsevart eftersom fuktkansliga bygg- och installationsarbeten
kan starta redan under stombyggnadsskedet.

+ Kortare uttorkningstider for betong.

+ Mycket god arbetsmiljé under hela byggskedet som i férlangningen ger en hégre
produktivitet.

+ Lagre priser fran UE bor kunna forhandlas fram.
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+ Kan anvéndas for alla typer av stommar; &ven fuktk&nsliga som tré.

- Det finns idag ingen leverantor, som har ett fardigutvecklat system, aven om nagra
verkar ha kommit langt i utvecklingsarbetet.
- Kostnaderna ar &n sa lange ett fragetecken.

Figur 6. Hallbyggarna Jonsereds system Gibson Tower vid nyproduktion av bostéder
i Sundsvall

Leverantorer

e Hallbyggarna-Jonsereds, system Gibson Tower.

e PERI har enligt egen uppgift tagit fram ett system som an sa lange inte finns
ute pa den 6ppna marknaden.

e HAKI har i sitt sortiment komponenter som gor det mojligt att skapa
klattrande vaderskydd.

2.6 Fristaende hallar

Denna typ av vaderskydd har en sjalvstabiliserande stomme och uppfors till full héjd
innan husets stomme bdorjar byggas. Tak och vaggar tacks in med duk. Fram till i dag
har tva olika system anvants i byggprojekt, ”JM-hallen” i kvarteret Daggkapan i
Stockholm och Brf. Runhéllen "Vallentunahallen” i Stockholm. Erfarenheterna fran
bada typerna av fristaende hallar finns beskrivna i kapitel 3.
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a. Fristdende hall, stalpelare b. Fristdende hall, stallningselement
balkar och travers (JM -konceptet) takfackverksbalkar, ev 6ppningsbart
tak for kran
Figur 7. Principer for JM-hallen och ’Vallentunahallen™.

”JM-hallen’ har en prefabricerad stalstomme med 24 meters spannvidd. Den &r 27
meter hog. Langden kan varieras. Den &r utrustad med tva traverser for att hantera lyft
under byggtiden. Materialet kors in i hallen via portar och lossas med traverserna. JM
utvecklade systemet och var entreprendr.

Figur 8. Interiorer fran JM-hallen™.

Vallentunahallen™ uppfordes for nybyggnad av fyra trevanings bostadshus med
trastomme. Hallen hade en hajd till nock pa 19 meter och langden 33 meter samt var
forsedd med ett mobilt takvéderskydd med spannvidden 19 meter. Takvaderskyddet
bars av en vanlig fasadstallning pa var langsida av huset. Utanfor denna byggdes en
konstruktionsstallning vars uppgift var att ta upp férekommande horisontal- och
vertikallaster. Stallningspaketet byggde ca 5 meter i bredd pa langsidorna. Skanska
var entreprendr.
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Figur 9. Interior fran ’Vallentunahallen™.

Anvandningsomraden:
Vid alla typer av ny- och tillbyggnad.

Logistik, materialfoérsorjning

1 ”JM-hallen” kors allt material in i hallen via portar och lossas med traverserna och
kan placeras ut pa valfritt stélle. | ”Vallentunahallen” tas materialet in i hallen med
kran genom Gppningar i takvaderskyddet och kan laggas upp pa valfritt stélle.

For- och nackdelar

+ Systemen ger forutsattningar att skapa en sadan produktionsmiljo, som motsvarar
den som finns i den fasta industrin.

+ Byggtiden kan kortas avsevért eftersom fuktkansliga bygg- och installationsarbeten
kan starta redan under stombyggnadsskedet.

+ Kortare uttorkningstider for betong.

+ Mycket god arbetsmiljo under hela byggskedet, som i forlangningen ger en hogre
produktivitet.

+ Lagre priser fran UE bor kunna forhandlas fram.

+ Kan anvéndas for alla typer av stommar; &ven fuktkénsliga som tré.

+ Byggmaterialen kan placeras pa ratt stalle med traverserna resp. kran i bada
systemen.

+ Stor precision vid lyft med traverserna i ”JM-hallen”.
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- JM-hallen kan anvandas endast vid begransad husbredd och rektangular planform.
- Begrénsat utrymme inne i JM-hallen vid lossning av bilar inneb&r onddiga
vantetider.

- Traverser ar langsammare &n en traditionell byggkran.

- Klagomal pa hog ljudniva i JM-hallen.

- Den bérande stallningen i ”Vallentunahallen” krdver stort plats.

- Relativt kostsamma system.
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3 TIDIGARE ERFARENHETER

’Kostnaden att hyra vaderskyddet tror jag nog att vi
hade igen med all den tackning och allting som man
sparar. Jag tror det, just for varan del i alla fall. For hur
det &n &r: Ska du tacka med presenningar, det forsta du
gor pd morgonen &r att tacka av, och det tar en stund
och det sista du gor pa kvallen ar att du ska tacka, det
tar ocksa en stund. Sedan far du aldrig hundra
procentigt tatt, det lacker alltid in ndgon gang.”

Ur intervju med underentreprendr

| detta kapitel beskrivs erfarenheter ifran svenska och andra nordiska
vaderskyddsprojekt. Erfarenheterna fran de nordiska landerna paminner om varandra
men hur de olika landerna har valt att anvanda sig av erfarenheterna skiljer sig i viss
man. | kapitlet ssmmanfattas dven erfarenheterna sa att de kan anvandas for att
analysera vara praktikfallsprojekt.

3.1 Svenska erfarenheter

Under denna rubrik beskrivs kortfattat nagra projekt som genomférts med olika typer
av vaderskydd fran 1990 och framat i tiden. Flertalet finns mer utforligt redovisade i
tidigare rapporter fran FoU-Vast'.

Vaderskydd —fasadvéaderskydd och takvéaderskydd - som técker hela byggnaden vid
husbyggnad, anvandes forst i samband med ombyggnader. Det ar da sarskilt angelaget
att skydda pagaende verksamhet i byggnaden och befintliga husdelar t.ex. vid
ombyggnad av tak. Fran borjan anvéandes da fasta takvaderskydd, men efterhand
utvecklades mobila 6ppningsbara tak i samband med en 6kad efterfragan. Ofta har
man fattat beslut om att anvanda vaderskydd pa grund av att man vid tidigare projekt
haft problem med fukt- och mogelskador. Vanligtvis har da byggentreprendren
bestamt sig for att anvanda vaderskydd i ett sent skede i produktionsplaneringsfasen -
ofta sa sent som i samband med byggstart. Undantagsvis har framsynta bestallare
redan i forfragningsunderlaget stallt krav pa vaderskyddat byggande. Sena beslut har
inneburit - och innebar fortfarande - att man endast delvis har kunnat tillgodogéra sig
de goda forutséttningar, som kan utnyttjas vid vaderskyddad produktion.

Intresset for nyproduktion under vaderskydd har 6kat efter millennieskiftet. Det har i
sin tur medfort att fler leverantorer har etablerat sig i Sverige. Oftast har man haft
positiva erfarenheter av produktion under vaderskydd. Vid nagra projekt har man
misslyckats beroende pa feldimensionering. Haverier har forekommit beroende pa

1 Jamfor t.ex. Vaderskyddad produktion, Mdjligheter och erfarenheter, FoU-Vast RAPPORT 0404
och Framtidens Produktionsmiljo — Végen till industrialiserat byggande, FoU-Véast RAPPORT 9905
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sndlast eller bristfallig vindférankring. Arbetsmiljoverket har i ett ”Véglednings-PM”
foreslagit regler for dimensionering®.

Hasten i Varberg

Omradet Hasten i Varberg som byggdes i borjan pa 70-talet var en typisk produkt for
sin tid bl.a. med horisontella platta tak. Bestallare var Stiftelsen Hyresfastigheter i
Varberg. Efter 20 ar behdvde detta miljonprogramsomrade renoveras. Det projekt som
beskrivs har géallde ombyggnaden av 593 lagenheter i ett och tva plan och det
upphandlades i tre etapper. Totalentreprendr for samtliga etapper var ett konsortium
bestdende av NCC och BPA.

| atagandet ingick invandig renovering och utbyte av taken till sadeltak. For att
undvika fuktskador beslots att varje arbetsstalle skulle skyddas genom total inkladnad.
HAKI véderskyddssystem valdes for intdckningen — en tidig variant av deras system
HAKITEC 450. Fasad- och takvaderskydd var fast monterade. Projektet paborjades i
januari 1989 och fardigstalldes i december 1993.

Vid den utvardering som gjordes konstaterades att:

J Produktionsstopp p.g.a. vaderstorningar hade ej forekommit trots att man haft
vindstyrkor pa upp till 37 m/s.

o Yttre vata hade ej tillférts husen under ombyggnadstiden.

o Arbetsmiljon hade forbattrats markant, vilket lett till lagre sjukfranvaro samt
farre olyckstilloud och arbetsskador. Sjukfranvaron reducerades i detta projekt
med ca 50 % jamfort med forkalkylen, vilken baserats pa tidigare
erfarenhetsvarden.

o Materialspillet hade minskat bl.a. beroende pa vaderskydden.

o Forbattringar hade astadkommits genom att man férsag vaderskydden med
dppningsbara sektioner, som gav béttre klimat sommartid och som underlattade
materialtransporterna.

Grevegarden i Géteborg

Omradet Grevegarden ar ett av Goteborgs miljonprogramsomraden som i bérjan av
1990-talet krédvde en omfattande ombyggnad och renovering. Ombyggnadsprojektet
som beskrivits i en FoU-rapport?, omfattade ombyggnad av drygt 800 lagenheter, som
indelades i 11 genomforandeetapper med totalt 96 relativt likformiga trapphus. |
entreprenaden ingick utbyte av fonster, nya ytskikt och ny inredning invandigt samt
utbyte av de horisontella taken mot sadeltak. Familjebostader Goéteborg var bestéllare
och NCC var byggentreprendr. Arbetet startade i mars 1992 och avslutades i maj
1996. Forsta etappen utfordes med dvertackning med presenningar, som monterades
av och pa varje dag. Metoden hade manga brister och den ledde till omfattande
fuktskador i underliggande vaningar samt resurs- och tidsproblem. Erfarenheterna
fran den forsta etappen ledde till att man beslot att anvanda permanenta véaderskydd i
de kommande etapperna. Tillsammans med Hallbyggarna-Jonsered utvecklades ett
tak som var mobilt och éppningsbart. Fasaderna tacktes in med duk som féstes vid
stéllningsspirorna. Forsta etappen omfattade fem trapphus vardera med en

! Arbetsmiljoverket (2004), Vaglednings-PM Vaderskydd. Diarienummer CTB 2004/8462.
2 Asplund & Mostrém (1996). “Framtidens Produktionsmiljé. Vagen till det vaderoberoende
byggandet.” FoU-Vést RAPPORT 9607.
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produktionstid pa 13 veckor. Fran och med det nionde trapphuset hade vaderskydden
installerats fullt ut. Produktionstiden kunde da sanktas med 15%.

Vid utvérdering av erfarenheterna konstaterades att:

o De fasta kostnaderna for etablering kunde minskas.

o Kostnader for kreditiv kunde minskas.

o Hyresintakterna 6kade p.g.a. kortare evakueringstid och sakrare planerbarhet.

e Produktiviteten forbattrades med 2,5%. Detta innebar en besparing pa ca 12
miljoner kronor av projektets totalkostnad 500 pa miljoner kronor.

e Arbetsmiljon forbattrades.

Det mobila takvéaderskydd som utvecklades i detta projekt ar det som nu levereras av
Hallbyggarna-Jonsereds under produktnamnet System Gibson.

Fredslyckan i Lund

I norra delen av Lund byggs ett omrade med tvavanings flerfamiljshus fran
miljonprogrammet om. Ett delprojekt som utférdes under 2005 omfattade ombyggnad
av tva bostadshus innehallande 22 lagenheter samt tillbyggnad av 32 lagenheter pa
totalt 3416 m>. Projektet innebar att tva vaningar byggdes pé de ursprungliga
tvavaningshusen. De nya vaningarna byggdes med en latt stomme av stal och tra for
att inte dverbelasta den gamla stommen. Bestéllare var Fredslyckan AB med NCC
som entreprendr. Avtalet mellan bestéllare och entreprendr var ett partneringavtal och
husen skulle inga i en bostadsrattsforening nér de var fardigbyggda.

Den totala kostnaden pa 94,5 mkr inkluderade forvarv av den ursprungliga
fastigheten, entreprenadkostnader, kostnader for projektering mm.
Entreprenadsumman blev 37 mkr. Nagot vaderskydd fanns det inte med i den
ursprungliga anbudskalkylen. NCC menade emellertid att det inte gick att bygga en
ny trastomme utan att ocksa anvénda sig av vaderskydd. Beslut om anvandandet kom
alltsa sent i byggprocessen. Hyran for vaderskyddet blev 682 kkr for de 9 manader
som vaderskyddet var uppsatt. Detta innebar alltsa en vaderskyddskostnad pa ca 1,8%
av produktionskostnaden.

Véderskyddsleverantor var HAKI och stallningsentreprendr var Sydstallningar i
Solvesborg. De mobila takvéaderskyddet for ett hus var byggt i tre sammansatta akbara
delar varav den ena lopte ovanfor de tva undre. En del bestod av 2 stycken 3x3,05
breda fack, vilka var hopkopplade dvs. en del har langden 18 m. Takvaderskyddet
fungerade bra utan nagra egentliga problem.
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Figur 10. Interiorer fran vaderskyddet i Fredslyckan i Lund

Erfarenheter fran fem andra svenska projekt med vaderskydd

| FoU-Vést RAPPORT 0404 Vaderskyddad produktion. Méjligheter och
erfarenheter”, fran ar 2004 beskrivs bland annat erfarenheterna fran fem projekt dar
man anvant sig av vaderskydd. Nedan ges en kortfattad beskrivning av de viktigaste
erfarenheterna fran dessa projekt.

Kv. Daggkapan vid Sickla Strand i Stockholm, nyproduktion av flerfamiljshus.

JM tog for nagra ar sedan initiativet att utveckla en produktionshall for bostadshus.
De anvénde den i ett pilotprojekt i Sickla strand samt senare vid ett bostadsprojekt pa
Aspudden i Stockholm. Pilotprojektet var ett bostadsbyggnadsprojekt med cirka 20
lagenheter i kvarteret Daggkapan. Parallellt med det aktuella flerbostadshuset
byggdes ett identiskt flerbostadshus i samma omrade men utan nagon form av
vaderskydd. Avsikten med detta var att kunna jamfora de tva arbetsplatserna.
Jamfdrelsen syftade bland annat till att utreda skillnader i produktivitet och
arbetsmiljo for produktionen av de tva husen.

Studierna visade pa en forbattrad produktivitet och en battre arbetsmiljo, men ocksa
pa vissa problem. Det framgar av undersokningen att de potentiellt stora, positiva
effekterna av produktionshallen till viss del begransades av problem med logistiken.
Hallen var trang och det var svart att leverera byggmaterial pa ett rationellt stt.
Produktiviteten kunde enligt en av studierna ha varit markant hégre om inte logistiken
pa detta satt hade begransat mojligheterna att utveckla produktionsprocesserna. |
korthet konstaterades foljande erfarenheter fran projektet:

o Forbéattrad produktivitet.
o Battre arbetsmiljo.
o Potentiellt stora positiva effekter begransades av logistikproblem.

Brf. Runhéllen i Vallentuna, nyproduktion av flerfamiljshus.

Bostadsprojektet, bostadsrattsforeningen Runhéllen, omfattade nyproduktion av 54
lagenheter i anslutning till Vallentuna centrum. Lagenheterna rymdes i tva
fyravaningshus samt fyra trevaningshus. Platsledningen hade vid projektets start
undersokt majligheten att anvanda vaderskydd, men avstod da av ekonomiska skal.
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Efter det omtalade skandalprojektet i Hammarby Sjostad beslutade emellertid
Skanska att bygga de aterstaende husen under vaderskydd. Projektet hade alltsa redan
startat vid den tidpunkten och en del av husen var redan uppforda. Véderskyddet som
valdes var ett mobilt takvaderskydd av system HAKI, som bestod av fem sektioner
och som alla monterades pa marken for att sedan lyftas pa plats.

Erfarenheterna fran projektet var 6vervagande positiva, men en del negativa
erfarenheter gjordes. Det fysiska klimatet i vdderskyddet upplevdes som behagligt att
arbeta i och samtliga i produktionen upplevde véaderskyddet positivt.
Produktionschefen pa byggforetaget menade dock att kostnaden for vaderskyddet var
hdg och att det innebar att projektet ekonomiskt sett blev uppskattningsvis 2% dyrare
an det hade blivit utan vaderskydd. Det fanns ekonomiska vinster i form av
tidsbesparingar i produktionen och uteblivna kostnader for snéréjning, men med den
hoga kostnaden for vaderskyddet blev det dock ett negativt resultat totalt sett.
Vaderskyddet utfordes till full hojd redan fran borjan, vilket medférde
utrymmeskrévande “pelare” av stallningsmaterial for att klara stabiliteten.

Erfarenheterna fran projektet var salunda:

o Forbattrad arbetsmiljo.

o Ekonomiska vinster fran tidsbesparingar i produktionen och utebliven
snorojning.

o Maojligheterna till hdgre prefabriceringsgrad och minskade kostnader for
underentreprenader utnyttjades inte fullt ut.

o Hog kostnad for vaderskyddet.

. Utrymmeskrévande.

Kv. Donatorn i Hassleholm, nyproduktion av studentbostéader.

| kvarteret Donatorn i H&ssleholm bestallde Hassleholms Industribyggnads AB
byggandet av lokaler for utbildning, kontorsverksamhet och studentldgenheter.
Projektet omfattade byggandet av tva hus, som uppfordes parallellt, i nara anslutning
till varandra och arbetet paborjades i september 2002 och slutférdes under sommaren
2003. Byggforetaget Thage Anderssons Byggnads AB beslot att anvénda vaderskydd
sedan det visade sig att produktionen skulle genomfdras under den ur védersynpunkt
samsta arstiden. Beslutet togs efter att foretaget hade fatt uppdraget, vilket resulterade
i en ofdrutsedd kostnad, men byggforetaget var positivt installt till vaderskydd och
sag mojligheten till att astadkomma ett fuktsékert byggande och en bra arbetsmiljo.
Takvéderskyddet var av typ HAKITEC 450 med en spannvidd pa drygt 13 meter och
med rullbara sektioner. Belysning monterades i vaderskyddet, men nagon extra
uppvarmning anvandes inte. Taksektionerna monterades pa marken och lyftes pa plats
pa byggnadsstallningen.

Véaderskyddet medforde ett flertal fordelar enligt de intervjuade. Mindre tid gick
forlorad pa grund av vaderforhallandena, arbetsmiljon upplevdes som battre och
produktiviteten kunde forbattras genom en férdndring av arbetsmomenten. Den storsta
nackdelen var kostnaden for vaderskyddet, som var hdg i jamforelse med kostnaden
for projektet som helhet. Sammanfattningsvis kan det alltsa konstateras att:

. Tidsforluster pa grund av dalig vaderlek minskade.
J Arbetsmiljon forbattrades.
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o Produktiviteten 6kade.
o Kostnaden for vaderskyddet var hog.

Farmakologen i Géteborg, om- och pabyggnad av universitetslokaler

Farmakologen var projektnamnet for ombyggnaden av ett befintligt hus pa
Medicinareberget i Goteborg. Hela byggnaden skulle renoveras och tva nya vaningar
skulle byggas till pa det befintliga huset. Byggnaden, hogt belagen i centrala
Goteborg, var mycket utsatt for vind. Akademiska Hus var bestéllare av projektet,
som startade i oktober 2002 och det genomférs pa generalentreprenad av NCC.
Vaderskydd anvandes i projektet i forsta hand for att sakra ratt kvalitet pa
tillbyggnaden och i andra hand for att skydda den befintliga byggnaden. Bestéllaren
hade skrivit in kravet pa vaderskydd i forfragningsunderlaget. Takvaderskyddet var av
typ System Gibson fran Hallbyggarna-Jonsered. Det hajdes vaningsvis vartefter den
nya betongstommen i tilloyggnaden var klar.

Erfarenheterna fran projektet visade tydligt att arbetet underlattades av vaderskyddet.
Arbetsledarna menade att det hade blivit svart, om inte omdjligt, att genomféra
projektet utan vaderskyddet. | forhallande till att bygga utan véaderskydd upplevde de
intervjuade att arbetsmiljon blev battre, att de byggde med battre kvalitet och att
produktiviteten 6kade. Man tyckte dock att vaderskyddet kostade mycket och det var
inte helt problemfritt &ven om helhetsintrycket var bra. Erfarenheterna fran
vaderskyddet i det hér projektet kan sammanfattas:

Véderskyddet var en forutséattning for att klara av att genomféra projektet.
Forbattrad arbetsmiljo.

Produktion med hogre kvalitet.

Hogre produktivitet.

Hog kostnad for vaderskyddet.

Bodaklint i Boras, ombyggnad for aldreboende

Projektet Bodaklint etapp 1 omfattade ombyggnad och renovering av ett &ldreboende
om 100 lagenheter i Boras. Huset renoverades samtidigt pa grund av att det var
fuktskadat. | samband med ombyggnaden byggdes taket om helt - fran ett platt tak till
sadeltak. Bestallare av projektet var Lokalforsorjningskontoret i Boras Stad och
projektet genomfdrdes av Skanska pa totalentreprenad. Skanska borjade
ombyggnaden i november 2002 och bestallaren stallde i forfragningsunderlaget krav
pa ett torrt byggande. Pa grund av det kravet beslét entreprendren i anbudsstadiet att
anvanda véaderskydd. Beslutet fattades for att undvika stérningar i produktionen
orsakade av vadret, for att undvika problem med fukt och for att uppfylla kraven i
bygghandlingarna. Takvéderskyddet utgjordes av Layhers Aqua-Tack kompletterat
med en traditionell inkladnad av byggnadsstéallningen runt huset.

Erfarenheter fran projektet visade att arbetsmiljon upplevdes som bra och att
vaderskyddet medforde besparingar i produktionen. Det fanns ett par mindre problem
med hanteringen och funktionen av vaderskyddet. Det konstaterades att vaderskyddet
i det har projektet innebar:

o En battre arbetsmiljo.
o Mindre forluster i tid.

22



o En mer rationell produktion.

o En torr arbetsplats med god kvalitet.
o Véderskyddet kan forbattras i vissa avseenden.
3.2 Nordiska erfarenheter

Marknaden for vaderskydd i Norden har under manga ar varit liten, da argumenten
mot att anvanda véaderskydd har varit fler an argumenten for. Genom ett natverk
mellan de nordiska landerna inom NICe (Nordic Innovation Center)*, har man
studerat forutsattningarna for véderskyddat byggande. De huvudsakliga argumenten
mot att anvanda vaderskydd &r de samma i de nordiska landerna:

o For dyrt.
J For besvarligt.
. De tekniska losningarna &r inte tillrackligt utvecklade.

For att kunna argumentera mot dessa punkter sattes malet att dokumentera fordelarna
med vaderskyddat byggande genom att:

o Anpassa en kostads/intaktsmodell? for vaderskydd.
o Utveckla logistik- och vaderskyddsplaner samt en anvandningsvagledning.
o Beskriva och dokumentera vaderskyddsprojekt.

Snabbt insags det att kunskapen redan fanns inom natverket for att kunna
dokumentera de fordelar och nackdelar, som fanns med véaderskydd. Idag &r verktyg
fran samarbetet spritt mellan landerna, som i sin tur har tagit till sig de erfarenheter
som ar mest aktuella for respektive land. I Danmark har man t.ex. valt att fokusera pa
att reducera variationen av arbetslosheten mellan vinter- och sommartid. | Norge har
man studerat hur vaderskyddat byggande kan sakerstalla kvaliteten pa slutprodukten
genom att i stérsta mojliga man utesluta inbyggd byggfukt. Nétverkets erfarenheter
finns ocksa beskrivna i Noreng (2005).

Danmark — Vaderskydd, svar pa sasongsvariation?

Den danska regeringen insag att sysselsattningsvariationerna mellan sommar- och
vinterproduktion &r hog vilket leder till arbetskraftsbrist sommartid och arbetslshet
vintertid. Sasongsledigheten i den danska byggbranschen ar dubbelt sa stor som i
jamforbara lander med likartat klimat. Detta minskar produktiviteten och kostar
arligen 200 - 300 miljoner Dkr. i utgifter som t.ex. dagpenning. Sasongsvariationen
forklaras huvudsakligen med flexibla arbetsmarknadsforhallanden, bristfallig kunskap
om vinterproduktion och avtalsférhallanden, som ofta skapar orsaker till konflikt
mellan byggherren och entreprenéren®. En I6sning pa den kraftiga variationen &r att
sakerhetsstalla kvaliteten pa vinterproduktionen. Det danska By- och Boligministeriet
gjorde en kostnadsjamforelse mellan vinter- och sommarproduktion. Projektet bestod
av fasadrenovering av tva intilliggande fastigheter dar den ena renoveringen skulle

! Inom Nordic Innovation Center (http://www.nordicinnovation.net ) finns det nordiska nétverket
Wheather Protection Systems, WPS (http://prosjektweb.nordicinnovation.net ). Information i detta
kapitel &r till storsta delen hamtad fran deras hemsidor.

2 Vanligtvis anvénds den engelska bendmningen Cost/Benefitanalys, en sddan finns pa natverkets
hemsida.

% http:/ /www.ebst.dk/pub_saesonudjaevning/50057/20/0
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ske med ordinarie pa- och avtackning under sommartid, och den andra med totalt
véaderskydd under vintertid. Genom att utnyttja vaderskydd kunde man enligt By- och
Boligministeriet spara 180 000 Dkr. i jamforelse med traditionell pa- och avtackning
med bl.a. presenning. Entreprenadsumman var pa ca 3 miljoner Dkr. Resultatet kom
som en Overraskning da de férvantade nackdelarna med véaderskydd var ckade
kostnader. Idag férsoker By- och Bolig ministeriet tillampa vaderskyddat byggande
dven pa sommaren da man menar att fordelarna med insparade tider och majlighet till
andra materialval gor vaderskydd till en 16nsam investering under alla arstider.

Men det har inte bara varit problem med sdsongsledigheten utan dven med utbudet av
vaderskydd. Den danska byggbranschen har tydligt uttryckt sitt missnoje med tidigare
produktutbud. Produkterna sades vara for primitiva och for daligt utvecklade.?

Norge — Vaderskydd, kontroll av byggfukt?

Enligt en presentation fran Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet (NTNU)
finns det fortfarande mycket arbete kvar innan den norska byggbranschen verkligen
kan ta till sig de fordelar som véaderskyddat byggande ger. Forst och framst pekar de
pa att byggprocessen maste modifieras for att man skall kunna bygga fuktsékert. ldag
baseras beslut om planering och prissattning av uppvarmning/uttorkning pa for daligt
underlag. For att kunna fa en fuktséker byggprocess kréavs det nya initiativ och
stdndigt arbete med nya kostnadsmodeller skriver Norges byggforskningsinstitutt
(NBI). Ett av dess initiativ &r vaderskyddat byggande. Genom att 6ka medvetenhet
och stalla krav pa aktorer i byggprocessen, skulle t.ex. fordelarna med véaderskyddat
byggande bli mer tydliga for alla. Fordelarna med vaderskyddat byggande ar enligt
NTNU 6kad produktivitet, reducerad stopptid och minskad energiforbrukning®. Detta
kommer att leda till en 6kad kvalitet hos slutprodukten eftersom méngden inbyggd
fukt minskar. Den norska insatsen i natverket gjordes som en del utav
forskningsprogrammet Klima 2000, under projektet Fuktsikker byggeprocess. |
projektrapporten (Noreng 2005) presenteras statistik kring férekomsten av
byggskador. Man refererar till flera europeiska samstammiga undersékningar och
skriver att kostnaden for skador som upptédcks efter dverlamnandet relaterat till
byggkostnaden &r 3-5%*. De menar ocksa att de kostnader som uppstér under sjalva
byggtiden och som réttas till av entreprendren &r lika stora. Deras slutsats &r att
anvandning av vaderskydd kan reducera antalet fel sa att byggkostnaden bara av
denna orsak kan séankas med 0,5-0,8%.

Klimatpaverkan

I Norden som har ett utsatt klimat paverkas effektiviteten i byggandet av nederbérd,
temperatur och vind i hdgre grad an i manga andra lander. Speciellt vintermanaderna
ar besvarliga ur byggsynpunkt men aven resterande del av aret kan byggandet
paverkas och storas. Som ett exempel kan namnas att vaderstatistik visar att 12% av
arets timmar under 2004 i Géteborg hade nagon form av nederbord.

Det ar darfor naturligt att det nordiska natverket har forsokt att visa hur mycket olika
vaderforhallanden sanker effektiviteten i byggproduktionen. Det finns pa deras

! Projekt Vinterbyggeri Totalindakning af byfornyelsesprojekter

2 hitp://www.erhvervsbladet.dk/nyhedsservice/npshowarticle.asp?strArtID=113586; Email:
poul.h.due@teknologisk.dk

® Genomsnitt 4°C 6ver uteluft.

* http:/iwww.byggforsk.no/default.aspx?DokumentI D=962&innholdsID=0
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hemsidor en hel del information som visar hur mycket byggnadsarbetare blir
paverkade av klimatforhallanden under produktionen. Informationen &r inte sérskilt
val dokumenterad men den ar mycket entydig. | figur 11 nedan finns nagra sadana
exempel pa vadrets inverkan.

Arbets- Arbets-
vaderforhallande effektivitet Temperatur effektivitet
Torrt vader, ingen vind, temperatur +10° C 100%
Moderat regn 40% +30 72%
Mycket regn 35% +20 95%
Moderat snofall 90% +10 100%
Stort snofall 40% +5 98%
Stak vind 45% 0 97%
Temperatur mellan 0 Och -5° C 97% -5 95%
Temperatur lagre &n -5° C 88% -10 88%
-20 73%
a b.
00 Arbetseffektivitet %
W Utan vaderskydd
80 4 . i
@ Med oisolerat vaderskydd
60 1 O Med isolerat vaderskydd
40 4
20 A
0 ; ; C.
Regn Snod -20 +20 Blast

Figur 11.  Effektivitet vid olika vaderférhallanden
a. Arbetseffektivitet enlig Byggeindustrien 13/2005
b. Foérhallande mellan utetemperatur och effektivitet. Ur *’Handbok fér
kallt arbete” (Holmér m.fl. 2002)
c. Arbetseffektivitet (%) utan och med véaderskydd enligt erfarenheter
fran en vaderskyddsleverantor fran Finland — Lainapeite OY.
Testerna ar gjorda i slutet av 90-talet

Man ser hur mycket arbetseffektiviteten speciellt sjunker da arbetsplatsen utsatts for
ganska normala nederbordsméangder. Temperaturer bade hogre och lagre &n den
optimala som ligger vid ca 10° C sénker ocksa arbetseffektiviteten. Andra redovisade
resultat i natverkssamarbetet visar pa att en kombination av negativa vaderfaktorer
snabbt sénker arbetseffektiviteten &nnu mer. Det &r entydigt att ett vaderskydd vissa
dagar med daligt vader utan vidare kan 6ka effektiviteten med bortat 50% - eller
rattare sagt, det daliga vadret tillats inte séanka effektiviteten med 50%.

3.3 Sammanfattande erfarenheter fran andra projekt
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Det marks tydligt att erfarenheter fran de nordiska landerna liknar och kompletterar
varandra. Problem som finns i Sverige aterfinns i nagot av grannlanderna. Det &r
ocksa entydigt att erfarenheter fran olika byggprojekt med anvandning av vaderskydd
ar mycket likartade. Erfarenheterna handlar i forsta hand om 6kad produktivitet och
forbattrad arbetsmiljo. Nedan foljer en kort sammanfattning av erfarenheterna.

Okad produktivitet

Det ar entydigt att produktiviteten okar da vaderskydd anvands och de projekt dar
ekonomisk uppfoljning har gjorts visar pa vinster i tid och kostnad. Nagra exempel
fran de redovisade projekten visar pa detta.

o Brf Runhallen: Produktionstiden for ett trevanings flerfamiljshus kortades
med sex till sju veckor. Totalt innebar detta en tidshesparing pa 20-30%.

. Kv. Donatorn: Vid takarbetet minskade tidsatgangen med 26 %.

. Bodaklint: Produktionstiden for tak minskade med 13 %.

J Danska By- och Bolig ministeriet sparade 180 000 Dkr. i sitt férsoksprojekt
eller 6 % av produktionskostnaden.

o Avbrott pa grund av vaderstorningar har inte férekommit i nagot av dessa
projekt.

Den markant forbattrade produktiviteten beror pa en mangd olika faktorer som alla
samverkar till ett forbattrat resultat.

o Hela arbetsdagen kan utnyttjas for produktivt arbete eftersom ingen tid
behdvs for avtackning och tckning av material morgon och kvéll.
uppskattningsvis betyder detta mellan 1 och 2 timmars vinst varje dag.

. Alla dagar kan utnyttjas eftersom man inte behéver avbryta for daligt véder.
Véderstatistik antyder att 10-15% av arbetstiden paverkas av nederbord.

o Antalet storningar minskar vilket innebér att arbetet behéver brytas mer
séllan.

o Arbetet paverkas i hog grad av daligt vader. Under vaderskydd kan man

arbeta i latta och anpassade klader. Da arbetsplatsen paverkas av nederbord
och vind forsdmras effektiviteten med mellan 30% och &nda upp till 70% i
vissa fall, se figurerna 11.

o Kvaliteten pa arbetet forbattras da arbetet sker i en skyddad miljo och farre
fel behover rattas till. Kvalitetsfelkostnaderna som normalt i genomsnitt
uppgar till ca 5% uppskattas kunna minska med 0,5-0,8% da vaderskydd
anvands.

o Materialspillet minskar.

Forutom att effektiviteten pa detta satt 6kar kommer produktionstiden att minska med
ca 20-30%, vilket i sin tur medfor att de gemensamma platsomkostnaderna kommer
att minska. Om dessa antages vara 10% av produktionskostnaden och i huvudsak
antages vara beroende av platsetableringens langd kommer produktionskostnaden att
minska med 2-3%. Eftersom vaderskyddskostnaden i de redovisade projekten uppgar
till 2-4% av produktionskostnaden kan vi ana att kostnaden for vaderskyddet redan ar
tackt har.

1 http://www.byggforsk.no/default.aspx?Dokument| D=962&innholdsID=0
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Ytterligare effektivitetsvinster bor kunna goras eftersom den potential som finns att pa
ett tidigt stadium planera med tanke pa att vaderskydd skall anvéandas i de flesta har
redovisade projekt inte ar utnyttjad.

Forbattrad arbetsmiljo
Arbetsledare, byggnadsarbetare och underentreprendrer &r alla helt eniga om att
sékerhet, trivsel och arbetsmiljo i hdg grad forbattras under vaderskydd.

o Sékerheten 6kar och arbetsolyckorna minskar, tack vare t ex torra och halkfria
arbetsytor.

. Sjukfranvaron minskar.

o Lattare att hantera torrt byggmaterial.

Forbéattrad kvalitet

Det ar sannolikt att kvaliteten pa det fardiga huset forbattras eftersom mindre fukt
belastar konstruktionerna. Det &r dock inte mojlig att ur de projekt som vi har
redovisat har konstatera detta eftersom det bara &r produktionstiden som vi f6ljt och
inte forvaltningstiden. Det ar dock mycket troligt att manga fuktskador kan undvikas
pa detta satt.

Ovriga erfarenheter

Byggentreprendren anger i de flesta fall att kostnaderna har varit hdgre an de direkt
métbara besparingarna. Kostnadsjamforelserna omfattar dock endast hyreskostnaden
for vaderskyddet jamfort med de direkt nedlagda arbetstimmarna. Utanfor dessa
kalkyler inryms t.ex. foljande:

o Kortare produktionstid ger l&gre kostnad for arbetsledning och lagre
platsomkostnader.

. Underentreprendrers gynnsammare forutsattningar borde kunna leda till lagre
UE-priser.

o Battre utforandekvalitet leder till farre besiktningsanmarkningar och lagre
garantikostnader.

o Fastighetsagaren far en lagre kapitalkostnad och erhaller tidigare
hyresintakter till foljd av den kortare produktionstiden.

. Véaderskyddet kan ocksa bidra till battre materialhantering pa arbetsplatsen,
men det kraver ocksa noggrannare materialstyrning genom t.ex. "just-in-
time”.

Genom att utnyttja vaderskydd till fullo kan det bli en av vdgen mot det
industrialiserade byggandet, figur 12.
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Kundorderstyrd Planering for vider- Videroberoende Férebyggande
materialtiliverkning oberoende produktion produktion miljéatgirder
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Effektivare arbets

Lagre inkopskostnader—,
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Figur 12.  Envision om det industriella byggandet.
Ur Mostrom Asplund, E (1996) sid. 67.
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4 KALKYLER FOR BESLUTSFATTANDE

’Manga kalkylatorer och platschefer ser for kortsiktigt
pa kostnader da de tittar pa dem var for sig i kalkylen, i
stallet for att titta pa alternativa produktionssatt som far
ner totalkostnaden.”

Ur intervju med platschef

Ett av de stora problemen vid introduktion av vaderskydd &r att det ar sa svart att gora
en rattvisande och heltackande I6nsamhetskalkyl da man star infér beslut om att
anvanda vaderskydd eller ej. Mycket bottnar ju i vilka avvaganden som
beslutsfattarna gor nar de fattar sina beslut om vilken produktionsteknik som skall
anvandas. Vi tror att de som fattar beslut har svarigheter att géra en fullstandig
bedémning av de intakter och de tillhdrande kostnader som kommer att paverkas da
man avser att anvanda sig av en ny teknik som t.ex. vaderskydd. Det finns saval
kortsiktiga som langsiktiga kostnader som kan vara svara att identifiera och jamfora.
Det hander ocksa att intakter och kostnader fororsakade av ny teknik kan falla pa
olika parter i byggprocessen. Om t.ex. vaderskyddet kostar entreprendren extra i hyra
och bestéllaren pa sikt far fordelen av ett torrare hus verkar ju vinstdelningen lite
oréattvis. | detta kapitel beskrivs en kalkylmodell som kan fungera infor beslut om
anvandandet av véaderskydd®.

Byggprojekt ar alltid begrénsade i tiden: De har en starttidpunkt och en
overlamnandetidpunkt — ofta ar produktionstiden redan fran borjan snalt tilltagen. Det
som projektet presterar kallas i ekonomiska termer for sarintékter och de resurser som
projektet forbrukar kallas for sérkostnader. Skillnaden mellan sérintékter och
sérkostnader bendmns “projektets tdckningsbidrag”. Det skall vara positivt och de
som &r projektledare skall visa “svarta siffror” fran denna tidsbegransade verksamhet.
Genom denna syn kommer projektledarna i forsta hand att vara intresserad av det som
sker under sjélva projekttiden och bli ganska kortsiktiga. Det som sker efter det att
projektet &r avslutat och som foretaget eller andra byggprojekt i foretaget kan ha
gladje av ar de inte lika intresserad av. Ny kostsam teknik som kan komma manga
projekt till godo blir saledes svar att introducera. Den som beslutar om ny teknik
borde ha ett bra beslutssystem som kan fordela utvecklings- och larkostnaderna pa
alla de projekt som skulle kunna fa nytta av den nya tekniken. Vi bor alltsa skilja pa
sadana "korta faktorer” som direkt paverkar byggprojektet och sadana "langa
faktorer” som paverkar andra projekt efter det att det aktuella byggprojektet ar
avslutat.

Ett speciellt kalkylproblem &r att intékter och kostnader ofta inte ar direkt métbara i
pengar. Vissa faktorer som t.ex. hyreskostnad for en maskin eller timpengen for en
snickare ar latta att rakna fram i timmar och kronor. Daremot &r svarare att rakna fram
de positiva effekterna fran den okade effektiviteten och snickarens forbattrade

! Claeson-Jonsson, C., Jirebeck, M. och Larsson, B. (2005). Rékna med ny teknik — om konsten att
véalja réatt, en NCC-Rapport, 41 sidor.
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arbetsmiljo. Alla kan vara éverens om att vaderskydd skapar fordelar men det ar
svarare att konkretisera fordelarna i kronor sa att fordelen med véaderskydd kan
jamforas med vad som hant om man inte hade anvant vaderskydd. En dalig
arbetsmiljo kommer formodligen att sdnka arbetstakten och skapa fler fel i
produktionen men oftast finns dessa faktorer inte med i alternativvalskalkylen. Vi bor
alltsa skilja pa "harda faktorer” som vi enkelt kan méta i kronor och "mjuka faktorer”
som paverkar produktionen men som &r svarare att mata i kronor.

Vi menar att det &r I6nsamt att anvanda en beslutsmodell som strukturerar och gor alla
faktorer synliga for att kunna jamfora befintlig teknik med ny teknik.
Alternativvalskalkyler for ny teknik finns emellertid inte automatiskt i
beslutsprocessen eller det normala kalkylprogrammet. Men det &r latt att inse att vél
gjorda och genomténkta kalkyler for alternativvalsbeslut skapar bra mojligheter for
riktiga teknikval.

Alternativvalskalkylen ar svar och den bor goras av flera tillsammans i en "kreativ”
process eftersom kalkylen aldrig gjorts forut och for att man tillsammans maste
identifiera sa manga relevanta intakter och kostnader som mojligt for att skapa ett bra
beslutsunderlag. For att gora beslutsunderlaget tydligt bor det ha en bra struktur. Vi
foreslar ar att man delar upp intékter och kostnader i mjuka/harda faktorer samt
korta/langa faktorer enligt figur 13.

Intdkter: Intdkter:
Bdttre arbetsmiljo Bdttre anseende
. och trivsel som ett modernt
mjuka foretag
faktorer Kostnader: Kostnader:
Strul med det nya Farslitningsskador
vdderskyddet pé yrkesarbetarna
pd grund av arbets -
miljon
Intdkter: Intdkter:
Kortare produk - Minskat antal
tionstider ger garantifel pa
° &kad produktivitet grund av fukt
harda Kostnader: Kostnader:
faktorer ostnader: Avskrivningar och
Hyreskostnader rdntor pd utveck -
for viderskyddet lingsinsatser
kortsiktiga langsiktiga
faktorer faktorer
Figur 13. Kostnadsmodell med exempel pa projektrelaterade intakter och

kostnader vid alternativvalskalkyl
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De kortsiktiga harda faktorerna ar de som naturligt ingar i kalkylen. De langsiktigt
harda faktorerna &ar sadana som inte ensamt kan baras av det enskilda byggprojektet
och som bor avskrivas pa en viss tid och aven férdelas pa andra projekt som kan
utnyttja den nya tekniken. De mjuka korta faktorerna skall bedomas sa att de kan
goras jamforbara med alternativa tekniker. Ett sétt ar att vikta och podngbeddma
faktorerna for olika alternativ och sedan jamféra de olika alternativens podngsummor.
P4 sa satt kan olika metoder jamfcras dven om det inte sker i reda pengar. De mjuka
langa faktorerna ar mycket svara att vardera men de bor vara med for att kunna géra
en riktig helhetsbeddmning av den nya tekniken — de kan falla utslag om t.ex. alla
andra faktorer &r likvérdiga for de olika alternativen.

| de tre praktikfallen "MV-projektet pa Chalmers”, ”Massivtrahus i Sundsvall” samt
”Ombyggnad av Universitetet i Karlstad” har denna modell anvénts. For de
kortsiktiga och kalkylerbara — harda — faktorerna som ar orsakade av att vaderskydd
har anvénts har en sérintékts och en sarkostnadsberékning gjorts. Den forsta ar
uppstélld enligt féljande mall:

Sérintakter for vaderskydd Enhet Sarintakt

Generalentreprendrens minskade platsomkostnader:

Normal produktionstid om inte vaderskydd anvénts

Forkortad produktionstid eftersom vaderskydd anvéants

Produktionstid under vaderskydd

Gemensamma platsomkostnader

Minskade gemensamma kostnader

ve)

erakna okad effektivitet pa grund av béttre arbetsforhallanden

Andel dagar med regn

Arbetsnedséttning under dessa dagar

Antal arbetare i genomsnitt

Minskad arbetskostnad

Beraknade minskade felkostnader

Andel produktionskostnad under vaderskydd

Felkostnadsandel i normalt byggprojekt

Uppskattad minskad felkostnad

Ovriga faktorer som ékar sarintakten

Totala beréknade sérintékter for vaderskydd

Den forsta posten i denna tabell ”minskade platsomkostnader” ar beraknad utgaende
fran att produktionstiden har minskat tack vare att vaderskyddet har anvants. Ett
resultat av detta &r att de gemensamma platsomkostnaderna kommer att minska. For
alla tre projekten har antagits en schablonkostnad om 8% av den totala
produktionskostnaden for platsomkostnaderna. Formodligen &r detta en procentsats
som Overskrids i de flesta projekt.

Den andra posten "0kad effektivitet” ar berdknad utgaende fran hur manga dagar som
det ratt daligt vader under produktionstiden med véaderskydd. Enligt de
undersokningar som ar redovisade i kapitel 3 sjunker arbetseffektiviteten dramatiskt
da det t.ex. regnar kraftigt. Vi har har valt ett varde pa "sakra sidan” och antar att
effektiviteten reduceras med 30% da védret ar daligt med regn, kallt vader eller sno.
Utgaende ifran hur manga arbetare som finns pa arbetsplatsen dessa dagar har vi
darefter kunnat berékna hur stor effektivitetsvinsten ar.
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Den tredje posten "minskade felkostnader” ar beraknad utgaende fran att vi vet att
risken for fel minskar da arbetsforhallandena blir battre. | kapitel 3 finns detta
beskrivet och vi har utgaende fran de rapporter som ar refererade i detta kapitel valt
att antaga att felkostnaderna minskar med 0,8% for den produktion som sker under
vaderskydd.

De sarkostnader som uppstar pa grund av att vaderskydd anvands har foljande
utseende:

Sarkostnader for vaderskydd Enhet | Sarkostnade
r

Hyra av stallning plus vaderskydd:

Hyra vaderskydd + stallning

Stéllningskostnad om inte vaderskydd anvénts

Nettohyra véderskydd

m

xtra arbetsinsatser for vaderskydd

Avrbetstid for hantering av vaderskydd

Kostnad att hantera vaderskydd, 40x350

Ovriga faktorer som ¢kar séarkostnaden

Totala berédknade sérkostnader for véderskydd

Den dominerande kostnaderna &r hyran for vaderskyddet samt montering och
demontering. Dessa kostnader &r sammanfattade under "Hyra vaderskydd +
stallning”. Denna summa ar minskad med den stéllningskostnad som kan antas uppsta
eftersom bygget dven utan vaderskydd maste ha nagon form av stallning for att klara
av byggnadsarbeten t.ex. pa fasader. | de tva projekt dar vi inte har nagra direkta
siffervarden har vi antagit att en stallningskostnad pa 30% av vaderskyddets totala
kostnad skulle ha uppkommit om inte vaderskydd hade anvants. Till detta har vi lagt
de kostnader som vi i uppféljningarna har noterat som tider for att hantera
vaderskydd. Timlonen for arbetare har satts till 250 kr, vilken da inkluderar semester,
sociala avgifter mm.

For bade sarintakter och sarkostnader finns det en post "évriga faktorer”. Har finns
faktorer som vi noterat for respektive projekt. Oftast har vi inte med nagra
siffervarden eftersom vi har nagon uppgift om dem men det ar varden som i andra
projekt borde vara kalkylerbara.
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5 MV-PROJEKTET PA CHALMERS

’Mycket pengar for en temporar 16sning, men det ger ocksa
intakter. Bygget gar snabbare nar man slipper skotta sno
och standigt tdcka 6ver materialet. Entreprendrer som
jobbar under skyddade forhallanden ger battre anbud och
kvaliteten sékras for framtida forvaltning.”

Bestallaren uttalar sig i GP den 20 februari 2005

I september 2003 beslutades att verksamheten for Matematiska Vetenskaper (MV) skulle
flytta till nya lokaler pa Chalmers. De skulle huvudsakligen inrymmas i det gamla S-
huset som darfor skulle byggas om. | de nya lokalerna skulle det inga lektionssalar,
laborationssalar, seminarierum, kontorsrum, grupprum, sammantrddesrum, kontor samt
studieplatser och uppehallsrum for studenterna. Totalt innebar MV-projektet att drygt
8700 m? lokalyta iordningstélldes. Bestéllare till projektet var Akademiska Hus,
samordnad generalentreprendr var PEAB. SWECO FFNS var arkitekt och VBK
konstruktor. Bestallaren beslot att ombyggnaden skulle ske under véderskydd.
Véaderskyddet som blev ett av de stdrre som anvants i Sverige levererades av PERI medan
Stéllningsmontage och Industritjanst AB svarade for montage av stallningar och
vaderskydd.

Figur 14, Véaderskyddet for MV-projektet var ett av de stérre som anvants i Sverige
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5.1  Allméant om projektet

Beskrivning av ombyggnaden

SWECO FFNS utformade de nya lokalerna vilket bl.a. innebar en ombyggnad av tva hus,
ett ssmmanbindande trapphus och en inbyggd gangbro. I lagdelen, som var den del av
byggnaden som véderskyddades, revs takkonstruktionen for att kunna bygga pa en vaning
med tva 6ppna ljusgardar. Fastigheten fick en ny planldsning, nya installationer och
ytskikt. Plan tva gjordes om till kontor och bibliotek medan vaning ett inrymde
datacentraler, arkiv och teknikutrymmen. Eftersom vaning ett innehdll mycket
fuktkénslig verksamhet behdvde man vaderskydda fastigheten under produktionen.
Akademiska Hus handlade upp véaderskyddet och 6verlat sedan driften till
generalentreprendren.

Tider och kostnader

Programarbetet pabdrjades i september 2003 och projekteringen pagick under 2004.
Byggproduktionen som varade i ca 11,5 manader startade i januari 2005 med
rivningsarbeten och uppbyggnaden av vaderskyddet, nermonteringen skedde sedan i juli
2005. Totalt var vaderskyddet uppmonterat ca 6 manader, se tidplan i figur 15.

2004 2005

jan feb mar apr maj jun juli aug sep okt nov dec

Projektering

Hus 07:6 Hogdel

Hus 07:6 Lagdel

Ombyggnad 07:2, O7:3

Vaderskyddsmontage

Vaderskydd i drift |
Véderskydd nedmonteras

Figur 15. Tidplan for MV-projektet med tider for vaderskyddet inlagt

Produktionskostnaden blev 80 mkr och i den ingick en kostnad for vaderskyddet om 3
mkr, d.v.s. 3,8 % av den totala produktionskostnaden.

Uppfoéljningsmetod

Informationsinsamling i MV-projektet har gjorts genom intervjuer med aktorer i
projektet. Intervjuer har genomforts med samtliga entreprendrer och underentreprendrer
samt med arkitekt, konsult, bestallare. Intervjuerna ar bandade och transkriberade. De har
haft foljande syften:

1. Intervju med bestéallaren for att ta reda pa orsakerna till att de valde vaderskydd,
hur detta paverkade upphandlingsunderlaget och hur de valde
vaderskyddsleverantor.

2. Intervjuer med foretag som raknat pa projektet for att undersoka om och i sa fall
hur de i sin kalkyl tog med paverkan fran vaderskyddet.
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3. Intervjuer med arkitekter och konsulter for att ta reda pa om de utnyttjade
vetskapen om att produktionen skulle vaderskyddas, for att gora en effektivare
konstruktion.

4. Intervjuer med de av GEs personal som deltog i planeringsarbetet for att ta reda
pa hur de tog hansyn till vaderskyddet.

5. Intervjuer med UEs kalkylatorer och planerare for att ta reda pa hur de tog hansyn
till vaderskyddet.

Den dagliga uppféljningen gjordes under fem huvudrubriker.

1. Véderrapport. En vaderstation fanns uppsatt pa arbetsplatsen for att registrera
véaderdata.

2. Arbetsrapport. Har noterades de aktiviteter som pagick pa arbetsplatsen vid olika
tidpunkter.

3. Vaderskyddsrapport. Har noterades uppgifter som paverkade hur mycket driften
av vaderskyddet kostade och som visade hur vaderskyddet fungerade.

4. Intakts/kostnadsrelaterade handelser. Har noterades allting som kunde paverkas av
vaderskyddet - positivt eller negativt.

5. Handelserapport. Har noterades storre handelser som paverkade eller paverkades
av vaderskyddet.

5.2 FoOre produktion

Avsnittet &r i huvudsak indelat i tre delar, forberedelse och projektering, utveckling och
val av vaderskydd samt upphandling. Syftet med att studera projekteringen var att
undersdka om och hur aktorerna utnyttjade mojligheter kopplade till vaderskyddet. For
att fa denna information intervjuade utvarderingsgruppen de aktorer som medverkade i
projekteringen. Den andra delen beskriver bestallarens val av vaderskyddsleverantor. Den
tredje delen forsoker besvara fragan om de anbudsgivande entreprendrerna vid
upphandlingen tog med det faktum att ett vaderskydd skulle kunna féréandra
kostnadsbilden i byggproduktionen fér saval GE som for UE.

Forberedelse och projektering

Ansvarig arkitekt, konstruktor samt projektledare &r intervjuade. Alla &r mycket
rutinerade inom sina respektive omraden men ingen av dem har tidigare erfarenheter av
att arbeta med vaderskydd.

Arkitekten

Arkitekten var den som forst kom in i processen och bérjade utforma idéer om hur MV
skulle fa nya lokaler. De forsta diskussionerna rorde helt nya tillbyggnader och
vaderskydd var da inte patankt. Men det blev klumpiga lésningar och sa kom tanken pa
att 6ppna och bygga om gamla S-huset. Samtidigt kom diskussionerna upp om att
anvanda vaderskydd. ”...sa kom ju detta in da, vad héander om vi 6ppnar upp detta huset.
Det var ju klara krav att har nere finns arkivet och allt, dom funktionerna maste finnas
kvar. Och da vacktes det: Hur ska jag klimatskydda det har?”
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Pa fragan om vetskapen om vaderskydd hade paverkat utformningen av om- och
tillbyggnaden svarade arkitekten mest i termer av att det inte hade begrénsat hans
mojligheter. ”’Sa tittar man pa huset, vad ar det for arbeten som ska goras? ldag ser jag
inte nagot som helst hinder i det har.” Daremot verkade det inte som om han sett nagra
utdkade mojligheter att kunna utforma byggnaden till foljd av att vaderskydd skulle
anvandas.

Konstruktoren

Konstruktdren visste redan i ett tidigt skede att bestallaren hade tankt att krava
vaderskydd och var medveten om fuktproblematiken med de kansliga verksamheter som
skulle vara kvar under byggnadstiden. Han insag ocksa att vaderskyddet kom att paverka
byggproduktionen och byggnaden positivt. ... man kan ju siga att det paverkar ju
sakerligen byggtiden totalt ganska mycket, for hade man haft en kallarvaning som man
hade latit drankas under ett halvars tid sa hade man ju sakerligen haft stora problem med
uttorkningstider och annat och da kunnat lagga pa tatskikt och fardigstalla dom har
bitarna.”. Det verkade inte ha paverkat hans val av konstruktionslésningar.

Konstruktdren sag att vaderskyddet i vissa fall som t.ex. vid montage av haldackselement
kunde vara ett problem och han har darfor forvissat sig om att det han konstruerar var
mojligt att bygga. ’Kan vi lyfta in haldackselement som ar uppat 12 meter langa i en san
har konstruktion? Kan vi montera detta uppifran med ett vaderskydd?”

Som kommentar till ovanstaende deklaration fran konstruktéren kan forskningsgruppen
konstatera att eftersom projektet rullat pa utan att den tillfragade haft nagra problem med
projektet ar det 1att for denne att glomma bort oldgenheter som skulle ha intraffat om inte
vaderskyddet varit pa plats. | det aktuella fallet har exempelvis valts en taklosning som
byggherren inte skulle ha accepterat om det utférts under bar himmel. Taket utférdes som
haldacksbjalklag med ovanliggande isolering och som tacktes med takduk. Att ha en sa har
stor takyta exponerad for regn och rusk och dar fukt samlas i isoleringsskiktet fore
duklaggning ar inte en tilltalande 16sning. Om man daremot har ett vaderskydd &r det en
fullt acceptabel 16sning. Det kan nog i detta projekt finnas ytterligare exempel pa
utforanden som inte tagits upp pa plussidan av samma anledning.

Projektledaren och projekteringsledaren
Bestallarens projektledare och bestéllarens projekteringsledare kunde bada latt fore
projektstart se féljande mojligheter med ett véderskydd:

- Mojligheter att starta byggprocesser oberoende arstid. Vi raknar med att man kan
spara mycket tid genom att dels kunna starta nar som helst och dels kunna starta
stomkompletteringsarbeten inne i huset innan man har byggt ett fardigt skal.”

- Mojligheter planera for kortare uttorkningstider. "Det &r ju sjalvfallet sa, det &r ju
darfér som man bygger vaderskyddet.”

- Mojligheter till flexibla forlaggningar av arbetstiderna éver dygnet. ”’Har man ett
takvaderskydd och vill komprimera byggtiden, sa har man mojlighet att skapa
battre arbetsmiljo nar det galler bade belysning och annat.”
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- Mojligheter att planera in kortare produktionstider. ’Det &r den stora vinsten med
det har, att man har ett val uttorkat hus innan man bérjar med ytskikt och annat, da
ar det den stora vinsten i det har att man far kortare produktionstider.”

- Mojlighet att minska risktagandet. ’Det ar ju alltid risktagande i den har
branschen och det minskar ju naturligtvis om man har ett vaderskydd.”

- Mojlighet att battre planera in nar olika underentreprendrer kan paborja sitt arbete.
’Man kan alltsa starta stomkomletteringsarbetena tidigare och pa sa vis kan alla
aktorer komma in tidigare.”

- Majlighet att planera for ett mindre utrymmesbehov. ’Det &r en bra fraga. Har
kan vi lyfta direkt in, all gips kan ga direkt in pa arbetsplatsen och allt virke kan ga
direkt in och komma in i ratt tid sa att vi inte behéver ha nagon mellanlagerstation
och tackningar pa utsidan da.”

- Mojlighet att genomfora fler arbetsmoment parallellt med varandra. ’Man kan
gOra mangder av arbetsmoment parallellt med varandra i det har fallet. Och det ar
den stora fordelen med det.”

- Mojligheter att forbattra arbetsmiljon: att fa bort is, sno, vatten, spill, sladdar och
hjalpmedel som ligger pa gangvagar och arbetsytor genom att applicera dessa direkt
i intackningssystemet, att forbattra ljusforhallandena o.s.v. Jag tror det ligger
nagot psykologiskt i detta att man far en arbetsplats som &r battre ordning pa nar
man ar fri fran yttre paverkan.”

- Okad mojlighet for byggnadsarbetare att bygga med kvalitet. ”’Man maste
verkligen tanka pa kvalitet hela tiden, kvalitetsforbattringar, nar man talar om att
det ska I6na sig att satta upp ett vaderskydd.”

- Mojlighet att planera for tidigare inflyttning. ”...det ar ju dar den stora vinsten
ligger”.

Projektledarna sag alltsa manga majliga fordelar med véaderskyddet men den
grundlaggande orsaken till att vélja vaderskydd var att den kvarvarande verksamheten i
lagdelen var extremt beroende av att kunna fungera ostort och i torrhet aven under
byggtiden. ’Och det ar alltsd hela Chalmers data-tele trafik som finns koncentrerad,
samtidigt som deras centrala arkiv finns dar nere. Och dom var sa svara att flytta pa,
eller omojliga att flytta pa, sa att det kunde man inte géra. Och da fanns det bara ett
alternativ, och det var att se till att fa ett vaderskydd.”” Utover detta har bestéllaren en
uttalad policy att bygga fuktsakert.

De mojligheter som véderskyddet ger for arbetsmilj6é och produktion och som
projektledarna uttrycker, kommer fram — om &n inte lika tydligt — i intervjuerna med
arkitekten och konstruktoren.
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Utveckling och val av vaderskydd

Bestallaren Akademiska Hus deltog i processen att utveckla och vélja ut
vaderskyddsleverantor. Nedanstaende beskrivning &r i huvudsak baserad pa intervjuerna
med projektledaren och med projekteringsledaren.

Tre olika foretag; Hallbyggarna-Jonsereds, HAKI och PERI var bland de fa leverantorer
som kunde erbjuda véderskydd med tillrackligt stora spannvidder. Kostnadsmaéssigt var
alla tre leverantdrerna ungefar likvardiga men redan i férsta urvalsprocessen foll
Hallbyggarna-Jonsereds bort. HAKI och PERI presenterade varsin l6sning baserat pa
krav avseende tathet, flexibilitet, dppningsbarhet, dppningsbredd etc. Den avgérande
skillnaden mellan foretagen var att HAKI behdvde ett lanseringsomrade pa 15 m utanfor
byggnaden jamfort med PERIs 4 m.

PERI hade ingen totalt fardig systemlsning for detta specifika projekt med sina stora
spannvidder att erbjuda bestéllaren utan systemet blev en produkt av en
utvecklingsprocess. Bestallaren hade specifika krav pa utformningen av vaderskyddet
bl.a. skulle vaderskyddssystemet tillata fortsatt trafik kring arbetsomradet. Systemet
modifierades successivt for att anpassas till de krav som projektet stallde.
Andringsforslag skickades vidare till PERI Tyskland som kom med den slutliga
I6sningen.

Upphandling, intervjuer med ej antagna entreprendérer

Tre entreprendrer som raknade pa MV-projektet men som inte blev utvalda att bygga
intervjuades. Alla tre intervjuerna var mycket samstdmmiga: VVaderskydd var en stor
kostnadspost, de skapar ofta problem, deras enda fordel &r att de kan forhindra
fuktproblem och entreprendrerna ansag att ett vaderskydd inte kunde tka effektiviteten.
De tre entreprendrerna ar benamnda E1, E2 och E3 i den ordning som de &r intervjuade.

Vaderskydd ar ett nddvandigt ont som kostar pengar

Alla tre platscheferna hade vissa erfarenheter av att anvanda vaderskydd. Dock var deras
instéllning defensivt kopplad till att I6sa problem, man var tvungen eftersom man skulle
oppna for nagot som var fuktkansligt. Till och med marknaden vet om detta och prissatter
efter det. Vi tycker val att dom prissatter det bakvagen lite grann va. Dom vet att nar
man behover en sant talt sa sitter man ratt illa till och da tar man javligt bra betalt.”
(E1). Pa detta satt sdg man ocksa MV-projektet. Det fanns dar enbart for att skydda den
dator- och arkivverksamhet som skulle paga under bygget.  Ja men vi sager det, att som
jag uppfattade vaderskyddet har, sa ar det mer att sékerstélla att inte fa fukt i bygget an
ett vaderskydd for arbetets utférande.”(E2).

Vaderskydd ar ocksa en kostnad som man helst inte vill ha i kalkylen — den vill man helst
“pruta” bort. Att bestéllaren tog den kostnaden sags som positivt. > Men det ar ju
nagonting som man vager in jag tycker det kan vara ett bra séatt som Akademiska Hus gor
nar dom tar kostnaden da behdver det inte bli en produkt som man prutar bort i ett
anbudsskede.” (E3). Vaderskyddskostnaden har man ocksa svart att se hur man skall
kunna fa tillbaka: ”...vaderskyddet kostar ju initialt i alla fall i kalkylskedet, det ar ju
alltid svart att bedoma hur mycket vinner vi i langden da.” (E3).

Véaderskydd skapar problem
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| intervjuerna hade man mycket svart att se fordelarna med véaderskyddet, men mycket
latt att se problemen som de upplevt eller som forvéantades i MV-projektet. E1 hade t.ex. i
ett tidigare projekt forsokt 16sa problemen med regn vid ombyggnaden av ett P-hus med
vaderskydd utan att lyckas sa bra: ”’Det &r valdigt svart att fa det tatt runt hela, du vet
man hittar pa massa av olika I6sningar nar du 6ppnar upp taket. Du ska ner med pelare
men det rinner ner vatten dar anda.” | MV-projektet var det i forsta hand problematiken
med hur man skulle éppna vaderskyddet for att fa in haldackselementen och annat
material som entreprendrerna bekymrade sig dver. Aven andra typer av problem fordes
fram. ’...och da var ju fragan, nar tillforde vaderskyddet nagonting? Nar var det mest i
vagen? Hur skulle man hanterade rivningsfasen?” (E3).

Vaderskydd ger ingen kalkylerbar effekt

Alla entreprendrerna var total eniga om att det inte gick att minska pa enhetstiderna nar
man fick tillgang till vaderskydd eftersom dessa siffror redan var sa ”nedprutade” att det
inte fanns mer att ta av. ”’Ja och generellt sett sa gar inte timmarna runt. Sa att bérja
spekulera at andra hallet att skara ner dom det har ju jag svart att tro.” (E1)

Alla kalkyler gjordes under normala vaderforutsattningar, vilket innebar att eventuella
effekter av véderskyddet skulle komma att bli en biprodukt till projektet. ’Men det &r
samma dar vi raknar inte med nagon vinter. Nej vi lagger inte pa nagot for vinter.” (E1).
Genom att rakna med normala forutsattningar pa ett projekt utan vaderskydd 6kar
risktagandet kring projektet. Darfér kunde anbudsgivarna i MV-projektet minska
risktagandet da planeringen kunde utféras utan risk for avbrott av daligt vader.
’Kvalitetsmassigt behover man inte kanna nagon risk att man far fukt i vaggar och tak -
det vinner man. Den hér riskpengen forsvinner, att géra om nagonting. Men att man sen
ar inne och naggar ytterligare pa sina enhetstider och sadant, forutom det man anda
naggar, det har inte vi gjort i alla fall, det kan jag saga.” (E3)

Dessutom skapar tidspressen i anbudssituationen mycket lite tid for analys av situationen
i det kommande bygget. Man utgar ifran att allting ar normalt och som det brukar vara,
sedan far 6verraskningarna komma da och om man far projektet. >Jag tror snarare att
tiden till att vara riktigt kreativ i anbudsskedet och att beakta alla dom har nya
parametrarna kanske inte ar tillracklig ... kanske man inte agnar tillrackligt mycket tid at
det, sadana har parametrar som kanske ar avgérande.” (E3).

Denna installningen ar ett av problemen med att introducera nytdnkande inom
byggsektorn. | entreprenadforetagen tas beslut Iangt ut i organisationen, oftast pa arbets-
eller platschefsniva och kalkylerna grundas pa att det alltid &r sommarvéarme och ingen
nederbord. Att foresla vaderskydd i ett projekt medfor en tydlig kostnad samtidigt som
besparingarna &r svarare att berdkna med de kalkylsystem som anvands idag. For att
undvika kritik tar manga darfor till ursékten: "Jag gor som jag alltid har gjort for det kan
jag”.

Aven i MV-projektet var generalentreprendrens platschef skeptisk till vaderskyddet, men
han &ndrade instalining efterhand som byggandet fortskred. En av anledningarna till att
vaderskydd inte anvénds mer &n de gor i byggprojekt, ar att entreprendren hyser en radsla
for att om han tar med kostnaderna for ett vaderskyddet, sa blir hans anbud inte
konkurrenskraftigt.

Den kloke bestéllaren skriver darfor in i anbudsforutsattningarna att byggnaden skall
vaderskyddas under uppférandet.
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5.3 Vaderskyddet - PERI

Takvaderskydd

Takvaderskyddet spande Gver en area pa 34,5x48m med en hojd pa 10,5 m med en
maximal 6ppningsmojlighet om 23,4 m, se plan figur 15. Vid 0ppning av taket anvéndes
spel och motor, och taket kunde skjutas ut 3 m utanfor gavlarna. Takvéaderskyddet var
upplagt pa tre barlinor, den sodra barlinan var placerad pa fasadstallningen och den norra
barlinan pa befintligt tak "lagdelen”. Mellan dessa linjer var det anordnat en inre barlina i
hojd med innergardarna, dar man skapade en upplagslinje med stalbalk och
understottning med PERIs stallningstorn. VVaderskyddet var dimensionerat efter svenska
normer med lastantaganden enligt Arbetsmiljéverket.

34500
=
=

Figur 15. Plan av takvaderskydd med béarlinor

! Arbetsmiljdverket (2004). Vaglednings-PM Vaderskydd, Diarienummer CTB 2004/8462.
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For att kunna 6ppna vaderskyddet var delar av systemet uppbyggt pa boggivagnar som
tillat att man kunde 6ppna och stanga vaderskyddet enligt “dragspelstekniken” for
inlastning via kran. Det upptacktes dock att utvecklingen av systemet inte var tillracklig.
Genom konstruktionsldsningen av vaderskyddets boggivagnar forlorades ca 6 m av den
tankta 6ppningsmaéjligheten. Aven sjalva oppningstekniken var komplicerad och det tog
lang tid att Gppna, nagot som platschefen beklagade sig Gver.
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Fasadstallning

| MV-projektet vilade takvéaderskyddet pa en fasadstéllning, PERI UP Rosett, en stallning
som tillat ett latt och snabbt montage, se figur 17. Stallningssystemet var utformat sa att
stallningsplanen kunde avlagsnas och aterinforas till systemet vilket var viktigt sa att
material och utrustning kunde transporteras in i byggnaden genom stéllningen. Totalt
byggde fasadstéllningen ut ca 4 meter fran gavlarna. Detta berodde pa att det inte var
tillatet att forankra stallningen i den befintliga vaggen.

Vaderskyddskostnad

Den totala kostnaden for vaderskyddet blev enligt projektledaren totalt 3,15 mkr. Av
dessa kostnader var ca 2,8 mkr den ursprungliga kontraktskostnaden samt 350 kkr
tillkommande kostnader. | kontraktskostnaden ingick montagekostnaden med 900 kkr.
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Figur 17. Fasadstallning

5.4 Under produktion

Redovisad information bygger pa 15 intervjuer med aktorer som deltog i produktionen av
MV-projektet. Intervjuer gjordes med generalentreprendrens arbetschef, platschef — tva
intervjuer - samt tva arbetsledare. Vidare gjordes 10 intervjuer med projektets olika
underentreprendrer. Intervjuerna behandlade i forsta hand positiva och negativa
erfarenheter av vaderskyddet och dess effekter pa byggproduktionen. For att kunna forsta
dessa intervjuer inleds avsnittet med en beskrivning av de forhallanden som radde under
produktionstiden.

Produktionsbeskrivning

Ombyggnadsarbetena var omfattande med bl.a. tillbyggnad av en gangbro mellan hog-
och lagdel, ny datahall samt ett nytt flaktrum. Produktionen for husen strackte sig fran
januari 2005 till borjan av december 2005. For att kunna méta kraven pa att befintligt
arkiv och data-telecentral skulle fungera under hela byggnadstiden, planerades bygget sa
att en koncentrerad yta revs under vaderskydd. Det innebar att rivningsarbetet startades
med yttertaket och takbjalklaget, dérefter foljde montage av stalstommen och HDF-
bjélklaget. Till skillnad fran om produktionen skett utan vaderskydd kunde
stomkompletteringen paborijas direkt efter montage av bjalklag.

Stallningsmontaget for vaderskyddet pabdrjades veckan innan jul 2004 och pagick sedan
under en manad. | borjan av januari drabbade stormen Gudrun Sverige men det paborjade
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stallningsmontaget stod emot utan problem. Generalentreprendr etablerade sig pa
arbetsplatsen samtidigt som montaget av takvaderskyddet startade och fick ta éver
ansvaret for driften av vaderskyddet ndr det var monterat. Takvéderskyddet monterades
ned i juli 2005 och byggproduktionen avslutades i december 2005. Byggproduktionen
pagick under 11,5 manader varav de forsta 6 manaderna under vaderskydd.

Vid tva tillfallen 6ppnades takvéaderskyddet maximalt. Problem med 6ppning/stangning
av vaderskyddet ledde enligt GE att man ville minimera antalet 6ppningstillfallen.
Bestéllarens uppfattning var att man skulle 6ppna vaderskyddet sa fa ganger som mojligt
for att minimera risken att fukt skulle paverka bygget. En allman uppfattning kring
vaderskyddets 6ppnings- och stangningsfunktion var dock att den inte var
fardigutvecklad, se figur 18. Systemet kravde t.ex. att arbetare fick klattra upp pa hoga
hojder for att plocka ner stag under asen innan 6ppning kunde ske. En 6ppning/stangning
av enbart en sektion tog ca 10 minuter for 2 personer medan en maximal 6ppning av hela
vaderskyddet tog 2 timmar for 4 personer. Vid en inlastning av material rackte det inte att
endast att 6ppna vaderskyddet utan takduken behdvde tras av stallningen for att fa
maximalt stor 6ppning och darmed nodvandig tillganglighet. Det var sedan extra svart att
dra tillbaka duken pa vadertaksektionerna och man fick ta till en bil som draghjalp.

~
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Figur 18. Oppning av takvaderskyddet vid inlyftning av haldacksbjalklag

Pa byggarbetsplatsen var arbetare fran GE samt 9 olika entreprendrer verksamma. Under
den tid som vaderskyddet var pa plats — januari till juni — arbetade dagligen totalt mellan

14 och 27 arbetare pa platsen. Figur 19 nedan visar fordelning av arbetskraft under denna
tid.
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Figur 19.

Genomsnittligt
antal arbetare
fran GE pa
arbetsplatsen

Genomsnittligt
antal arbetare
fran UE pa
arbetsplatsen

Januari 7st 7st
Februari 7st 7st
Mars 7st 10st
April 7st Ost
Maj 7st Ost
Juni 7st 10st

Vaderforhallanden under produktionen
Viaderskyddet i MV-projektet innebar att produktionen blev oberoende av arstid och
kortade ner produktionstiden. MV-projektet kunde trots mycket daligt vader som regn,
blast och sno fortsatta sin produktion under februari/mars. Enligt arbetsledningen hade
produktionen tidvis legat nere under denna period om man inte hade haft vaderskydd. Pa
arbetsplatsen var arbetslagen éverens om att man arbetade mycket mer effektivt vid daligt
vader under véderskydd an vad man annars hade gjort.

Genomsnittligt antal arbetare verksamma under vaderskyddet

For att kunna fa in information kring vaderforhallanden monterades en vaderstation upp
som dokumenterade vaderforhallandena under produktionen. Mest intressant var
vaderdata mellan januari till april, de manader med samst vaderforhallanden.
Beskrivningen av vaderforhallandena innehaller data fran arbetsplatsen med métningar
gjorda férmiddag, middag/eftermiddag av vind, nederbord och lufttryck. I figur 20 har
insamlade vaderdata sammanstallts till genomsnittsvéarden for de manader da
vaderskyddet var monterat. Vi ser att i genomsnitt 9,7 dagar av manadens arbetsdagar var
regndagar i detta projekt.

Antal Genomsnitts- Antal Antal arbetsdagar
arbetsdagar temperatur °C arbetsdagar med | med vindstyrka
med nederbord | under arbetsdagar | temperatur <0°C | >10m/s

Januari 4 0,8 6 2

Februari 8 -0,8 17 7

Mars 8 -1,0 18 1

April 10 12,0 - 16

Maj 15 15,0 - 12

Juni 13 18,5 - 7

Figur 20. Genomsnittliga vaderdata fran vaderstationen fran januari till juni

Det ansags pa arbetsplatsen att risken for personskador minskade genom vaderskyddet.
Véderskyddet hindrade sno fran att komma in och lagga sig pa stallningar och vatten fran
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att bilda is pa stegar och trappor. Trivseln pa arbetsplatsen tkade ocksa eftersom det blev
battre ordning pa arbetsplatsen och dessutom renare. | intervjuer med
produktionspersonal talades det om att vaderskyddet gav en “inomhuskénsla”. Att kunna
arbeta pa en torr arbetsplats var en mycket positiv effekt som vaderskyddet gav.
Arbetslagen arbetade i lattare klader vilket underléttade precisionsarbeten. Genom den
forbattrade arbetsmiljon kunde aktérerna i MV-projektet minska risktagandet eftersom de
kritiska momenten inte paverkades av stérningar fran vaderfaktorer. Resultatet blev en
detaljrikare och sékrare tidsplanering samt en effektivisering av produktionsprocessen.

Totalt medverkade véaderskyddet enligt en av projektledarna till att produktionstiden
kunde kortas med 2,5 manader. Speciellt var det montering av gipsskivor som i hog
omfattning kunde tidigarelaggas men aven en stor del av stalmontaget gick snabbare da
béattre och snabbare svetsmetoder kunde anvéndas.

Generalentreprendrens och underentreprenérernas erfarenheter

Under byggnadstiden gjordes 15 intervjuer med de entreprendrer som deltog i
produktionen. Intervjuerna &r mycket entydiga dven om olika entreprendrer hade lite
olika erfarenheter eftersom de kom in vid olika tidpunkter i bygget. Deras olika
arbetsuppgifter paverkades ocksa i storre eller mindre omfattning av att arbetsplatsen var
vaderskyddad.

En genomgaende iakttagelse var att det var alldeles for tidskravande och komplicerat att
Oppna vaderskyddet, en annan var att det var alldeles for utrymmeskravande med alla
stag och stéllningar som ofta kom i végen for vissa arbetsmoment. Man tyckte helt enkelt
att vaderskyddet inte var helt fardigutvecklat. A andra sidan var néstan alla som var i nira
kontakt med produktionen Gvertygade om att man sparade mycket arbetstid pa grund av
att man inte behovde tacka sitt material, att man kunde starta med arbetet direkt pa
morgonen och att man kunde anvénda battre arbetsmetoder.

Generalentreprendr platschef och arbetsledare

Platschefen (PC) hade manga synpunkter pa att vaderskyddet inte var fardigutvecklat.
Han menade att det var alldeles for svart att 6ppna och att det stal fér mycket plats vilket
hindrade manga arbetsmoment. ’Den stdrsta nackdelen upplever jag att det ar sa himla
mycket stravor och stall i vagen helt enkelt. Det tar san plats runt om huset ... men det
maste ju vara alla dom héar vikterna t.ex. som man bygger ut fyra meter runt huset men
atkomligheten for oss ar ju mycket samre.”

Redan fran borjan sag han problematiken med att 6ppna och stanga takvaderskyddet av
det enkla skalet att det var svarmandvrerat. Utformningen av vaderskyddet gjorde att man
inte kunde na alla delar av byggnaden fran kranen. Problemet lostes med kompletterande
oppningar pa gavelsidor. Utover detta fick Strangbetong en 6kad montagetid for
betongelementen p.g.a. inlastningsproblem skapat av stamptornen. Daremot kunde dra
fordel av att fa arbeta i torrhet vid den efterfoljande pagjutningen. De problem som
uppstod av sno och regn som vid nagra tillfallen drev in tycks inte ha orsakat nagra storre
olagenheter.

Tva intervjuer gjordes med PC den ena i slutet av mars 2005 och den andra drygt en
manad senare och det verka som han under denna tid blivit mer positiv till vaderskyddet.
Det & manga fordelar som PC namner:
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’Men man kan ju planera, som nu néar vi kdpte golvet, med pagjutning av betong
annars sa far vi tacka.”

’Positivt ar ju att du &r helt vaderoberoende nar du &ar dar inne och gipsar och &n
det ena &n det andra™

Vi far inga avbrott , vi behover inte tanka pa nagra avbrott, och att det ska regna
och tacka 6ver med presenningar. P& sa satt ar det valdigt bra.”

’Nej men att det fungerar jattebra nar det ar stangt det ar inte att tveka om.
Gubbarna &r jatteglada at det.”

De bada arbetsledarna hade i stort samma synpunkter som PC:

’Det har vart helt klart positivt, ur just vadersynpunkt, klimatet och jobba under
tak har vart jattebra. Nackdelarna jag har sett har varit att det har vart lite knéligt
att 6ppna och stanga det. Nar man pratar med gubbarna ute pa plats sa verkar det
ju vara Over lag positivt tycker jag. Och just det har att vi da kan, om man ser det
ur projektets helhet s& har man ju kunnat bérja med gipsvaggar langt, langt innan
vi har haft tatt hus sa att séga.”

Trots att platschefen kunde se att vaderskydd minskade riskerna knutna till projektet
ansag han inte att vaderskyddet inneburit insparade timmar, da arbetsgangen inte
anpassades till vaderskyddets méjligheter. ”’Ja i dagslaget har vi inte vunnit nagra
timmar, inte vad jag kan se. Det finns ingenting som hade gjorts annorlunda, snarare
tvartom, att vi har tappat lite timmar p.g.a. att det har statt i vagen pa utsidan helt
enkelt”. Detta motsags dock av t.ex. att gipsning av innervéaggar kunde pabdrjas mycket
tidigare tack vare att vaderskyddet fanns. Han menar dock att vissa av
underentreprendrerna sasom smed och taklaggare hade tjanat pa vaderskyddet.

Underentreprendr — Svetsare/Smed

For smederna blev vaderskyddet en positiv erfarenhet. Sdkerheten dkade, tid och pengar
sparades in. Genom ett byte av svetsmetod 6kade arbetslaget effektiviteten och man
sparade tre veckors arbete per svetsare. En ytterligare effekt var okad kvalitet pa
svetsningen da vatten undviks i svetsfogen. Arbetslaget behovde inte heller anvéanda
regnklader vid daligt vader, vilket enligt dem uppskattningsvis paverkar effektiviteten
med ca 30%. Att dven slippa arbetsmoment sdsom tackning av svetsmaskiner upplevdes
positivt och ommarkering av linjer som forsvinner vid nederbérd undveks helt.

Underentreprendr — Stallningsentreprendr

Stallningsentreprendren menade att effektiviteten hade 6kat om systemldsningen hade
varit klar innan uppbyggnaden av stéllningen startat. Nu fick man problem med
materialleveranser och arbetshandlingar.

Underentreprendr - Rivare

Det damm som uppstar vid rivning sprids vanligtvis till kringliggande miljo men nu
beho6lls dammet innanfor vaderskyddet och kunde stddas undan. Arbetsmiljon upplevdes
som dammig men fordelarna 6vervéagde. Andra positiva effekter som namndes var
mojligheten att kunna jobba skyddat nér taket revs.
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Underentreprendr — taklaggare

En positiv effekt, som enligt platschefen var tydlig, kom ifran taklaggaren. Vanligtvis gar
antalet takarbeten ner under vintermanaderna men vaderskyddet majliggjorde produktion
under vinterhalvaret, alltsa en minskad sasongsvariation. Dessutom behovde taklaggaren

inte rakna med att fa nagra avbrott pa grund av daligt vader.

Héandelser

Under uppféljningen pa arbetsplatsen noterades de handelser som paverkade
produktionen och nar handelser kravde atgarder pa vaderskyddet. Trots ibland besvarliga
vaderforhallandet kunde produktionen oftast fortga normalt. Generalentreprendren och
underentreprendrerna markte av positiva effekter och ekonomiska fordelar av
vaderskyddet. Under t.ex. den 18 januari —se nedan - hade produktionen normalt inte
kunnat paga. GE och UE har berattat att produktionen kunde anpassas till projektets
forutsattningar, vilket alltsa ledde till en 6kad effektivitet i produktionen. Nedan
presenteras de handelser som har noterats vid uppféljningen.

Handelse 1 18 januari
Kraftigt regn ute. Lackage dar stallning gar igenom provisoriska presenningar pa tornen.
Plastskivor fick laggas under for att skydda bl.a. arkivet, det tog 1 timme att atgarda.

Héandelse 2 24 januari

Snedstagen visade sig vara for klena och behdvde bytas. Aven mothallsvikter var fel
dimensionerade och felmonterade. Det atgardades med 6kade vikter och en vridning med
40°,

Héandelse 3 4 februari

Kraftigt regn ute. Arbetet kunde dock fortsétta sa gott som opaverkat inne i vaderskyddet
- dven med elektriska verktyg. Smarre lackage uppstod pa ca 10-15 stéllen vid skarvarna
pa dukarna.

Héndelse 4 10 februari
10-februari: Samma lackage som 4 februari.

Handelse 5 13 februari
Sno som yrt in fick skottas ut. Det tog 3 timmar att atgarda.

Héndelse 6 24 februari

Offshoredukar blaste isar vid hard vind. Detta var helt enligt forutsattningarna eftersom
de sammanhallande buntbanden &r sa dimensionerade att de skall brista da
vindbelastningen ar for stor pa duken, se figur 21.

Héndelse 7 1 mars
Mindre mangd snd kom in i vaderskyddet.

Intervjuer visade pa att vaderskyddet dverlag fungerade bra. Det fanns emellertid en del
mindre detaljproblem. T.ex. placerades takvaderskyddets barande balkar langt in pa
fasadstallningen vilket skapade ett glapp, som medférde att offshoreduken inte hangde
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ordentligt pa stallningen och det orsakade att nederbord kunde driva in - se figur 21 -
””...det handlar om att man i skarven mellan vaggar och taket, har en for kort vergang,
du maste alltsa skapa ett 1as dar luften far gar ner och ga upp och far lagre hastighet sa
att nederbérden inte kommer in i huset...”” (arbetschef).

Figur 21. Till vanster: Offshoredukarna har blast isar. Av sakerhetsskal skall
buntbanden brista da vindenhastigheten blir for stor.
Till hoger: Glipan genom vilken sn6 kunde blasa in

5.5 Intakter och kostnader - sammanfattande erfarenheter

| detta praktikfall har vi foljt om- och tillbyggnaden av ett hus under de 6 manader som
vaderskydd anvandes i produktionen, vilket motsvarar drygt halva produktionstiden. Vi
redovisar for- och nackdelar i den modell som presenterats i kapitel 4 uppdelat i
korta/langa faktorer respektive harda/mjuka faktorer. Fordelarna motsvara de sarintakter
som erhalls pa grund av att vaderskyddet anvants medan nackdelarna motsvarar
sérkostnaderna.

Harda och kortsiktiga faktorer

Detta ar en sérkostnadskalkyl for de intékter och kostnader som uppstod darfor att
vaderskyddet anvandes i detta projekt. Tabellen nedan visar de sarintékter som
vaderskyddet skapade och som kan Gversattas i kronor. Den innehaller naturligtvis vissa
antaganden eftersom det & omojligt att i detalj veta vad som hade skett om projektet hade
byggts utan vaderskydd.
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Sarintakter for vaderskydd Enhet | Sarintakt

Generalentreprendrens minskade platsomkostnader:

Normal produktionstid om inte vaderskydd anvénts 14 | man

Forkortad produktionstid eftersom véaderskydd anvénds 11,5 | man

Produktionstid under vaderskydd 6 | man

Gemensamma platsomkostnader, 8% av 105 000 kkr 8400 | kkr

Minskade gemensamma kostnader (14-11,5)/14 av 8400 kkr 1500 1500 kkr
Beréknad okad effektivitet pa grund av béttre arbetsforhallanden

Andel dagar med regn (jmf figur 20), 9,7 regndagar av 20 arbetsdagar 48 | %

Arbetsnedséttning under dessa dagar (jmf kap 3) 30 | %

Kostnad genomsnittlig arbetare 250 | kr/tim

Antal arbetare i genomsnitt (se figur 19) under vaderskydd 7 | ant/dag

GE Uppskattad minska arbetskostnad, 242 | Kkkr

48% x 7 man x 6man x 20 dag x 8 tim x 250 x 30%

UE/Smed inbesparade kostnader 140 | kkr

UE/Takl&ggare inbesparade kostnader 70 | kkr 452 kkr
Beréknade minskade felkostnader

Andel produktionskostnad under vaderskydd 6/12 av 105 000 kkr 52500 | kkr

Felkostnadsandel i normalt byggprojekt 5| %

Uppskattad minskad felkostnad 0,8% ger 0,8% av 52 500 kkr 420 | kkr 420 kkr
Ovriga faktorer som okar sarintakten
Totala beraknade sarintakter for vaderskydd 2372 kkr

P& samma sétt ar de sarkostnader beraknade som orsakades av att vaderskyddet anvandes

och ar redovisade i tabellen nedan.

Sarkostnader for vaderskydd Enhet | Sarkostnader

Hyra av stéllning plus véderskydd:

Hyra vaderskydd + stéllning 3150 | kkr

Stallningskostnad om inte vaderskydd anvénts 30% av 3150 kkr -945 | kkr

Nettohyra vaderskydd, 3150-945 2205 kkr
Extra arbetsinsatser for vaderskydd

Hantering av vaderskydd 40 | tim

Kostnad genomsnittlig arbetare 250 | kr/tim

Kostnad att hantera vaderskydd, 40x250 10 | kkr 10 kkr
Ovriga faktorer som okar sarkostnaden
Totala beréknade sarkostnader for vaderskydd 2215 kkr

Vi ser har att de berdknade sarintéakterna nagot overstiger de berdknade sarkostnaderna.
En del intakter ar inte medtagna eftersom de &r svarkalkylerbara. Sadana extra intakter ar
minskade kostnader for sjukfranvaro och minskat behov av presenningar for tackning av
vaderkansligt material. Kalkylen ar alltsd behaftad med manga osékerheter och kan séakert
kritiseras for det, men en forsiktig tolkning borde vara att sarintdkter och sérkostnader

49




atminstone ar av samma storleksordning och den hyra och de extra arbetsinsatser som
vaderskyddet alltsa orsakar tas igen genom hogre effektivitet.

Mjuka och kortsiktiga faktorer

Vaderskyddet har tydligt paverkat produktionen pa fler satt &n de som &r angivna i
foregaende avsnitt ”Harda och korta faktorer”. Aven om denna paverkan inte direkt ar
maétbar i pengar har den med storsta sannolikhet en betydande paverkan pa projektet ur
tids- kostnads- och kvalitetsmassiga aspekter. Nedan foljer en beskrivning av dessa
faktorer — positiva (intakter) och negativa (kostnader) — sasom de &r rapporterade fran
intervjuer och uppfoljning.

Positivt

En av de tydligaste effekterna, som vaderskyddet skapade och som samtliga intervjuade
var eniga om, var den forbattrade arbetsmiljon. Arbetsmiljon ansags ha blivit mer
behaglig vilket ledde till lattare kladsel och smidigare arbetsforhallanden. Effektiviteten
hos personalen 0kade darfor och produktionstiden kunde kortas. Dessutom hade man
under hela produktionen endast en personskada, vilket ar lagre &n genomsnittet.

Genom véaderskyddet visade det sig att stomkompletteringen kunde tidigareldggas utan
risk for fuktskador. Smederna kunde aven byta fran en svetsteknik till en annan vilket
sparade bade tid och pengar. Taklaggarna kunde arbeta med effektivare
produktionsmetoder eftersom de inte behdvde tacka fuktkénsliga ytor under arbetets gang
— jamfor dven kommentar pa sidan 36. Detta ar bara nagra exempel pa forbattringar av
produktionen som gjordes efter produktionsstart. Andra effekter fran vaderskyddet var en
kontrollerbar dammspridning under rivningsfasen - dammet kunde tas omhand istallet for
att spridas med vinden pa forbipasserande manniskor och parkerade bilar. En faktor som
dock aktorerna var eniga om var att de inte kunde utnyttja vaderskyddets alla mojligheter
eftersom de hade bristande erfarenhet av att arbeta under vaderskydd.

Negativt

Den faktor som var mest negativ var svarigheterna att 6ppna och stanga vaderskyddet.
Detta gjorde ocksa att en god framforhallning och planering kravdes da véaderskyddet
skulle 6ppnas. Projektledaren ansag ocksa att PERIs l6sning var 6verdimensionerad och
egentligen hade kunnat vara smidigare.

Produktionsmetoderna och konstruktionslésningarna anpassades inte till de mojligheter
som fanns da man anvande véaderskydd. Tankebanorna var ungefar desamma i MV-
projektet som i projekt utan vaderskydd, d.v.s. att "tatt hus” rader inte innan taket ar klart.

Generalentreprendren var till en borjan tveksam till Ionsamheten med véaderskyddet. De
menade att vaderskyddet var en stor investering jamfort med den effekt som erhélls i
produktionen. Visserligen hade timmar kunnat sparas in genom véderskyddet men GE
pekade pa forhallandet mellan investering och effekt, dar effekten dessutom var svar att
mata. Arbetschefen menade att man far manga arbetstimmar for den kostnad som
vaderskyddet representerade. Platschefen ansag att de enda kalkylerbara kostnadseffekter
som kunde tillgodoraknas var de som tydligt uppstod da produktionen i vanliga fall helt
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hade fatt ligga nere. Ett sadant tillfalle var under de harda vaderforhallanden som
intréffade i vecka 7.

Langsiktiga faktorer

Eftersom vi inte foljt projektet mer an till fardigt hus ar det for tidigt att saga nagonting
om vad som hdander med projektet efter en langre tid. Men en forsiktig gissning ar att
husets kvalitet genom framfor allt att det &r byggt i torrhet langsiktigt kommer att minska
risken for framtida fuktskador. Overlag indikerade vara intervjuer med dem som arbetade
med projektet att kvaliteten 6kade, da risken for fuktskador orsakade av svara
vaderforhallande tydligt minskade.
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6 MASSIVTRAHUS | SUNDSVALL

Man har tra hela vagen ner, och jag menar, far du in en
massa vatten sa har du ju traet som suger hela vagen.
Med dubbelvaggar ar det valdigt svart att se hur mycket
vatten det har kommit dit. | och med att man har en
massivkarna och en regeldel med isolering, da ar det
valdigt noga att vi inte far in ndgot vatten. FOr annars
ser vi resultatet av det ett halvar senare - kanske ett ar i
varsta fall. S& det har vi lyckats undvika tack vare
vaderskyddet.”

Arbetsledare

Sundsvalls kommunala bostadsbolag ”Mitthem™ har byggt fem sexvanings bostadshus
av tré i Inre Hamnen. Stommarna &r av massivtra och de bérande delarna av fasaderna
ar ocksa i tra. Pa Mitthem sager man att anledningen till valet att bygga i tra var att
Sundsvalls valstand historiskt till stor del kommer fran skogsravaran och att man
blivit Sveriges trahuvudstad genom den framgangsrika verksamhet som de gamla
trapatronerna bedrev. Uppfdljningen som beskrivs i denna rapport galler uppforandet
av det fjarde bostadshuset och hur anvéndningen av vaderskydd har fungerat.

6.1 Projektet i Sundsvalls inre hamn

NCC i Sundsvall var totalentreprenor for projektet, White Arkitekter i Umea har
svarat for arkitetektoniska utformningen, konstruktorer var Martinssons AB och WSP,
El projektor var Eltekniska Ingenjorsbyran AB, VVVS och sprinklerprojektor var
Teamab VVS-konsult AB. De stdrre underentreprendrerna var for ventilation
Miljoventilation AB, for el Kempes EI AB och for VVS YIT Sverige Ab.

Figur 22. Inre Hamnen — Sundsvalls nya bostadsomrade
Fran Mitthems hemsida
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Utvarderat
hus nr 4

Figur 23. Inre hamnen — Hus nr 4 var vart uppfoljningshus

Fakta om projektet

Projektet omfattar totalt 5 hus med sammanlagt 94 lagenheter - hyresrétter. Mitthems
kostnad for alla husen var 91 mkr (inkl. moms, byggherrekostnader mm) varav
kostnaden for marken var 3 mkr. Totalentreprendrens produktionskostnad var 65 mkr
exklusive moms. Entreprendren kalkylerade vid byggstart med en
vaderskyddskostnad pé ca. 2.8 % av totala produktionskostnaden, denna summa kom
att 6verskridas ganska mycket och den slutade pa ca 4,5%. Husproduktionen startade
efter semestern 2004. Preliminar tidplan for alla husen redovisas i figur 3 nedan. Vi
har foljt byggandet av hus nr 4 under den tid som vaderskydd anvéandes — fran maj
2005 till september 2005 — en tidsrymd om 10 arbetsveckor".

2004
maj jun juli aug sep okt nov dec|jan feb mar apr maj jun juli aug sep okt nov dec

Projektering L

Hus 1 Hus 4 blev lite forsenat,

Hus 2 vaderskydd utnyttjades
frdn 20 maj till 2 september

Hus 3

Hus 4

Hus 5 ]

Figur 24. Preliminar tidplan for projekten och verklig tid da vaderskydd
anvandes for hus 4

! Egentligen var denna tid n&got kortare eftersom vaderskyddet togs ned lite tidigare an beraknat p&
grund av att utstickande reglar férhindrade den sista hojningen av vaderskyddet — se sid 67. Detta har
dock inte négon storre betydelse for den fortsatta beskrivningen.
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Massivtrastommen

Massivtraelement skall enligt Massivtrahandboken® levereras med en fuktkvot p&
cirka 7 — 10 %. Vanligt konstruktionsvirke har en hogre fuktkvot. Det ar darfor viktigt
att under byggtiden skydda konstruktionen sa att nagon forcerad torkning med t.ex.
byggtorkar inte skall behéva anvéndas eftersom forcerad torkning kan ge stora
sprickor i traet.

Elementen levereras vanligen med ett skyddslager av plast eller vax for att skydda
dem under transport och vid montage. | Trahandboken papekas att klimatskydd under
byggtiden skall tas pa storsta allvar och det papekas att massivtravaggarnas overkant
maste skyddas extra noga eftersom andtraet ar kansligast.

Uppfdljningsmetod

Uppféljningen av Inre Hamnen-projektet startade med ett besok pa platsen. Da
gjordes intervjuer med platschef, arbetsledare, montageledare och montér om
erfarenheterna av véderskyddet fram till och med hus 3. Vid besoket introducerades
ocksa en observator vid projektet for att folja bygget under den tid som véaderskydd
for hus 4 anvandes.

Den dagliga uppféljningen gjordes under fem huvudrubriker.

1. Vaderrapport. En vaderstation fanns uppsatt pa arbetsplatsen for att registrera
vaderdata.

2. Arbetsrapport. Har noterades de aktiviteter som pagick pa arbetsplatsen vid
olika tidpunkter.

3. Vaderskyddsrapport. Har noterades uppgifter som paverkade hur mycket
driften av vaderskyddet kostade och som visade hur vaderskyddet fungerade.

4. Intakts / kostnadsrelaterade handelser. Har noterades allting som paverkades
av vaderskyddet - positivt eller negativt.

5. Handelserapport. Har noterades stérre men inte sa vanliga handelser som
paverkade eller paverkades av vaderskyddet.

6.2  Upphandling och planering fore produktion

| detta avsnitt foljer en kort beskrivning av byggherrens upphandling av projektet och
entreprendrens forberedelser for att skydda byggnaden fran fukt under produktionen.

Bestéllaren

Entreprenaden upphandlades som en totalentreprenad. | anbudsunderlaget stélldes
inga krav stélldes pa redovisning av hur man tankte vaderskydda husen under
produktionstiden. Bestallaren hade enbart krav pa lagenhetsstorlekar och att husen
skulle byggas i massivtra. Nagra krav pa fuktkontrollméatningar under
produktionstiden fanns inte heller fran bestéllarens sida. Bestéllaren menade att det
inte behovdes sadana krav eftersom man tyckte de tacktes in av funktionskraven.

! http://www.solidwood.nu/solidwood.htm
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Totalt inkom fyra anbud. Ingen av anbudsgivarna hade nagon redovisning av hur
vaderskyddet under byggtiden skulle 16sas. En av anbudsgivarna skulle bygga med
moduler vilket i sig kan sdgas innehalla ett vaderskydd. Bestallarens representant
sager att framsta anledningen till att NCC fick arbetet var priset. Att NCC ocksa var
kvalitets- och miljocertifierade namns ocksa som en positiv anledning.

Vid anbudsvéarderingen togs vaderskyddsfragan upp av bestéllarens representant. Inga
tekniska Idsningar hade ju redovisats i anbuden. Entreprendrerna hade svarat att man
skulle skydda for véta under produktionen, men utan att visa hur man tankt I6sa detta.

Totalentreprendren och utvecklingsarbetet for att finna en vaderskyddslésning
Totalentreprendren NCC hade saledes vid anbudslamnandet ingen konkret I6sning pa
hur trahuset skulle skyddas under produktionen. Arbetsledningen hade viss erfarenhet
av hur man skulle kunna I6sa vaderskyddsproblemet - fran enkla
presenningstackningar till avancerade vaderskyddskonstruktioner, som man kunde
skjuta fram och tillbaka. Det forsta konceptet man borjade skissa pa var en
konstruktion som man lyfter av fran huset och ner pa marken. Férutsattningarna pa
plats var dock inte sadana att det skulle kunna fungera — det fanns inte nagon plats att
stalla ner vaderskyddet pa marken. | det fortsatta sokandet kontaktades tre
véaderskyddsleveranttrer innan man fann en Idsning som var acceptabel och kunde
valjas.

Produktionen av grundplattan for hus 1 paborjades i maj 2004 utan att man da visste
hur vaderskyddet skulle se ut nar man skulle pabérja stommontaget. Den slutliga
I6sningen blev klar runt midsommar 2004. Stommontaget startade i augusti 2004.
Platsledningens kommentar till sokandet efter vaderskyddslésning visade pa den
osakerhet som fanns langt efter det att produktionen hade pabdrjats: ”Ja, det var lite
grann smapirrigt dar i slutet innan man kom fram med I6sningen.”

Totalentreprendren NCC barjade alltsa efter det att man fatt entreprenaden med att ta
fram en 6sning for att vaderskydda huset under produktionen och man hade kontakt
med tre leverantorer av vaderskydd - PERI, Lahyer och Hallbyggarna-Jonsereds.

Alternativ 1 - PERI

NCC hade sedan tidigare ett avtal med PERI sa det var naturligt att soka en kontakt
med dem. Deras l6sningsférslag innebar att vaderskyddet skulle byggas upp som ett
stalskelett i tva etapper - forst halva hojden och sedan till full hojd. Till stalskelettet
behdvdes ca 90 ton material, en mangd som motsvarar 3 langtradare med material till
varje hus. Losningen blev for dyr och dessutom skulle den ta for stor plats.
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Figur 25. PERIs vaderskyddslosning blev for dyr och utrymmeskrévande

Alternativ 2 - Layher

Layher foreslog en stéllning av eget fabrikat med ett Gibson takvaderskydd pa toppen.
Dimensionering av konstruktionen visade att det ar de horisontella lasterna som var
det storsta problemet eftersom de vid fristaende stallningar ar mycket storre an vad
som ar normalt for stallningar, som ar forankrade i byggnaden.

-I=F=]

3
11

1
|_ |

1
L

VL L

Figur 26. Layherstallning med Gibson takvaderskydd blev for dyr —
horisontalkrafterna blev
for stora

Layherforslaget innebar att det kravdes manga stag for stabilitet och skulle darfor bli
for dyr. Bade PERII6sningen och Layherlosningen skulle ocksa innebéra att hela
huset kladdes in. Detta var egentligen inte nédvandigt eftersom fasaden inte behdvde
skyddas.
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Kostnaden for de tva vaderskyddsforslagen Peri och Layher skulle alltsa bli for hoga.
Entreprendren bedomde att kostnaden skulle hamna pa cirka 4 mkr for de knappt tva
arens byggande.

Alternativ 3 — Hallbyggarna-Jonsereds

Diskussionen mellan Hallbyggarna-Jonsereds och NCC ledde till att Gibson Tower
utvecklades och valdes for projektet. Hallbyggarna-Jonsereds hade tidigare skissat pa
denna l6sning men den var ej fardigutvecklad. Hallbyggarna-Jonsereds valde till slut
Gibson Tower. Erfarenheterna ledde till att systemet stegvis utvecklades. Processen
tog sa lang tid att den forsta vaderskyddsldsningen var ganska provisorisk.

Figur 27. Principskiss av Gibson Tower — detta forslag blev 16sningen
for NCC

6.3  Vaderskyddet — Gibson Tower

Gibson Tower blev alltsa utvecklingsresultatet och den l6sning som valdes for att
skydda trahusmonteringen fram till att taket var pa plats. Nedan beskrivs
vaderskyddssystemet och kostnaden for véderskyddet.

Den Ovre delen av Gibson Tower ar takvaderskyddet System Gibson. | korthet &r detta
system uppbyggt av 5 meters aluminiumsektioner. Det vilar pa kuggstangsforsedda
master som efterhand som bygget framskrider kan héjas och sedan férankras i
husvaggen. Det ar alltsa hojbart i takt med att arbetet fortskrider.

Figur 28. Dimensioneringsmojligheter for system Gibson
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Taksektionerna i detta projekt har olika hojd vilket gor att man kan skjuta in den lagre
taksektionen under den hogre. Taken gar alltsa omlott for att kunna 6ppnas var som
helst i huskroppen. Sektionerna tatas mellan varandra med kappor som hénger ner
fran den hogre taksektionen. Kappan skall hindra att vatten kan tranga in i springorna.

Lyftningen av systemet Gibson Tower gérs med kuggstangsférsedda master. Denna
teknik ar vélkand fran tillverkning av arbetsplattformar i foretaget Alimak. Genom att
lata en hisskorg klattra pa en kuggstangsforsedd mast skapade foretaget redan 1962 en
enkel, flexibel och kostnadseffektiv hiss. | dag ar Alimak vérldsledande nér det géller
kuggstangsdrivna hissar. Det ar alltsd denna kuggstangsforsedda mast som blev
I6sningen till hur vaderskyddet skulle kunna lyftas i takt med att byggnaden véxte i
hojdled.

| den forsta versionen av det klattrande vaderskyddet lyftes takvéderskyddet med
handvevade telfrar. Arbetet gjordes under nattetid av vaderskyddsleverantorerna sa att
NCCs produktion inte stordes av arbetet med att handveva. Under projektets gang har
véaderskyddet utvecklats och lyftet sker nu med elmotorer. Ytterligare en
vidareutveckling som gjorts i detta projekt &r att en arbetsplattform har byggts under
lyftplattformen. Fran denna plattform kan man gora de yttre fasadarbeten som &r
nodvandiga. | figur 30 och 31 visas vaderskyddet och nagra detaljer.

En fordel med Gibson Towersystemet ar att det frigor ytor runt bygget. NCC hade inte
tillrackligt med utrymmen for att kunna t.ex. lyfta ner takvaderskyddet pa marken. |
detta projekt var spannvidden 15 meter och man anvénde sig av tre stycken torn pa
varje langsida av huset. Teoretiskt ar konstruktionen obegransad i langdled och i
hojdled eftersom antalet torn kan utdkas och eftersom den successivt kan forankras i
byggnaden.

For Gibson Tower géller féljande data:

Bredd: 10 - 23,5 m (utvandig), langd: 5 m moduler, nockhojd varierar beroende pa
spannvidd. Tackmaterial bestar av armerad, plastbelagd polyestervav som &r
flamskyddad och sjélvslackande. Tjocklek pa tackmaterialet &r 1 mm och vikten &r
600 g/m2. Den barande konstruktion &r gjord av aluminiumbalkar och &r
dimensionerad enligt BKR. Centrumavstandet mellan tornen ar beroende
vaderskyddets spannvidd.. Varje lyftmotor pa tornen ar pa 0,75 kW och
lyfthastigheten &r 1 m/minut. Konstruktionen ar dimensionerad for en vindhastighet
pa 38 m/s och en snélast p& 0,52 kN/m?.

De delar som Hallbyggarna-Jonsereds levererade till projektet var takvaderskydd typ
Gibson, skenor, plattformar, skyddsrécken, bottendelen till tornen samt en
kompletterande del i tornets topp. Sjélva stallningsdelarna — tornen - levererades av
Ramirent.

| borjan av projektet gjorde NCC och Hallbyggarna-Jonsereds en kalkyl av kostnaden
for vaderskyddet. Detta ledde till att NCC vid byggstart budgeterade med en
vaderskyddskostnad pa 1 800 kkr dvs. 2,8 % av totala produktionskostnaden

(65 Mkr).

| slutet av projektet uppskattade dock NCC att den verkliga kostnaden snarare kom att
ligga pa 3 000 kkr, det vill sdaga drygt 4,5% av produktionskostnaden nar allt var
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inraknat. Takvaderskydd, skenor och detaljer hor till Hallbyggarna-Jonsereds koncept
Gibson Tower, men till detta kommer torn och ramper. Att montera, hja och
underhalla hela vaderskyddssystemet har alltsa i verkligheten formodligen kostat mer
an vad man trodde fran bérjan. Utan torn och ramper fungerar inte vaderskyddet och

allt som ingar maste raknas med.

Figur 29. Tva foton fran anvandningen av vaderskyddet
Till vénster: Takvaderskydet ar 6ppnat for inlyft av element
Till hoger: Yttertaket byggs pa marken och lyfts upp i delar

Takvaderskydd
Gibson

g,

L s T B TR T

Figur 30. Véaderskyddet i modell och som det blev
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Figur 31. Vaderskyddet — nagra detaljer
Uppe till vanster: Férankring av torn i byggnaden
Nere till vanster: Kuggstangsdrivning
Till hoger: Plattform som lyfts av motor pa kuggstangsforsedd mast

6.4 Vaderskyddet i produktionsfasen

Kapitlet borjar med en beskrivning av det montagearbete som sker under
vaderskyddet och ett antal intervjuer om erfarenheter fran vaderskyddet fram t.o.m.
hus 3. Kapitlet avslutas med redovisning av resultatet fran det dagliga
uppféljningsarbetet av montaget av hus 4.

Stommontagearbetet under vaderskyddet

Stommontaget skedde i en 9-dagars cykel - varje vaning tog 9 dagar att montera.
Montageteamet bestod av ca 3 — 4 man som jobbade under vaderskyddet. Tva man
satte ut for ytter- och innervaggar. Detta tog 1 dag per vaningsplan. D4 ar utsattning
for ytter- och innervéggar samt bjéalklag inraknat.

Olika typer av beslag haller ihop byggelementen. Beslagen spikades eller skruvades
med olika antal spik/skruv beroende av placering och vaning. Kompletteringen med
infastningsbeslag var det mest tidskrdvande momentet. Utdver montageteamet gick
det at tva man for detta arbete, som kunde ske under véaderskyddet.
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Yttervaggsblocken kom pa lastbil och lossades pa byggplatsen. Nar allt klaffade
monterades vaggelementen direkt fran lastbil. Vid behov skyddades de under
presenningar. Montaget av yttervaggselementen gjordes i forutbestamd ordning —
figur 32.

Figur 32. Montage av yttervaggselement

Vaderskyddets 6ppnades sa pass mycket att massivtraelementet kunde monteras —
figur 33. Nar vaggelementet var pa plats skruvades det fast i styrlisterna som
formonterats i bjélklaget. For att vaggelementen skulle hamna i lod anvéndes stravor
for tillfallig stabilisering innan komplettering med permanenta infastningsbeslag
utforts. 1 vantan pa montering av innervéaggar gjordes utsattning och skruvning av
beslag.

I vanliga fall skedde montaget av kassettbjalklag direkt fran lastbil. Bjalklagen
skarvades med not och spont och limmades for att fa den styvhet som onskades.
Bjalklaget drogs ihop med en specialtillverkad skruvtving som fick sitta kvar under
den tid det tog for limmet att hdrda — figur 34.

Figur 33. Oppning av vaderskydd
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Figur 34. Montage av kasettbjélklag

Vaderskyddets funktion
Intervjuer har gjorts med arbetsledare, montageledare och montagepersonal som
arbetat med projektet fran starten med hus 1.

Arbetsledare

Arbetsledaren hade ingen tidigare erfarenheter av sa har stora vaderskydd utan bara av
lite enklare varianter. En sak som han inte var néjd med var tillgangligheten pa
insidan av vaderskyddet d.v.s. sjalva utrymmet mellan véderskyddet och sjélva
huskroppen, som var ganska begrénsat. Han var inte heller ngjd med sjalva
plankplattformen. Han tyckte att det hela var lite provisoriskt 16st. Det var t.ex. inte
bra nar man gick fran langsidan till kortsidan av plattformen for dar fick man en
hojdskillnad, se figur nedan. ”Ga igenom dar med verktyg, det blaser och det stormar,
vadret piskar utanfor det ar liksom inte s& kul att tranga sig igenom dar.”

Figur 35. Nagra problem som upplevdes negativa
Till vanster: Passage som ar kranglig inte bara nar det blaser
Till hoger: Plankplattformen upplevs som trang
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En annan sak var forflyttningen av vaderskyddsdelarna. ”Da ska det ga latt att rulla
dom, du ska inte behdva std dar med all din kraft och trycka p& dom dar va'. For ar
det halt ute sa ar det liksom stor risk att man snubblar eller gor illa sig eller inte
tanker sig for. Det ska vara en hel konceptlosning, det ska inte finnas nagra hal, inte
ens mellan ralserna mellan vaderskydden. Det har vi ju haft en olycka pa. Vi har haft
en genomtrampningsolycka och ett skadat knd. Han ar har och jobbar nu men han
strackte ju ledbandet i knaet. Ja, det kunde ju ha gatt valdigt illa egentligen. Att se
igenom hela det och fa en helhetslésning, den &r ju en bra bit pa vag, det ar bra pa
gang tycker jag. Men det finns flera sma detaljer och tankanden som behovs ses
Over.”

Ytterligare tva problem som de upplevde med véderskyddet handlade om fickor som
samlade sn6 och is samt tatheten mellan takvaderskyddssektionerna.

’Snorojningen pa taket ar for svar eftersom taket ar indelat i en stor ram och en
bjalke i mitten. DA blir det pasar pa taket.” Under vintern hade stora isblock bildats
och kunde utgdra en fara for personer nere pa marken. Man skulle ha beh6vt nagot
som styvade upp taket sa att dessa fickor inte bildades. Vidare kunde
takvaderskyddets omlottskarvar ibland ge vatteninldckning. ”Det &r ju en hog del med
en kappa som gar ner pa en sida. Det regnar ibland in den vagen.”

Montageledare

Montageledaren var néjd med vaderskyddet. ”Det enda negativa som jag har hort
egentligen nar jag har tittat runt har, det ar snén. Att sndn fastnar. Vi hade lite
problem med flyttningen av taltet fran borjan, just det har att det inte var installt
ordentligt men det ar ju sant dar som slappte vart efter.”

Tankar som ocksa framfordes var att kravet pa att ha ett vaderskydd skulle komma
fran bestallaren sa att vaderskyddet fanns med i ekonomin redan fran bérjan. Risken
ar annars att det blir ett konkurrensmedel att strunta i vaderskyddet.

Montagepersonal
’Helt suverant™ ar de ord som montéren anvande for vaderskyddet. ”Allihopa hér, vi
ar tre som har monterat och vi ar helnéjda.”

De problem som tas upp &r de samma som arbetsledaren och montageledaren.
Problemen gallde att det var trangt pa landgangarna pa sidorna, snofickor som
samlade farlig sng, is och inlack mellan sektionerna. De konstaterade ocksa att man
skulle ha haft ohyvlat virke pa landgangen for att minska halkrisken ... for pa vintern
vart det valdigt halt™.

Som en positiv sak ndmnde de att det gick snabbt att stalla i ordning infor kvéllen
”...pa kvallen pa tio minuter har vi lagt tillbaka och kan stanga taltet...”

! Detta &r en kommentar som man kan undra vad den beror pé. Det ar i allménhet omvittnat att det &r
latt att rulla vadertakssektionerna, en iakttagelse som t.ex. observatdren gor. Detta kan vara uttryck for
en enstaka besvirlig handelse eller att vaderskyddet kan vara svart att handskas med da det ar halt och
sndigt.
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Uppféljning av Hus 4

En observator foljde dagligen upp arbetet med hus 4 under den tid, som véaderskyddet
var pa plats — veckorna 20-35. Vindstyrka, temperatur, lufttryck och relativ fuktighet
registrerades tre ganger om dagen av en vaderstation. | arbetsrapporter noterades de
aktiviteter som pagick pa arbetsplatsen vid olika tidpunkter. Tanken var att t.ex. vid
daligt vader kunde man uppskatta den arbetstidsvinst man gjorde eftersom ingen
behdévde avbryta pagaende arbete. Under byggtiden registrerades ocksa kontinuerligt
handelser som paverkades av vaderskyddet.

Figur 36 nedan visar antalet regndagar under respektive arbetsvecka och det
genomsnittliga antalet arbetare som arbetade under vaderskyddet. Under semestern 4-
29 juli kom det ganska mycket regn. Nagra matningar har ej gjorts under semestern.
Enligt vaderprognosen pa Mittnytt den 9 augusti har det i Sundsvall regnat dubbla
mangder under semestern jamfort med normalt. Fran och med 11 juli till och med den
8 aug har det regnat ca 145 mm. Vaderskyddet har fungerat bra och inget vatten har
behovt torkas ut under semesterperioden.

Vecka Antal regndagar | Genomsnittligt antal
i veckan arbetare under

vaderskyddet

V22 0 44

V23 1 6

V24 1 3.2

V25 1 4,25

V 26 2 36

V27-V 30 Semester

V31 2 38

V32 4 4,4

V33 0 4,6

V34 2 36

V35 0 52

Summa 13 Genomsnitt:

regndagar 4,3 per dag

Figur 36. Antal regndagar och arbetsstyrkans storlek

Under produktionen av hus fyra har 9 handelser/problem som har orsakats av
vaderskyddet iakttagits. Merarbete till foljd av dessa handelser har noterats och de
redovisas i figur 37 nedan.
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Arbets-

NR DAT |Beskrivning tid tim
1 02-jun | Justering av vaderskydd. 4
2 13-jun | Lackage pa norra gaveln 12
3 14-jun | Revai vaderskyddsduken 3
4 15-jun | Hal i vaderskyddsduk 3
5 16-jun | Flyttning av byggkran och nedmontering av glidskena 4
6 semester] Mindre lackage 1
7  augusti | Mindre problem med ett av vaderskydden pa gavlarna 1
8  24-aug | Utskjutande reglar for balkonger férhindrar héjning av vaderskyddet 1
9 Kapporna mellan takvaderskydden haller inte tatt 1
Total tid for att atgarda problem med vaderskyddets funktion 30

Figur 37. Handelser/problem orsakade av vaderskyddet

Nedan beskrivs dessa handelser i korthet.

Handelse 1

Den 2 juni gors en justering av vaderskyddet. Balkar till den ramp som ska monteras
har blivit for langa. Masterna till vaderskyddet lutar lite inat och stalbalkarna som
haller upp plattformen runt byggnaden kommer att narma sig fasaden ju langre upp
man kommer i vaningshojd. Balkar maste kapas for att inte ta i yttervagg. Dessa kapas
darfor redan pa plan 1, se figur 38.

Handelse 2

Den 13 juni sker ett lackage pa norra gaveln. En stlvajer i vaderskyddets 6verkant
har vid tidigare tillfalle gatt av. Detta har rapporteras men inte justerats. Duken fastes
den 10 juni tillfalligt genom att spannband knots fast i skyddsrécket. Dessa lossnade
och duken blaste inat och fastnade. Under helgen kom det "horisontellt regn” som
rann ner i vaggarna pa plan 1 och samlades pa betongplattan i bottenvaningen. Vatten
fick dammsugas bort och en avfuktare drog ur den sista fukten ur isolering och
travagg, se figur 38. Tyvarr hann lagrade gipsbuntar suga at sig en hel del vatten.

Figur 38. Handelser 1 och 2
1. Vanster: Balkar som riskerar att ta i vaggen
2 Hoger: Vaderskyddsduken fastknuten i skyddsracket
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Héndelse 3

Den 14 juni gors en lagning av reva i vaderskyddsduken. Orsaken till revan ar oklar,
men det befarades att revan skulle forvérras och att regn skulle komma in under
semestern.

Handelse 4

Den 15 juni gors en lagning av ett hal i vaderskyddsduken. Vaderskyddet har tillfalligt
stottats vid halet for att inte regn under helgen skulle samlas och rinna igenom, se
figur 39.

Figur 39. Handelse 4, hal i taltduk

Handelse 5
For att kunna flytta byggkranen den 16 juni blev man tvungen att montera ner
vaderskyddets ena ral tillfalligt, annars skulle denna ta i kranen vid flytten i sidled.

Handelse 6

Under sommaren har en person sett till vaderskyddet vid daligt vader for att veta att
allt har fungerat bra. Aven om sommaren varit regnig har det inte varit ndgra problem.
Ett mindre lackage upptacktes i slutet av juli, men ingen atgard behdvde vidtagas.

Héndelse 7

Véaderskyddet pa sodra gaveln blaser in och fastnar pa skyddsracket. Inga skador da
det inte regnade dver helgen, men det kunde ha blivit en hel del vatten. Vajern
behdver spénnas. Kapporna kontrollerades vid ett senare tillfalle.

Handelse 8

Den 24 augusti nér bjalklaget for plan 6 skulle monteras upptacktes ett problem med
vaderskyddets sista héjning. Utstickande reglar for balkonger hindrade héjningen.
Fragan blev om det ar kostsammare att hoja vaderskyddet ytterligare en gang och lata
takarbetarna jobba véderskyddat eller att montera ned véderskyddet. Lésning blev att
vaderskyddet togs ner tidigare &n planerat eftersom det beddmdes som billigast. Taket
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fick darfor byggas pa plats utan vaderskydd och presenningar fick ersatta
vaderskyddet under tiden. Problem uppstod om var vaderskyddet tillfalligtvis skulle
stéllas upp och om det behdvde forankras. Andra problem var hur man skulle komma
at att komplettera fasaden och montera takkupan da stallningen inte medgav extralast
pa plattformen.

Handelse 9

Ett problem som aterkom under hela byggtiden var att kapporna mellan
takvaderskyddssektionerna inte holl helt tatt. Den vajer till kapporna som skulle halla
tatt mellan sektionerna i stangt lage har varit svar att spanna ordentligt och den orkade
inte halla emot da vinden tar i. Nar det blaser och regnar kommer det darfor in vatten,
dven om det oftast inte blev nagra storre mangder.

Observatdren fick dven en méngd positiva kommentarer om vaderskyddet:

« | storsta allmant har vaderskyddet fungerat bra! Det har blast och
regnat mycket under juni-augusti och vaderskyddet har varit mycket
uppskattat.

» Vaderskyddet upplevs som latt att hantera. Det gar latt att skjuta
sektionerna pa skenorna.

Det ar ocksa viktigt att notera att vaderskyddet for Hus 4 &r en prototyp som har hojts
manuellt med trissor och tryckluft. For Hus 3 och 5 anvéndes den riktiga versionen
med elmotorer. Det tog betydligt langre tid att hoja vaderskyddet pa Hus 4 jamfort
med Hus 3 och Hus 5.

6.5 Intakter och kostnader - sammanfattande
erfarenheter

| detta praktikfall har vi foljt byggandet av ett hus av fem under den tid som
vaderskydd anvandes i produktionen, uppskattningsvis motsvarade detta halva
produktionstiden. Vi redovisar for- och nackdelar i den modell som presenterats i
kapitel 4 uppdelat i korta/ Ianga faktorer respektive harda/mjuka faktorer. Fordelar
motsvarande sarintakter som erhalls pa grund av att vaderskyddet anvants medan
nackdelar motsvarar sérkostnaderna.

Harda och kortsiktiga faktorer

Detta ar en sérkostnadskalkyl for de intékter och kostnader som uppstod darfor att
vaderskyddet anvandes. Det &r en kalkyl for ett hus — hus nummer fyra.
Produktionskostnader och kostnader for véderskyddet &r berdknade som en femtedel
av hela projektet. Tabellen nedan visar de sarintakter som vaderskyddet skapade och
som kan Gversattas i kronor. Den innehaller naturligtvis manga antaganden eftersom
det & omojligt att veta vad som hade skett om hus 4 hade byggts utan véderskydd.
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Sarintakter for vaderskydd Enhet | Sarintakt
Generalentreprendrens minskade platsomkostnader:
Normal produktionstid om inte v&derskydd anvants 15 | veckor
Forkortad produktionstid eftersim vaderskydd anvéants 12 | veckor
Produktionstid under vaderskydd 10 | veckor
Gemensamma platsomkostnader, 8% av 13 000 kkr 1040 | kkr
Minskade gemensamma kostnader (15-12)/15 av 1040 kkr 208 | kkr 208 kkr
Berakna 6kad effektivitet pa grund av béttre arbetsforhallanden
Andel dagar med regn (jmf figur 36), 13 av 50 26 | %
Arbetsnedséttning under dessa dagar (jmf kapitel 3) 30 | %
Kostnad genomsnittlig arbetare 250 | kr/tim
Antal arbetare i genomsnitt (se figur 36) under vaderskydd 4,3 | ant/dag
Uppskattad minskad arbetskostnad, 34 | kkr 34 kkr
26% x 4,3 arbetare x 8 timmar x 50 dagar x 250kr x 30%
Beréknade minskade felkostnader
Andel produktionskostnad under véaderskydd 10/13 av 13000 | 10000 | kkr
kkr
Felkostnadsandel i normalt byggprojekt (jmf kap 3) 5| %
Uppskattad minskad felkostnad 0,8% ger 0,8% av 10 000 kkr 80 | kkr 80 kkr
Ovriga faktorer som okar sarintékten
Minskade uppstarttider pa arbetsdagen (finns men tas ej med)
Minskad uttorkning(finns men tas ej med)
Totala beréknade sérintékter for vaderskyddet 322 kkr

Pa samma satt ar de sarkostnader beraknade som orsakades av att vaderskyddet
anvandes och ar redovisade i tabellen nedan.

Sérkostnader for vaderskydd

Enhet

Sarkostnad

Hyra av stallning plus vaderskydd:

Hyra 1/5 av 3000 kkr

600

kkr

Stéllningskostnad om inte vaderskydd anvénts 1/5 av 1500 kkr

300

kkr

Nettohyra véaderskydd, 600-300

300 kkr

m

xtra arbetsinsatser for vaderskydd

Hantering av vaderskydd (figur ??)

31

tim

Kostnad genomsnittlig arbetare

250

Kr/tim

Kostnad att hantera vaderskydd, 31x250

8 kkr

Ovriga faktorer som okar sarkostnaden

Plank till hangstallning 30 kkr/5 hus

6 kkr

T

otala berdknade sarkostnader for vaderskydd

314 Kkkr

Vi ser har att de berdknade sarintékterna nagot 6verstiger de beraknade
sarkostnaderna. En del intakter ar inte medtagna eftersom de ar svarkalkylerbara.
Sadana extra intakter ar minskade kostnader for sjukfranvaro och minskat behov av
presenningar for tdckning av vaderkéansligt material. En sdrkostnad som inte &r
medtagen ar den kostnad for ombyggnad av hangstéliningen som NCC tvingades gora
pa grund av att hus 4 och 5 fick omprojekteras. Kalkylen &r alltsa behaftad med
manga osakerheter och kan séakert kritiseras for det, men en forsiktig tolkning borde
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vara att sarintakter och sérkostnader atminstone dr av samma storleksordning och den
hyra och de extra arbetsinsatser som vaderskyddet orsakar alltsa tas igen genom hogre
effektivitet.

Mjuka och kortsiktiga faktorer

Vaderskyddet har tydligt paverkat produktionen pa fler satt an de som &r angivna i
foregaende avsnitt "Harda och korta faktorer”. Aven om denna paverkan inte direkt &r
matbar i pengar har den med storsta sannolikhet en betydande paverkan pa projektet
ur tids- kostnads- och kvalitetsmassiga aspekter. Nedan foljer en beskrivning av dessa
faktorer — positiva (intékter) och negativa (kostnader) — sdsom de ar rapporterade fran
intervjuer och uppfdéljning.

Positivt

Véderskyddet Gibson Tower har av de som arbetar under skyddet uppfattats som
mycket bra. Det &r flexibelt och kan l&tt 6ppnas ndr man behdver det. Att arbeta under
vaderskyddet upplevs som behagligt och byggnadsarbetarna ar éverens om att
arbetsmiljon blivit avsevart mycket battre an om de arbetat i det fria. Man kan pa kort
tid avsluta arbetena for dagen och lamna arbetsplatsen vaderskyddad. Det &r lika latt
att starta arbetena nasta dag eftersom allt finns pa plats.

Negativt

Gibson Tower har under projektets gang vidareutvecklats och anpassats till det
specifika projektet. Vaderskyddet har dock i dagslaget &nnu nagra provisoriska
I6sningar och har ibland uppfattats som en prototyp som maste vidareutvecklas. De
tatande kapporna, bade mellan sektioner och pa langsidorna, kan alltfor latt istallet bli
vattensamlare som kan sldppa in vatten direkt i byggnaden, som skall skyddas.
Takvéderskyddets utformning gjorde att det kunde bli vattensamlare som vintertid
medforde risk for ishildning och ras fran taket, vilket kunde vara farligt for personer
nere pa marken. Utformningen gjorde ocksa att snon vintertid kunde samlas pa taket
och da skapade ett besvarligt snoskottningsjobb. Arbetsplattformen som fanns under
vaderskyddet upplevdes som trang och provisoriskt utformad. Arbetar man sex
vaningar upp och det blaser behovs det trygga passager helst utan nivaskillnader och
ett bra faste for foten.

Langsiktiga faktorer

Eftersom vi inte foljt projektet mer &n till fardigt hus &r det allt for tidigt att sdga
nagonting om vad som hander med projektet efter en langre tid. Men en forsiktig
gissning ar att man kan minska risken for framtida fuktskador genom att huset byggs i
torrhet.
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7 OMBYGGNAD AV UNIVERSITET | KARLSTAD

Vi har klarat timmarna bra. En del berodde pa att

gipsen limmades men & andra sidan ar inte de

tillkommande arbetena med i de 20 000 timmarna.”
Entreprendren

Hus 1 A/B/C som byggdes 1975, var den forsta byggnaden i den datida filialen till
Goteborgs universitet som uppfordes i Karlstad. Byggnaden behdvde nu - 2003 -
totalrenoveras och skulle dessutom byggas pa med en vaning. | bottenplanet pa den
befintliga byggnaden inryms en restaurang samt ett mindre antal kontorsrum. Plan 2
innehaller 4 horsalar, en s.k. pedagogisk verkstad, kontor samt lokaler for
studentservice. Pa plan 3 — ny tillboyggnad - finns det endast kontorsutrymmen.

1
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Figur 40. Det fardiga huset

7.1 Allméant om projektet

Projektet omfattar alltsa en ombyggnad av tva vaningar med tva nya trapphus med
hissar — arean 4r 2x3500 m?= 7000 m? - samt en ndgot indragen ny pabyggnad med
en vaning i prefabricerad betong - ca 3000 m? - och tva nya flaktrum pé taket om
vardera ca 120 m?. Eftersom pabyggnaden innebar att det befintliga takbjélklaget
skulle erséttas med ett mellanbjélklag skulle byggnaden darmed bli helt oskyddad for
nederbord under byggnadstiden. | denna del finns for Universitetet kansliga
verksamheter sdsom larmcentral, vaxelrum samt datacentral som inte fick inte skadas.
Byggherren beslot darfor att forse byggnaden i sin helhet med ett vaderskydd som var
120 m langt, hade en spannvidd pa 34 m och hade en héjd pa 10 m 6ver det gamla
takbjalklaget.

Akademiska Hus som forvaltar Karlstad Universitets byggnader var bestallare for
detta projekt, som var en styrd totalentreprenad pa ca 100 miljoner kronor. White
arkitekter och K-konsult var projektorer. Den storsta delen av projekteringen férutom
installationsprojekteringen var fardig nar PEAB tog 6ver som totalentreprendr.
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Platschefen och platsledningen for PEAB deltog redan i anbudssstadiet i
byggprojektet. Det kom att bli en stor fordel vid forberedelserna for vaderskyddet.
PEAB valde HAKITEC 750 kombinerat med HAKI stéllning som
vaderskyddssystem.

Vi i utvéarderingsgruppen har i huvudsak kommit in i projektet i efterhand och har
fangat information om projektet genom:

o Studiebesok 2003-11-24 under byggtiden
e Intervju med platschef och arbetschef for PEAB 2005-04-27
e Erhallen dokumentation

7.2 Fore byggstart

Bestéllarens krav

Krav pa vaderskydd fanns inskrivet i rambeskrivningem 0.6
Véderskyddsanordningar”. Det var pa grund av den hoga kostnaden for vaderskydd
tveksamt om PEAB hade valt en vaderskyddslésning, om det kravet ej funnits med i
handlingarna. Det hade dock varit svart att klara funktionskraven fér underliggande
verksamheter utan nagon form av vaderskydd, eftersom det fanns kanslig elektronik i
byggnaden som maste fungera under hela byggtiden - elektronik vars funktion
paverkar hela universitetsomradet. Aven befintliga utfackningsvaggar hade ur
fuktsynpunkt varit svara att klara utan vaderskydd.

Véaderskyddsalternativ

For att finna en lamplig vaderskyddslosning akte PEABs platspersonal pa studiebesok
till Stockholm for besok pa JMs produktionshall pa Aspudden. De sag att det
fungerade vid bygget dar men det var inget bra l6sningsalternativ for PEAB i detta
projekt. Det var for smalt, det var svart med logistiken samt att montaget av
haldackselement med traverser skulle ta alldeles for lang tid. Ett norskt alternativ
studerades ocksa — det hade nog kunnat fungera men kostnaden pa 7 miljoner kronor
gjorde att det var ett alldeles for dyrt alternativ. Hallbyggarna-Jonsereds
Gibsonsystem Gvergavs pa grund av spannviddsproblem.

Ett annat alternativ som undersoktes var att bygga med tvarstéllda fasta vaderskydd
for en del av byggnaden som sedan successivt flyttades. Det skulle emellertid 6ka
produktionstiden med 4-5 manader och évergavs darfor. Aven mojligheten att forsoka
klara av byggproduktionen utan vaderskydd undersoktes. Befintliga haldackselement
skulle da fungera som vaderskydd, men det ansags att dessa inte var tata nog och det
alternativet dvergavs ganska snabbt.

For PEAB blev HAKI till slut det enda tdnkbara alternativet. Med hjalp av extra
spannlinor kunde de na upp till den behoévliga spannvidden. PEAB och HAKI hade
emellertid problem innan de kom fram till hur de skulle géra. En av arbetsledarna
menade att "HAKI tanker inte ratt” och det gick sa langt att de fick ta till ett krisméte
med dem for att reda ut situationen.

Uppdraget att hyra ut och montera véaderskyddet gick till Libergs Stallningsbyggare®.
De fick ocksa uppdraget att skota driften av vaderskyddet - snéréjning mm — under

! Sedan 1 februari 2006 heter foetaget ”Thyssen Krupp Xernon Sweden AB”.

72



produktionstiden. Det verkade som om PEABs platschef hade ett bra fortroende for
Libergs och att han menade att Libergs skotte om vaderskyddet pa ett bra sétt.

Alternativa leverantorer som fick l1amna offert var alltsa:

e Hallbyggarna-Jonsered. Klarade ej spannvidden vilket innebar tva vaderskydd
invid varandra med bdrlina mitt i huset. Forkastades.

e O.B.WIIK. Ett norskt rullbart véderskydd som rullade in i varandra vilket
innebér att utbyggnad pa gavlarna ej behdvde goras for att skapa en 6ppning.
Bra 16sning men ej prisméassigt konkurrenskraftigt.

e HAKI. Férmanligaste 16sningen som uppfylide PEABs krav.

Projektérer och underentreprendrer

Kravet pa vaderskydd fanns alltsa inskrivet i bestallarens rambeskrivning men det
verkar inte som om denna vetskap har paverkat vare sig materialval eller
konstruktionslosningar. Enligt uppgifter fran totalentreprencren har heller inte
underentreprendrernas anbud forandrats i férhallande till vad det skulle ha varit utan
vaderskydd. Eller som PEABSs representant menade: ”’Ingen vagade rakna med
fordelarna. ... UE tjanar men inte GE ... Men i kommande projekt kanske det gar att
fa lagre pris fran UE.”

7.3 Vaderskyddet

Det system som Libergs monterade var alltsa HAKITEC 750-system, rullbart pa
HAKI- stallning, som forlangts 6 m vid vardera gaveln och med en bredd pa
1,20+1,60 m pa ena sidan och 1,60 m pa andra. Takvaderskyddet hade en spannvidd
pa 34 m och det var 120 m langt bestaende av elva 9,15 m sektioner och tva 6,10 m
sektioner. Extra vajrar gjorde konstruktionen till en bage med dragband - vilket
medforde att vaderskyddssektioner med olika hojd inte skulle ha kunnat anvéndas.
Det monterades fran ena gaveln och skoéts ut efter hand.

Skyddet kunde alltsé skjutas utanfor husets gavlar at bada hall med 6 m. Det innebar
att takvaderskyddet var utformat sa att en 12 m bred 6ppning kunde erhallas for
intransport av material. Detta var inte meningen fran borjan, men det blev raddningen
for montaget av haldackselementen — 1,2x14 m som kravde denna 6ppning.

Figur 41.  HAKITEC 750 i Karlstad

73



Véderskyddet hyrdes alltsa ut av Libergs, som ocksa hade totalansvaret. Konstruktor
var HAKI med hjalp av en teknikkonsult. Det blev en del strul under montagetiden pa
grund av brister i logistiken och pa grund av nagra konstruktionsandringar. T.ex.
maste wirar monteras som dragband till bagkonstruktionen for att klara spannvidden
och for att ta upp vindlasterna.

Véderskyddet borjade monteras i augusti 2003 och montaget var Klart i november. Det
stod uppe fram till april 2004 da man var framme vid tatt hus. Kostnaden for hyra,
montage och drift blev ca 4 miljoner kronor. Viktigare fakta om projekt och
vaderskydd framgar tabellen nedan.

Anmarkning
Byggnadsarea pa mark 3500 m?
Antal vaningar 2
Produktionskostnad 100 000 kkr
Véderskyddsleverantér HAKI 750 Rullbart pad HAK I-stallning
Spannvidd vaderskydd 34m
L&ngd takvaderskydd 120 m
Avrea takvaderskydd 3960 m’
Stallningstid 5 man nov 03-april 04
Kostnad hyra vaderskydd 4000 kkr inkluderar fasadstéllning
Vaderskydd kostnad per dag och m? 10 kr/m?
Vaderskyddskostnad/prodkostnad 4%

7.4 Vaderskyddet i produktionsfasen

PEAB utrustade vaderskyddet sa att det skulle bidraga till en bra produktionsmiljo.
Belysningen var t.ex. monterad pa ena sidan av takvaderskyddet i alla sektioner vilket
réckte bra som allménbelysning. Utan vaderskydd hade storande stolpar behovt séttas
upp pa bjalklagen.

Pa byggarbetsplatsen fanns det ingen stationar kran utan respektive entreprenor fick ta
dit mobilkran nar det behévdes. Takleverantoren hade t.ex. enbart tva lyft for sin
upptransport. PEAB sjalva kérde upp gips i ett fatal leveranser, som alltsa inte
behdvdes tackas. Logistiken fungerade saledes bra och alla underentreprendrer var
nojda. Dessa fick sjalva 6ppna taket nar det behdvdes och normalt kravdes det da 2
man. | vissa fall kunde det dock vara svart att oppna. Da t.ex. taket var tackt med sno
kunde det krdvas 4 man att 6ppna. Prefableverantdren hade dock vissa klagomal
eftersom de tyckte att det var lite mer komplicerat att Oppna &n vad de hade tankt.
Troligen hade bade stationar kran och hiss behdvts om inte vaderskyddet hade
anvants.

Bortsett fran nagra smarre handelser fungerade enligt platschefen vaderskyddet bra
under produktionstiden. Han uttryckte detta pa foljande satt: ”’Vaderskyddet fungerar i
drift......Vi har dock lagt ner mycket tid pa att tanka igenom hur det skall fungera.” En
sadan handelse var att vaderskyddet pa en gavel (stropparna) en gang blaste sonder
vid stark blast — som duken skall gora nar det blaser mer &n 25 m/s. Platschefen
menade att det kanske var battre att anvanda nat sa att man inte rakar ut for det —
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duken pa gavlarna byttes darfor till HAKIs vanliga nat. | vissa lagen hade det ocksa
yrt in sno vid takfoten dven om det inte vallade nagra storre problem.

Det krdvdes ocksa en viss snorojning av vaderskyddet — som stallningsentreprendren
Libergs skotte - eftersom den varma luften inne i vaderskyddet gjorde att snén kunde
frysa fast i duken. Skylift fanns pa bjélklaget och fran den kunde snoréjningen goras.

Alla yrkesgrupper var redan fran borjan helnéjda med vaderskyddet. Aven
underentreprendrerna var mycket positiva som t.ex. rivningsentreprendren och
smeden. En positiv faktor som platschefen utryckte var att de slapp técka
byggnadsmaterial vid arbetsdagens slut: ”’Tank pa alla presenningar man vanligtvis
behover dra och slita i ...”

7.5 Intakter och kostnader - Sammanfattande erfarenheter

| detta praktikfall har vi i huvudsak i efterhand f6ljt om- och tillbyggnaden av en
universitetsbyggnad. Vi redovisar for- och nackdelar i den modell som presenterats i
kapitel 4 uppdelat i kortsiktiga/langsiktiga faktorer respektive harda/mjuka faktorer.
Fordelar motsvarar de sarintakter som erhalls pa grund av att vaderskyddet anvants
medan nackdelar motsvarar sérkostnaderna.

Harda och kortsiktiga faktorer

Detta ar en sarkostnadskalkyl for de intakter och kostnader som uppstar darfor att
vaderskyddet har anvénts. Tabellen nedan visar de sarintakter som vaderskyddet
skapade och som kan dverséttas i kronor. Den innehaller naturligtvis manga
antaganden eftersom kalkylen &r gjord i efterhand och &r baserad pa intervjuer och
uppskattningar.

Séarintakter for vaderskydd Enhet Sarintakt

Generalentreprendrens minskade platsomkostnader:

Normal produktionstid om inte vaderskydd anvants 18 | ménader

Produktionstid eftersom véaderskydd anvéants 15 | ménader

Produktionstid under véaderskydd 6 | manader

Gemensamma platsomkostnader, 8% av 100 000 kkr 8 000 | kkr

Minskade gemensamma kostnader (18-15)/15 av 10 000 kkr 1600 | kkr 1600 kkr
Beraknad 6kad effektivitet p& grund av battre arbetsforhallanden

Budgeterat antal arbetstimmar 20000 | timmar

Verkligt utfall 16 500 | timmar

Kostnad genomsnittlig arbetare 250 | kr/tim

Antal arbetare i genomsnitt 15 | ant/dag

Uppskattad minskad arbetskostnad, (20 000-16500)x250 875 | kkr 875 kkr
Beréknade minskade felkostnader

Andel produktionskostnad under vaderskydd 6/15 av 100 000 kkr 40000 | kkr

Felkostnadsandel i normalt byggprojekt (jmf kap 3) 5| %

Uppskattad minskad felkostnad 0,8% ger 0,8% av 40 000 kkr 320 | kkr 320 kkr
Ovriga faktorer som okar sarintikten

UEs effektivitetsvinster — finns men medréaknas ej da fakta saknas
Totala beréknade sarintékter for vaderskydd 2795 kkr
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Pa samma satt dr de sarkostnader berdknade som orsakades av att vaderskyddet
anvéndes och &r redovisade i tabellen nedan.

Sarkostnader for vaderskydd

Hyra av stallning plus vaderskydd:

Hyra, montage och drift 4000 | Kkr

Stéllningskostnad om inte vaderskydd anvéants
30% av 4000 kkr | -1200 | kkr

Nettohyra vaderskydd, 4000-800 2800 kkr
Extra arbetsinsatser for vaderskydd

Hantering av viderskydd - ingér i stallningsentreprendrens 0 kkr

atagande

Ovriga faktorer som kar sarkostnaden

Totala beréknade sérkostnader for vaderskydd 2800 kkr

Vi ser hdr att de beréknade sarintdkterna &r ungefér lika stora som de berdknade
sarkostnaderna. En del intdkter ar inte medtagna eftersom de &r svarkalkylerbara.
Sadana extra intakter ar minskade kostnader for sjukfranvaro och minskat behov av
presenningar for tackning av vaderkansligt material. Kalkylen ar alltsa behaftad med
vissa osékerheter och kan sékert kritiseras for det, men en forsiktig tolkning borde
vara att sarintakter och sarkostnader atminstone ar av samma storleksordning och att
den hyra och de extra arbetsinsatser som véderskyddet orsakar tas igen genom hogre
effektivitet. Platschefen sjélv ar 6vertygad om att produktiviteten har 6kat &ven om
han har svart att bedoma med hur mycket. Han menar ocksa att underentreprendrerna
fick motsvarande vinster men att de fick behalla dessa sjélva.

Mjuka och kortsiktiga faktorer

Véderskyddet har tydligt paverkat produktionen pa fler satt 4n de som ar angivna i
foregdende avsnitt "Harda och korta faktorer”. Aven om denna paverkan av "Mjuka
och korta faktorer” inte direkt & matbar i pengar har den med storsta sannolikhet en
betydande paverkan pa projektet ur tids- kostnads- och kvalitetsmassiga aspekter.
Vissa besparingar som mindre materialspill och farre stérningar ségs ha noterats.
’Den béttre arbetsmiljon har uppskattats av rivningsgubbarna’™ menar platschefen.
Betraffande franvaron ar den redan lag i Varmland, sa dar blev det inte ingen markbar
forandring.

Platschefen &r positiv till att anvanda vaderskydd, nagot som han for 6vrigt har anvant
redan for manga ar sedan. Han tycker emellertid att det &r bra att det &r bestéllaren
som stéller krav pa vaderskydd eftersom det annars blir for riskabelt for entreprendren
ur kostnadssynpunkt: ~’Alla skall rakna pa samma satt.”

Langsiktiga faktorer
Vi har inte foljt projektet mer an till fardigt hus och kan darfor inte sdga nagot om vad
som hant med huset pa langre sikt.
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8 NYTT KONTOR | UPPSALA

”’Det har budskapet med vaderskyddet, det gick ut till alla, precis samma
forutsattningar gavs aven till rérmokaren, eller ventilations-
entreprendren, men dar var responsen noll och inte. De fattade inte alls
fordelarna med det har sa att sag ... det var ju ingen som tyckte att det
var vart nagra pengar.”

Bestallaren

Akademiska Hus Uppsala (AHU) har ett 70-tal medarbetare, som tidigare var
utplacerade pa ett flertal olika arbetsstéllen i Uppsala. For att skapa en mer rationell
arbetsmiljo beslots under sent 90-tal att bygga en ny kontorsbyggnad. Den skulle
ocksa fungera som en forebild for de fastigheter som AH forvaltar. Malséttningen
med byggnaden beskrev AHU pa féljande satt:

Malsattningen med vart nya kontor &r att skapa en kreativ och rationell
arbetsmiljo for var egen personal. Huset skall ocksa spegla var kunskap i
produktion av lokaler som ger mojlighet till goda arbetsmiljoer. Gestaltningen
skall vara mattfull och flardfri men garna visa nya tekniska I6sningar och vara
anpassningsbar bade for var forandrade verksamhet och eventuellt framtida
inlemmande i lokalbestand for undervisning och forskning.

Ur AHUs uppdragsprogram for projektet 2000-03-01

Akademiska Hus har ocksa en miljostrategi som AHU skall leva upp till och som
berdr byggande savél som forvaltning:

Miljokraven ar hogt stallda under saval byggtiden som forvaltningsfasen som
ett bidrag till ett miljomassigt uthalligt samhalle.
Fran Akademiska Hus Uppsalas hemsida®

Konsekvensen av detta innebar att det nya kontorshuset skulle vara ett bra
demonstrationsexempel, som bade skulle spegla hdga produktionsambitioner och en
god miljostrategi. Utvarderingsgruppen for vaderskydd erbjods darfor att deltaga och
lata AHUSs kontorshygge bli ett av de praktikfall som skulle studeras.

8.1 Utvarderingsmetod

Vi i utvarderingsgruppen inbjods alltsa att deltaga. Projekteringen hade da annu inte
kommit igang. Vi skulle dock enbart komma att folja projektet under projektering och
upphandling. Bestéllaren kravde i upphandlingsdokumenten att anbudsgivarna skulle
lamna in tva anbud - ett med och ett utan anvandning av véaderskydd. Eftersom alla de
inldmnade anbudsalternativen med vaderskydd var mycket hogre an de utan
véaderskydd valde bestallaren till slut ett alternativ utan anvandning av vaderskydd. Vi
foljde darfor inte projektet under produktionstiden. Utvarderingsgruppens insatser
kom att omfatta medverkan i forberedelser for t.ex. utformning av
forfragningsunderlag, deltagande i moten samt nagra intervjuer med aktorer i

! http://www.akademiskahus.se
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projektet. Gruppens malsattning i detta demonstrationsprojekt svangde over fran
produktionsuppfoljning till att forsoka forsta varfor man inte valde
vaderskyddsalternativet. Konkret omfattade gruppens deltagande foljande aktiviteter:

e Mote med AHUSs projektledare (2001-06-21), samtidigt traffade gruppen ocksa
AHUs byggnadschef.

e Deltagande i ett projekteringsméte med 6 konsulter samt AHU (2001-06-21),
dar det gavs tillfalle att presentera vaderskyddsprojektet. En video fran
Grevegarden visades.

e Deltagande i projekteringsmote 2001-08-24.

e Seminarium infor anbud (2001-09-27) dar tdnkbara entreprendrer inklusive
UE hade inbjudits. Utvarderingsgruppen presenterade idén med véderskydd.

e Intervjuer med AHUs projektledare (2002-04-05) samt tva personer fran
generalentreprendren Veidekke (2002-05-24).

e Dessutom fick gruppen kontinuerligt information fran AHs Goteborgskontor.

8.2 Projektet

Det nya kontoret, som ligger vid Artillerigatan alldeles i anslutning till Uppsala
Universitet, bestar av tva huskroppar med mellanliggande entréhall med en total
lokalarea om ca 1500 m?. Den norra langan &r tre vaningar hég och har ett 12 m
invandigt husdjup. Den sodra langan har tva vaningars héjd och ett 10 m invandigt
husdjup.

Figur 42.  Kontorshuset vid Artillerivagen

Projektet hade fatt en VIP-stampel av AHU och det blivande huset skulle innehélla
mycket moderna installationer och annan hégteknologi. T.ex. installerades narvaro-
och temperaturstyrning for att reglera inomhusklimat och belysning. Pa ett tidigt
stadium bestamdes att stommen skulle byggas i prefab betong. Fran borjan var det
meningen att taket skulle byggas som en platsbyggd limtrakonstruktion men efter
samrad med entreprendren dndrades detta till prefabelement for att fa tatt hus sa tidigt
som mojligt. Kravet var att ha tatt tak innan arbetet med utfackningsvaggarna fick
paborjas.
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8.3 Projektgenomférandet

Projektets totala kostnad var ca 30 miljoner kronor. Projektets programhandlingar
upprattades i slutet av ar 2000, det projekterades under 2001, upphandlades under
slutet av ar 2001 samt byggdes under 2002. Byggnaden togs i drift i februari 2003, se

tidplan i figur 4.

Entreprenaden var en samordnad generalentreprenad. | entreprenadforfragan, som
gick ut i oktober 2001, ingick att anbudsgivaren skulle lamna anbud for ett bygge
saval med som utan vaderskydd. Utvarderingsgruppen hade beraknat att vaderskyddet
skulle komma att kosta ca 850 kkr och att besparingen genom effektiviseringsvinster
skulle bli ca 500 kkr. Detta skulle alltsa ge en merkostnad vid anvandandet
vaderskydd som uppgick till 350 kkr. Om merkostnaden for alternativet med
vaderskydd skulle bli storre an 350 kkr skulle AHU 6vervaga att lata bygga utan

vaderskydd.

Husets utférande i tva langor med olika vaningshojd gjorde att det var besvarligt att
konstruera ett ekonomiskt och effektivt vaderskydd. Antingen blev spannvidden
besvarande stor eller s& maste man placera en pelare i mitten som da skulle stéra
bygget. Detta paverkade givetvis kostnaden for vaderskyddet.

’Husets form gor ju att det blev en s& dramatiskt kostnadsbild pa
vaderskyddet, om vi séger att det var tva miljoner som det spekulerats i. Det
var ju stora pengar och det berodde till stor del pa att huset inte riktigt
passade for att gora vaderskydd. Det skulle helst vara en avlang limpa och
sa ser inte huset ut.”

Utredning
Projektering
Upphandling
Produktion
Utrustning, drift

D

Projektledare AHU

2001
J FMAMIJJASONTD

Figur 43. Tidplan kontorsprojektet

2002
J FMAMIJJASONTD

Vid anbudstidens utgang hade 5 anbud inkommit, varayv ett forkastades direkt. Av de
aterstaende fyra sallades sedan ett bort pa ett tidigt stadium och tre ansags varda att
diskutera. De avgivna anbuden presenteras i nedanstaende tabell.
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Anbuds- | Anbud utan | Anbud med Okad Véaderskydds- | Anméarkning
givare vaderskydd | vaderskydd kostnad andel
Mkr Mkr for %
vaderskydd

(1) (2) (2-1) (2-1)*100/1
1 22,7 25,0 2,3 10 antagen entreprendr
2 27,8 31,1 33 12 sallades bort
3 24,0 25,6 16 7
4 23,6 24,5 0,9 4

Eftersom skillnaden mellan de tva alternativen — med eller utan vaderskydd — var sa
stor valde AHU att Iata bygga utan véaderskydd. Veidekke som var relativt ny som
entreprendr i regionen och som hade det l&gsta priset vann anbudstévlingen.

Enligt Veidekke var véadret under produktionstiden — januari 2002 till december 2002
- gynnsamt for att byggas utan vaderskydd. De hade alltsa tur med vadret.

8.4 Kompletterande text i AF-delen.

Eftersom anbudsgivarna skulle lamna tva separata anbud — ett med och ett utan
vaderskydd - och eftersom vi i utvérderingsgruppen skulle géra en utvardering om
vaderskydd kom till anvandning, var det nddvandigt att forfragningsunderlaget
kompletterades med information som beskrev detta. Forskningsgruppen skrev
foljande text som infasades i forfragningsunderlagets AF-del:

AFA.21 Oversiktlig information om objektet

Orienterande beskrivning

Projektbeskrivning FOU

Detta projekt ingdr ocksa som praktikfall i FoU-projektet "Framtidens produktionsmilj6". Entreprendren skall
under entreprenadtiden ge FoU-projektet mojlighet att observera och utvardera genomforandet i det fallet att
véderskydd kommer att anvéndas.

AFB.31 Anbudsform och innehall

Anbud skall 1amnas, dels pa det utférande och de konstruktionslésningar, som anges i forfragningsunderlaget, dels
pé ett alternativt utférande i vaderskyddad miljo, varvid alla arbeten sdvél byggnadsarbeten som installationer fran
bottenplatta till tatt hus omfattande yttertak och fasader forvantas utférda vaderskyddat. Mdjligheterna till rationell
arbetsordning och alternativa konstruktionsldsningar, som blir méjliga vid byggande under tak, utnyttjas och
redovisas (av anbudsgivare) i det alternativa anbudet.

Vaderskydd utfors av GE endera enligt ndgot av de férslag, som beskrivs (6versiktligt) i forfragningsunderlaget,
eller annat av blivande GE valt likvardigt utférande, se BCS.1I.

AFB.313 Kompletteringar till anbud (vaderskyddat)

- redovisning av andrade konstruktionsldsningar och arbetsordning samt for GE dessutom byggtid och typ av
vaderskydd.

- redovisning av berakningsgrunder for vaderskydd omfattande vind- och snélast samt nyttig last pé stéllningar
utdver egenvikt.

BCS.11

Véderskydd monteras till den blivande byggnadens fulla I&ngd, h6jd och bredd dkat med erforderligt utrymme som
kravs for arbeten med tak och yttervaggar. Taket skall vara 6ppningsbart pa ca 10m langd och darfér monterat pa
rals s att det kan skjutas at sidan pa valfri plats for att medge intransport av material och prefabricerade element.
Exempel pa tankbara lésningar bifogas forfragningsunderlaget.

80




8.5 Bestallarens asikter

Redan tidigt stod det klart att bestallaren — AHU - var ganska tveksam i fragan om
nyttan med vaderskydd. De hade tidigt valt prefab for att snabbt fa tatt hus. AHUs
projektledare menade att det egentligen gick att bygga bra utan véaderskydd.

”Sedan har ju jag hela tiden havdat att man kan bygga det har huset pa bra
satt aven utan vaderskydd™.
> Jag var ju ganska dvertygad om att det har klarar vi med konventionella
metoder.”.

AHUs projektledare vid intervju

Nér entreprenéren kom med i bilden bestdmdes det att &ven yttertaket skulle byggas i
prefab for att snabbt fa tatt hus.

Bestallaren menade att alla entreprendrer och underentreprendrer fick samma
information och gott om tid att arbeta med sina anbud. De fattade emellertid inte
fordelarna med véaderskyddet och byggentreprendrerna tyckte dessutom att det dar
med vaderskydd verkade besvarligt och valde darfor genom prisséttningen bort
vaderskyddsalternativet i sina anbud. Bestéllaren fick den uppfattningen att
anbudsgivarna i mycket liten omfattning hade tagit hansyn till vaderskyddets
effektivitetshojande effekt. Intakterna av vaderskyddet fanns alltsa inte med i deras
kalkyler.

Utvarderingsgruppen hade bett nagra stéallningsleverantorer att hjalpa till med
information till forfragningsunderlaget. Bestallaren menade att de inte verkade sarskilt
intresserade och att de hade ganska svart att fa relevant material till sitt
forfragningsunderlag.

»... vi skulle fa information, eller underlag fran dem for att utforma det har
forfragan ocksa...och dar brast det ju. Vi fick ju jakligt daligt underlag ... jag
fick ju nagonting till slut pa en sladdrig fax.”

AHUs projektledare vid intervju

Né&r anbuden kom in valdes Veidekke eftersom de hade lagst pris och eftersom de var
en ny intressant spelare pd marknaden i Uppsala Vi ville ha in en aktor till i stan
ocksa ... ndgon som vi kan ha anvandning for senare”. Inget anbudsalternativ med
vaderskydd var med i diskussionen eftersom de lag alldeles for hogt, ”” ...men det vi
fick in da i anbudsskedet var ju att vaderskyddet kostade tva miljoner ...”.

8.6 Entreprendrens asikter

Veidekke blev alltsa antagen som generalentreprenor. De ansag vid var intervju att
anbudsunderlaget var utforlig fran bestéllarens sida samt att anbudstiden var rimlig.
Det faktum att anbudet var en samordnad generalentreprenad gjorde att VVeidekke ej
tog kontakt med nagra underentreprendrer. De tog daremot kontakt med ett antal
stéllningsbyggare och véderskyddsleverantorer och fick darvid in ett antal offerter
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fran bl.a. Haki, Jonsered samt Stéllningsbyggarna. Valet av dessa gjordes av Veidekke
utan inblandning fran bestallarens sida. Husets konstruktion och takets spannvidd
gjorde emellertid att stallningen blev bade tung och komplex och ¢kade darmed
kostnaden for vaderskyddet. Ungefér 2/3 av offerten utgjordes av stéllningen och
resten av vaderskyddet.

Veidekke hade bara en begrénsad erfarenhet av vaderskydd sedan tidigare och
erfarenheterna strackte sig da till mindre dellosningar. Veidekke ansag vidare att de
nuvarande véderskyddssystemen inte var ekonomiska ur entreprendrernas synvinkel.
Det &r endast nar alla entreprendrer alaggs att anvanda vaderskydd, som det kan bli ett
genombrott for vaderskydd. Den harda konkurrensen och de sma vinstmarginalerna
gor att det ar ej ekonomiskt for foretaget att anvanda vaderskydd. De menade
emellertid att de i detta projekt hade haft tur med vadret under byggtiden.

8.7 Sammanfattande erfarenheter

Trots bestéllarens ambitioner att bygga under véderskydd, blev den slutliga I6sningen
att bygga utan vaderskydd. Det speglar kanske motsattningen hos bestallaren mellan
foretagets intentioner och den lokala verksamhetens syn fran ett annat perspektiv. Det
ar ju tveksamt om véderskydd i normalfallet & ekonomiskt och nédvandigt vid
stommar av prefabricerad betong. Véaderskyddet ar da formodligen ett hinder i
montageskedet. Nu blev ju vadret gynnsamt i produktionsskedet och bygget kunde
genomforas utan nagra storre problem.

Men man kan dra manga lardomar dven av "misslyckade projekt”, om man med det
menar att det inte blev nagot bygge under vaderskydd. Sammanfattningsvis kan man
dra foljande slutsatser och forklarande orsaker till att det inte blev nagot vaderskydd:

e Det fanns nog redan fran borjan hos den lokala bestéllaren en tanke om att det
gar bra att bygga utan vaderskydd - tidigare erfarenheter spelade sékert in.

e Det komplicerade utseendet pa projektet gjorde att vaderskyddskostnaden blev
orimligt stor (4-10% av byggkostnaden).

e Den samordnade generalentreprenaden gjorde att entreprendrerna inte kunde
kommunicera med tankbara UE om mdjliga vinster att dela pa.

e Generalentreprendren valde lokala stéllningsentreprentrer dven om bestallaren
hade foreslagit andra.

e Underentreprendrerna kunde inte se att vaderskyddet gav nagra positiva
ekonomiska fordelar.

o Bestéllaren tyckte att stallningsbyggarna verkade ointresserade. Det kunde
bero pa att det under denna period fanns en stor efterfragan pa vaderskydd i
samband med problemen kring Hammarby Sjdstad.
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9 FORDELAR, NACKDELAR, MOJLIGHETER

”Visst kostar det, men hur stor kan inte
alternativkostnaden bli utan ett vaderskydd.
Fuktskador dar man tvingas riva ut ar betydligt
dyrare. Med ett vaderskydd behdver man aldrig ha
daligt samvete.”

Platschef pa ett forskolebygge

| detta utvérderingsprojekt har vi mer eller mindre detaljerat foljt 12 byggprojekt i
vilka véaderskydd har anvénts. Vi har ocksa foljt ett projekt i de forsta faserna fram till
beslut att inte anvéanda vaderskydd. Erfarenheterna fran alla projekten ar mycket
entydiga dven om det finns detaljer, som skiljer sig fran projekt till projekt. Det finns
flera val utvecklade vaderskydd pa den svenska marknaden. Fordelarna med att
anvanda véaderskydd dvervéger i de allra flesta fall tydligt nackdelarna, &ven om detta
kan vara svart att inse vid beslutsfattandet. Eftersom beslut om anvandandet av
vaderskydd ofta tas sent i byggprocessen utnyttjas inte vaderskyddets fulla potential.

9.1 Sarintakter och sarkostnader

Det finns i Sverige atminstone 5 leverantdrer som kan tillhandahalla vaderskydd for
olika anvandningsomraden — se kapitel 2. Hyreskostnaderna for vaderskydd kan
variera ganska mycket bl.a. beroende pa:

Tomtens topografi.

Byggnadens planform, bredd och hojd.

De spéannvidder som krévs.

Hur stor del av byggnadstiden som véderskydd anvénds.
Om det dr nybyggnad, tillbyggnad eller ombyggnad.

Normalt ligger dock kostnaden for att montera, hyra och skota ett vaderskydd pa 1-
3% av produktionskostnaden for byggnaden. Vi har nér vi jamfor fordelar - sérintakter
— med nackdelar — sdrkostnader — valt att anvénda oss av den modell som &r redovisad
i kapitel 4. | figur 44 &r for- och nackdelar sammanfattade.

Harda och kortsiktiga faktorer

Alla de kalkyler som vi gjort pekar pa att séarkostnaden for vaderskyddet uppvags av
sarintakten. Det ar framfor allt tva intaktsposter som ar betydelsefulla. For det forsta
visar uppfoljda projekt med vaderskydd att produktionstiden forkortas med 20-30%
jamfort med planerad tid utan vaderskydd, vilket i motsvarande man minskar
platsomkostnaderna. For det andra minskar effektiviteten pa arbetsplatsen dramatiskt
da arbetet paverkas av regn, sno, kyla eller vind. Det behdvs en ganska liten
vaderpaverkan for att effektiviteten skall sjunka med 30% eller mer. | de tva
praktikfall dér vi har registrerat vadret har mellan 1 och 3 dagar i veckan registrerats
som nederbodrdsdagar.
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En stor vinst utdver detta dr att man slipper den stora stélltid som finns morgon och
kvall samt vid raster dd man inte anvander vaderskydd. Att skydda arbetsplatsen med
t.ex. presenningar pa kvéllen da man slutar for dagen och tacka av pa morgonen da
man kommer kan dagligen innebéra en extra arbetstid pa 2 timmar. | vissa fall kan
mer effektiva arbetsmetoder — t.ex. vid svetsning - anvandas da man vet att
arbetsplatsen kommer att vara torr. Erfarenheter visar aven att antalet fel som gors i
produktionen kommer att minska.

De kalkyler som vi gjort — jamfor kapitel 5, 6 och 7 — visar alltsa att vaderskyddet
aven pa kort sikt bar sin egna kostnader. Utdver detta har anvandning av véaderskydd
en rad fordelar som &r svarare att precisera i kronor men som med stérsta sannolikhet
innebér framtida vinster.

Mjuka och kortsiktiga faktorer

De praktikfall som vi foljt pekar pa att det fortfarande finns tekniska problem med
vaderskydden som behdver losas. | flera fall har det rapporterats att vdderskydden har
lackt regn eller sné och man har i nagra fall haft dukar som blast sonder. Dessa
problem har dock av arbetsplatserna inte uppfattats som speciellt svara och de har
kunnat avhjalpas ganska enkelt. Ett besvarligare problem har handlat om logistiken,
vaderskyddet kan bli ett hinder for intransport av material. Speciellt har detta noterats
vid montage av stora prefabricerade haldacksbjalklag, som kraver stora 6ppningar vid
inlyftning. A andra sidan blir logistiken mer effektiv eftersom tidplaner och leveranser
kan bli mer precisa da vaderskydd anvénds.

| alla de uppfoljda praktikfallen finns det en standigt aterkommande positiv faktor —
arbetsmiljon. Alla som arbetar under vaderskydd &r évertygade om att det ar sa man
vill arbeta i fortsattningen och att detta leder till en battre produktion. Man menar att
sjukfranvaron minskar, att risken for olyckor minskar och att trivseln i arbetet ckar.
Arbetsledningen menar att produktionsplaneringen blir sékrare, att materialspillet
minskar och att riskerna minskar.

Vi uppfattar det som om de positiva faktorerna mycket entydigt 6vervéager de negativa
faktorerna. De senare kan forvantas minska i takt med att vaderskydden utvecklas och
i takt med att produktionsplaneringen anpassas till vaderskyddets majligheter.

Langsiktiga faktorer

Langsiktigt kommer anvandandet av vaderskydd att paverka pa tva satt. For det forsta
kommer med stor sannolikhet byggnaderna att byggas med béttre kvalitet eftersom
risken for fuktskador minskar och sjalva produktionen sker under béttre kontroll.
Detta leder i sin tur till lagre drift- och underhallskostnader. For det andra ger ett
byggande med hdgre kvalitet och béttre arbetsmiljo langsiktigt ett béttre anseende hos
saval kunder som hos allménhet.
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Arbetsmiljoférdelarna | Battre image for alla
mjuka 6vervager med stor parter. Det &r svart
marginal de tekniska | att se att det pa lang
faktorer problem med véader- sikt finns nagra nega-
skyddet som ibland tiva mjuka faktorer
uppstatt.
De kalkylerbara intak- | LAngsiktigt kommer
terna &r ungefar lika det med storsta
harda stora som de kalkyler- | sannolikhet att bli
bara kostnaderna. lagre kostnader i drift
faktorer och underhall.

kortsiktiga langsiktiga
faktorer faktorer
Figur 44.  Vaderskydd, for- och nackdelar
9.2 Att fatta beslut om vaderskydd

Vaderskydd &r en ny teknik for att forbattra och effektivisera byggandet. Tekniken ar
ganska svar att introducera eftersom den kréver att de som &r inblandade i processen

maste dndra pa sina invanda satt att kalkylera, planera och producera. | de praktikfall
som vi foljt har handelseforloppen varit mycket likartade.

Beslut om att anvanda vaderskydd har oftast skett i ett sent skede av byggprocessen,
nér man insett att t.ex. fuktkansliga byggdelar riskerar att exponeras for regn.
Eftersom beslutet da handlat om att I6sa ett akut problem har nastan aldrig
vaderskyddets alla potentiella mojligheter till battre planering och effektivare
produktionsmetoder tagits till vara.

Aktorerna i byggprocessen ar sa vana vid hur man brukar gora att de inte kan se
fordelarna med véaderskydd och férsvarar darfor de traditionella metoderna. De har
ocksa svart att kalkylera med effektiviseringsfordelar. Ofta kalkylerar de utgaende
fran att det blir bra vader utan storningar. For att fa ett konkurrenskraftigt pris prutar
man ibland lite till. Det blir darfor svart att ytterligare pruta genom ta med de
effektiviseringsvinster som vaderskyddet ger. Det ar emellertid intressant att se, att
den negativa attityd som produktionsledningen i vissa fall haft mot vaderskyddet i

85



produktionsstarten, forandras efterhand som produktionsvinsterna blivit mer
uppenbara.

En faktor som dr besvarlig att hantera vid beslut om anvéndandet av vaderskydd dr att
kostnader och intékter fordelas oréttvist mellan dem som medverkar i byggprojektet.
Vissa underentreprenor som taklaggare och smeder far ofta stora fordelar av
vaderskyddet utan att de behover sta for kostnaderna. Den béttre kvaliteten pa huset
blir ndgot som bestallaren kan dra fordel av &ven om det ibland &r entreprendren som
statt for kostnaden.

| vissa fall &r det tveksamt om det &r I6nsamt att anvanda vaderskydd. Sadana fall kan
vara om byggnaden har mycket komplicerad form — jamfor kapitel 8 — eller om stora
delar av byggnaden ar prefabricerad.

9.3 Det optimala vaderoberoende byggandet

De erfarenheter som erhallits i utvarderingsprojektet har lett till en tydlig uppfattning
om hur ett optimalt vaderskyddat byggande bor genomforas for att pa béasta satt kunna
utnyttja vaderskyddets manga mojligheter. En av de absolut mest fundamentala
forutsattningarna ar att beslutet om vaderoberoende byggande tas i ett sa tidigt skede
som mdjligt och helst innan projekteringsstart da man kan paverka material- och
metodval. Detta leder enligt var mening till att det i de allra flesta fall ar bestallaren
som maste foreskriva att byggandet skall ske vaderskyddat.

Forutsattningar for att uppna det optimala vaderskyddssystemet kan erhallas om vissa
kriterier uppfylles. Olika forutsattningar géller vid ombyggnad alternativt vid
nyproduktion. Vid ombyggnad har man som regel en befintlig byggnad att forankra
och stabilisera vaderskyddet mot medan man vid nyproduktion av hoga hus far storre
problem att stabilisera vaderskyddet, om man inte anvander tekniken med klattrande
vaderskydd.

Vid sena beslut efter erhallen order, exempelvis i planeringsskedet forloras manga av
vinstfordelarna vid ett vaderoberoende byggande. Vid det tidiga beslutsskedet kan
stora vinster erhallas genom att arbeta efter nedanstaende forslag till checklista.
Checklistan ar upplagd i prioriteringsordning.
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1 | Utvardering av ev. alternativa byggmetoder, materialval

Husets planform samt bredd och héjd

Stommens fuktkénslighet

Platsbyggt

Prefab —betong, stal alt tra

Ovriga byggmetoder

2 | Implementera tilltdnkta UE-férdelar med vaderoberoende byggande innan
anbudslamnandet — ger battre priser.

Hogre effektivitet (upp till 15 procent)

Inga vaderstorningar (normalt 1-2 dagar/manad)

Battre arbetsmiljo

Farre sjukskrivningsdagar

Battre tidsplanering

Hogre kvalitet

3 | Logistik - lagringsmoéjligheter

Materialfléde - "just in time/mellanlagring”

Fasta eller mobila vaderskydd?

Vaderskydd - fristdende eller integrerat med stallning

Avfalls- och deponihantering

Eventuell faltfabrik

Vaderskyddets begransningar - eventuella hinder?

4 | Planering och samordning fore produktionsskedet

Malsattningen ar att samtliga - bygg-UE-leverantorer -deltager i
produktionsplanering och samordning av hjdlpmedel fére produktionsstart.

Figur 45.  Checklista infor beslut om véderskydd

Om beslut om vaderskydd tas i ett senare skede forlorar man en del av ovanstaende
mojligheter som exempelvis punkten 1, 2 samt eventuellt punkten 4. Ovriga punkter
ges mindre tid och mojlighet att arbeta med.

I anslutning till produktionsplaneringen bor en genomgang goras for att forbereda for
de hjalpmedel som kan integreras i anslutning till vaderskyddet se nedanstaende lista.

Belysning och stromférsoérjning Bullerdampning
Uppvarmning Lyftanordningar
Ventilation Tryckluft

Avfuktning Forvaring av verktyg
Personskyddsanordningar t ex. Stold/inbrottslarm
fastanordningar for livlinor

Figur 46.  Forslag pa installationer som kan integreras i vaderskyddet

Det bor poéngteras att det ej finns nagra generella 16sningar vad géller
vaderoberoende byggande utan att varje objekt far anses vara unikt dar hansyn maste
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tas till de forutsattningar som galler i varje enskilt fall. Slutligen kan konstateras att
mycket ar vunnet om férutsattningarna fran bestallaren/byggherren har angetts i
samband med anbudsforfragan.

94 Industrialiserat byggande kraver vaderskydd

Det ar svart att tro att en byggproduktion som sker i det fria och utsatt for vader och
vind har nagon chans att fa benamningen "Industrialiserat byggande”. Ett satt att 16sa
detta problem dr att flytta in byggproduktionen i fabrik — att anvénda prefabricerat —
ett annat satt ar att bygga féltfabriker i anslutning till byggarbetsplatsen och ett tredje
satt ar att skydda byggproduktionen med véaderskydd. | denna rapport har vi utvérderat
ett antal byggprojekt dar vaderskydd kommit till anvandning. Erfarenheterna fran
dessa har emellertid visat att vaderskyddets potential till effektivisering hittills bara
delvis tagits tillvara. For att fa full effekt kravs det att planerarna redan i
projekteringsstadiet kan utga ifran att vaderskydd skall anvandas. Oftast maste
bestéllaren da vara den som fattar detta strategiska beslut for att byggnaden och
byggproduktionen battre skall kunna anpassas till de gynnsammare
produktionsforutsattningarna. Det &r alltsa viktigt att krav pa vaderskydd kommer in i
bygghandlingarna, sa att alla parter —konsulter, entreprendrer, underentreprenorer -
tidigt far reda pa projektets forutsattningar.
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