SBUF =

PROJEKTNR. 14309

Prefabricerade skyddsrum

Nytta och mojlighet att anvanda prefabricering vid byggnation av
skyddsrum

Nilesh Timmerback & Sten-Ake Bergstrand
Skanska Sverige AB

2024-11-12

SKANSKA




Forord

Skyddsrum ar en viktig del av det civila forsvaret och har blivit ett uppmarksammat dmne att
diskutera under senare tiden pa grund av ett forandrat omvarldslage. Med detta SBUF projektet
vill vi undersoka hur prefabricering kan anvindas inom uppforandet av skyddsrum i Sverige och
vad detta kan medfora for byggbranschen i form av exempelvis effektivitet och fordndrad
arbetsmiljo. Projektets arbetsgrupp bestar av Nilesh Timmerbick och Sten-Ake Bergstrand fran
Skanska Teknik samt Morgan Johansson fran Norconsult. Huvudforfattare till rapporten ar
Nilesh Timmerback.

Forst och framst riktas ett tack till SBUF som genom sitt bidrag gjorde projektet méjligt och
genomforbart. Vidare vill vi rikta ett stort tack till var breda referensgrupp som deltagit aktivt i
olika diskussionsforum och stéttat projektet under hela genomférandet. Det har varit vardefullt
att ha med bade entreprenorer, prefableverantorer, skyddsrumssakkunniga och leverantorer av
skyddsrumsmateriel i projektet. Utdver bidraget fran referensgruppen vill vi dven rikta ett stort
tack till den finska prefableverantéren av skyddsrum, Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy, som vid
olika motestillfallen och genom mejlkontakt bidragit med sina kunskaper och erfarenheter fran
prefabricering av skyddsrum i Finland. Sist vill vi rikta ett extra stort tack till Morgan Johansson
som ar teknologie doktor i betongkonstruktioner och adjungerad professor inom omradet
Tillampad konstruktionsteknik vid Chalmers tekniska hogskola och som idag arbetar for MSB
som teknisk expert inom skyddsrumsfragor. Morgans breda expertis har varit ett bra tillskott i
arbetsgruppen och vi vill tacka for intressanta och givande diskussioner. I dvrigt vill vi rikta ett
stort tack till byggbranschen i sin helhet som varit med och besvarat enkdtstudien, vi har
upplevt ett stort intresse och engagemang for projektet. Referensgruppen bestod av foljande
deltagare:

Entreprendrer: Tom Erlandsson, Dynacon
Jan Adolfsson, Peab
Johan Rasmussen, Skanska
Mats Johnson, Veidekke

Prefableverantorer: Magnus Fridvall, Heidelberg Materials
Henrik Ahlgren, K-Prefab
Emil Edvinsson, Strangbetong

Skyddsrumsmateriel: Carina Broman, Skyddsrumsprodukter
Jacob Holm, Skyddsrumsspecialisten

Skyddsrumssakkunniga:  Erland Olsson, Bronje AB
Maria Berg, Ramboll

Arbetsgruppen, Vaxjo, november 2024




Sammanfattning

Skyddsrum ar en viktig del av det civila forsvaret och idag finns det drygt 64 000 skyddsrum
med plats for ungefar 7 miljoner méanniskor i Sverige. Detta bestand har byggts upp under en
lang tid men upphorde nastan helt 2002, efter att staten slutade finansiera byggandet av nya
skyddsrum. Under senare tid gar det se att det sdkerhetspolitiska laget forsamrats och idag
pagar en ateruppbyggnad av det civila forsvaret, detta ar ett arbete som pagatt sedan 2015. [
dagens skyddsrumsregler, Skyddsrum SR 15, som beskriver hur uppférandet av skyddsrum ska
se ut i Sverige dr enbart platsgjutning en godkiand byggmetod. Historiskt har prefabricering
inom uppfoérandet av skyddsrum varit godként i Sverige, detta upphorde dock att godkdnnas
2015. I andra lander som exempelvis Finland ar det idag godkant att bygga prefabricerade
skyddsrum som alternativ till platsgjutning. Det priméra syftet att prefabricerade skyddsrum
borjade godkdnnas i Finland under 1990-talet var for att skala upp byggnationen av skyddsrum.

Syftet med detta SBUF-projekt ar att undersdka hur prefabricering skulle kunna anviandas inom
uppforandet av skyddsrum i Sverige samt vad det isafall kan tillféra jamfort med platsgjutning.
Studiens forsta del bestod av en omvarldsbevakning dar utformningen av skyddsrum i andra
lander studerades och jamfordes med Sverige. Andra delen av projektet innefattade en
enkitstudie med syfte att fa en generell syn kring hur byggbranschen ser pa prefabricering inom
uppforandet av skyddsrum i Sverige. Projektet avslutades med en workshop och olika
intervjuer/diskussioner med verksamma personer inom byggbranschen, daribland
entreprendrer, skyddsrumssakkunniga, prefableverantorer och leverantorer av
skyddsrumsmateriel ingick.

Resultatet fran workshopen, intervjuerna och enkitstudien visar flertalet férdelar och
mojligheter med prefabricering inom uppférandet av skyddsrum dar exempelvis 72% av
svarande i enkatstudien ser prefabricering som ett attraktivt alternativ till platsgjutning. Utifran
entreprendrens perspektiv visar enkatstudien framforallt moéjlighet till battre arbetsmiljo, lagre
produktionskostnad, kortare produktionstid och mindre hantering pa byggarbetsplatsen, men
aven majligheter till enklare planering/inkop. Utifran ett hallbarhetsperspektiv visar
enkatstudien mojligheter till framforallt mindre materialspill, men dven méjligheter till minskat
klimatavtryck. For att mojliggora implementering av prefabricering visar resultatet fran
intervjuerna med skyddsrumssakkunniga att det ar viktigt att skapa ett nytt kontrollsystem
anpassat for prefabricering. Vid prefabricering flyttas en del av kontrollerna till fabrik, fordelar
som detta medfor ar exempelvis 6kad precision i utférandet, mindre risk for felaktiga tackskikt
samt ett minskat antal kontroller pa byggarbetsplatsen vilket underlattar byggnationen.

Vidare visar framforallt resultatet fran intervjun med leverantérerna att prefabricering ger
mdjlighet till 6kad standardisering vilket forenas med en dkad effektivisering. Detta kan
innebara givna forutsattningar for projektets olika parter att forhalla sig till vilket underlattar
for projektet, men det kan dven innebdra minskad flexibilitet i utformningen. Vidare visar
resultatet fran intervjun med entreprendrerna att prefabricerade skyddsrum kan medféra
exaktare prisuppskattningar i projekten vilket forenas med ett enklare kalkyl- och
prognosarbete. A andra sidan pavisar studien olika utmaningar med prefabricering, resultatet
fran enkatstudien, workshopen och de olika intervjuerna visar framforallt att storsta farhagan ar
relaterad till skyddsrummens férvantade robusthet och seghet. For att uppna likadan
motstandsformaga som ett platsgjutet skyddsrum bedéms sammanfogningen av elementen vara
viktiga att studera. I ett scenario dar prefabricering blir en godkdand byggmetod ar darfor en
rimlig regeldndring att begransa antalet fogar i skyddsrummet da dessa ses som potentiella
svaghetszoner.



Innehallsforteckning

1. INLEDNING 5

1.1 BAKGRUND.....coevterneresesesenss
1.2 SYFTE OCH MAL
1.3 AVGRANSNINGAR

2. GENOMFORANDE 7
2.1 OMVARLDSANALYS OCH KUNSKAPSSAMMANSTALLNING tucuvuitieeressssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssases 7

2.2 ENKATSTUDIE
2.3 WORKSHOP OCH DISKUSSIONER /INTERVJUER

3. OMVARLDSANALYS OCH KUNSKAPSSAMMANSTALLNING 9

3.1 OMVARLDSANALYS
3.1.1 Sverige
312 )11 1 e
3.1.3 Norge
314 Jdmférelse Sverige/Finland/Norge

3.2 PREFABRICERING
321 Prefabricering i QIIMANAEL ........ceoeceeereerreereernscrsserneensesessserinenes
322 Prefabricerade skyddsrum

3221 Svenskt koncept - Preconform, Heidelberg Materials
3.2.2.2 Finskt koncept - Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy

4. UTVARDERING AV MOJLIGHET ATT PREFABRICERA SKYDDSRUM I SVERIGE 18
4.1 EIN KA TSTUDIE..1evetuseessseeessseessssessssessssesssssessssessssesssssesesssesesssesssssesssssesssssesssssesssssessssesssssesssssesssssessssesssssesssssesssssesssssassssassssns 18
4.2 WORKSHOP OCH DISKUSSIONER /INTERVJUER ccvusevuuseesssseessssensssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssasesssssesssasesssssasssans 22

4.2.1 IWOTKSIOP . ccovoevvoierieirinsirissirissserisssesisssesisssesisssesasssssasssssasss s s ssssss s sssssssssss s ssasssssssssasssesssesesasssssansssssnsess 22
4.2.2 Diskussion/intervju — FinSK prefableVerantor ... ooecrosesssesssesssesssesssssassesssssssssssessssansessns 25
4.2.3 DiSKUSSION/INEEIVJU = ENEI@PIONOTEL ..vureerereeerirerereerssesserissesesssssesssssssssssssessessssessessassessssssssssasssssesssesans 26
4.24 DiSKUSSION/INEEIVJU = LOVEI ANEGTEN courvvererveeirirsirissirisssesisssesisssssissssssssssssnsesssssesssssesssssesssssessssssssssssanssssanss 28
4.2.5 Diskussion/intervju — SKyddSrumMSSAKKUNNIGQA........ccovcoverreeeirrrscrserissesssesssesissesssssassessssssssssssessssansessns 30
4.2.6 DiSKUSSION/INEETVJU = MSB.o.eeoerereererseriseersesisserisesisssssssessesassesssssassesssssssssssssssssessssesssssansessnssssssassssssssasesans 32

5. DISKUSSION 34
5.1 PREFABRICERING SOM ETT ALTERNATIV TILL PLATSGJUTNING cevevurureruseesssenessseesssessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnessss 34
5.2 FORDELAR OCH MOJLIGHETER MED PREFABRICERING ...ccccvuumueerssseeerssssssssessssssessesssssssssssesssssssesssssssessssssesssssssesssssssessssasnes 34
5.3 NACKDELAR OCH UTMANINGAR MED PREFABRICERING ..ccruuuueeerusmeesrssssessssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssessssssesssssssesssssssessssasnes 34
5.4 KONTROLLSYSTEM w.couuvuuuseeessseesssesssseessssesssssessssssesssesesssesesssesssssesssssesssssesssssesssssassssssssssssssssssssssesssssesssssessssssssssesssssasssssasssssassssassss 35
5.5 KONSTRUKTIV UTFORMNING covuutsssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss st ssssss s bassss s assss s sssssssbassssssbassssssssssssssassns 36
5.6 STANDARDISERING & EFFEKTIVISERING w.ecvereuseeeerssseeerssssesssssessssssssssssssesssssssesssssssesssssssessssssesssssssesssssssessssssessssssesssssssessssasnes 37

6. SLUTSATSER 39
6.1 FORSLAG PA VIDARE STUDIER ..ccuuuevesuseerssseessssesssesessssssssesssssesssssesssssesssssessssssssssssssssesssssesssssessssssssssesssssesssssesssssesssssassssesess 40

LITTERATURFORTECKNING 41

BILAGA A. SVENSKA SKYDDSRUMSREGLER A1l
AT SKYDDSRUM SR L5 couietueeesueesssseesssseessssesssssesssesesssesesssesesssesssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssesssasesssssessssssssssssssssesssasesssasesssssessssnas Al
Y 5 0 020 P A4

BILAGA B. PREFABRICERADE SKYDDSRUM B.1
B.1 SVENSKT KONCEPT - PRECONFORM, HEIDELBERG MATERIALS .....ccvusrerusresseesssesssseessssessssesssssessssssssssssssssssssssesssssesssssesssns B.1



BILAGA C. ENKATSTUDIE C1

C.1 ENKATFRAGOR....verererrrerenessesresnens
C.2 RESULTAT wureerereersnrsesssssssnes

C.3 RADATA...cvvmnnrcsrissnnsisnns
BILAGA D. WORKSHOP MED REFERENSGRUPPEN D.1
D.1 DISKUSSIONSFRAGOR ...ccovuuusmirissssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssses s sassssss s ssssssss s sss eSS SRR D.1
D.2 SAMMANSTALLNING FRAN WORKSHOP w..ouuvvurrersreessesssseessmssssssssssssssssssessssssssasssssssssssssessssssssesssssssssssssassssssssassssssssasssssssssssssassanes D.1
BILAGA E. DISKUSSIONER/INTERVJUER E.1
E.1 FINSK PREFABLEVERANTOR AV SKYDDSRUM — RAKENNUSBETONI-JA ELEMENTTI OY ..covvuvvensenenserssssessssssessesessessssssssnes E.1
E.1.1 Overgripande diskussionsfragor. E.1
E.1.2 Sammanstallning E.2
E.2 ENTREPRENORER ...ostsssuttsmssstssssssssssssssssssssssssssssssssss s sss s s s bR SRR bR R E.5
E.2.1 Presentation av deltagare ES5
E.2.2 Overgripande diskussionsfrégor E.6
E.2.3 Sammanstallning intervju E.6
E.3 SKYDDSRUMSSAKKUNNIGA «...cureurersreserssessessessessessesssssssssessessessesssssssssssssssessessesssssesssssssssessessessessessssssssssssessessessessssssssssssessessssssssnes E9
E.3.1 Presentation av deltagare E9
E.3.2 Overgripande diskussionsfrégor E.10
E.3.3 Sammanstillning intervju E.10
E.4 LEVERANTORER ...curtutuersesessessessessessesssssessssssessessessesssssessssssessessessesssssesssssssssessessesssssessssssssssssessesssssesssssssssssssssessessessssssssssasssnens E.13
E.4.1 Presentation av deltagare E.14
E.4.2 Overgripande diskussionsfrégor E.14
E.4.3 Sammanstillning intervju E.15
ELD MISBi.osttteetesteseesssesssesss s ss s sss b s s 4SS AEE £ REERER £ E AR E AR R E.18
A.5.1 Presentation av deltagare E.18
A.5.2 Overgripande diskussionsfragor E.18
E.5.3 Sammanstallning intervju E.19




1. Inledning

1.1 Bakgrund

Skyddsrum ar en viktig del av det civila forsvaret och idag finns det drygt 64 000 skyddsrum med
plats for ungefar 7 miljoner manniskor i Sverige (Bohlin, Blommé, & Jacobsson, 2022). Detta
bestand har byggts upp under en lang tid men upphoérde nastan helt 2002, efter att staten slutade
finansiera byggandet av nya skyddsrum. Under senare tid gar det se att det sdkerhetspolitiska
laget forsamrats och idag pagar en ateruppbyggnad av det civila forsvaret, detta ar ett arbete som
pagatt sedan 2015. I dagens regelverk, Skyddsrum SR 15 (MSB, 2024), som beskriver hur
uppforandet av skyddsrum ska se ut i Sverige ar enbart platsgjutning en godkind byggmetod.
Historiskt har prefabricering inom uppférandet av skyddsrum varit godkdnt i Sverige, detta
upphorde dock att godkdnnas 2015 nar regelverket Skyddsrum SR15 tradde i kraft. | kontakt med
Morgan Johansson, som sedan drygt 20 ar fungerar som teknisk expert for MSB (Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap) om explosions- och betongfragor och som arbetade med
uppdateringen av skyddsrumsreglerna, Skyddsrum SR 15, framgar det att fragan Kring
prefabricerade skyddsrum varit intressant under en langre tid. I senaste arbetet relaterat till
uppdateringen av Skyddsrum SR 15 har fragan kring att tillata prefabricering fér anslutande delar
till skyddsrum (stigschakt & forstarkta utrymningsvagar) diskuterats. For att komma ldngre i
arbetet med att utvirdera mojligheten att ater tillata prefabricerade skyddsrum beh6vs dock mer
kunskap inom omradet.

[ andra ldnder, som exempelvis Finland, byggs idag prefabricerade skyddsrum som alternativ till
platsgjutna skyddsrum. Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy (Konsti & Ojanperd, 2024) ar en
leverantdr av prefabricerade skyddsrum i Finland och menar att prefabricering av skyddsrum ar
den effektivaste metoden for att pa ett snabbt satt uppritta ett skyddsrum som uppfyller
foreskrivna standarder och foreskrifter. Vart att belysa i detta hinseende ar att
skyddsrumsreglerna skiljer sig mellan olika ldnder, ndgot som berors i Merkel & Nyman (2023). |
detta arbete genomfors en mindre jamforelse av skyddsrumsreglerna for Sverige, Finland och
Norge, resultat vart att notera ar att bade vapenlasten och raslasten skiljer sig at mellan de olika
landerna vid dimensionering av skyddsrum.

[ Larsson (2012) belyser forfattaren att en av byggbranschens centrala utmaningar ar att forbattra
produktiviteten. En av aspekterna som lyfts fram for att méta denna utmaning inom branschen ar
industrialiseringen. Trots att rapporten fokuserar pa brobyggande ar det vart att notera att
standardisering och prefabricering bedéms kunna bidra till 6kad produktivitet, vilket skulle
kunna medféra omfattande besparingar i tid och pengar jamfért med platsbyggnation. Vidare
beskriver Osbadck (2012) att prefabricering bidrar till en snabbare montering jamfort med
traditionell platsgjutning. Prefabricering innebidr dven att flera arbetsmoment flyttas fran
arbetsplatsen till fabriken, vilket kan medfora férdelar som mindre materialdtgdng pa grund av
mindre spill. Vidare belyser Sandegren och Mikho (2020) att prefabricering kan medféra en battre
arbetsmiljo eftersom arbetsmiljoriskerna ar battre genomtankta i fabriken jamfort med ute pa
arbetsplatsen. Aven odnskade viderférhéllanden undviks vid tillverkning i fabrik.



1.2 Syfte och mal

Syftet med SBUF-projektet ar att undersoka hur prefabricering skulle kunna anvdndas inom
uppforandet av skyddsrum i Sverige idag samt vad det isafall kan tillféra jamfért med dagens
tillatna byggmetod (platsgjutning). Genom en omvarldsbevakning och sammanstallning av
kunskap fran andra lander kan detta anviandas som underlag for att ge forslag pa hur ett
helhetskoncept (exempelvis kontrollsystem, konstruktiv utformning osv.) med prefabricerade
skyddsrum potentiellt skulle kunna se ut i Sverige. For att besvara studiens syfte involveras dven
olika aktorer fran byggbranschen i Sverige dar de genom intervjuer och en enkétstudie far
mojligheten att dela med sig av sina kunskaper och erfarenheter.

Potentiella moéjligheter som prefabricering av skyddsrum kan medféra kommer studeras i detta
projekt daribland aspekter som fordndrad byggproduktion, kontrollsystem och teknisk
utformning ar intressanta delar att belysa/utvirdera.

1.3 Avgransningar

Studien genomfors som en forstudie dar bade integrerade skyddsrum och fristdende skyddsrum
beaktas. I omvarldsanalysen begransar tillgdngligheten pa information studiens omfattning. Pa
grund av begransad mojlighet att fa tag pa information fran Schweiz har studien begransats till
Sverige, Norge och Finland.



2. Genomforande

2.1 Omvarldsanalys och kunskapssammanstallning

Forsta delen av projektet innefattade en omvarldsanalys och kunskapssammanstallning som
utgor grundstudien for kommande aktiviteters innehall och utformning. Denna studie gjordes
for att fa en bredare forstaelse kring hur utformningen av skyddsrum ser ut i andra lander
jamfort med Sverige. Arbetsgruppen gjorde inledningsvis en bedémning av vilka lander som
anses vara mest intressanta att studera narmre samt vilka lander som ger ut lattillganglig
information kring sina respektive skyddsrumsregler. Dessa ar forutom Sverige dven Finland och
Norge. Enligt Bohlin, Blommé & Jacobsson (2022) ar Sverige, Finland, Norge och Schweiz lander
med ett unikt stort antal skyddsrum och darmed lampliga lander att studera.

Med stod fran referensgruppen identifierades tidigt i projektet bland annat foljande aspekter
som intressanta att studera/jamfora for respektive land:

e Kontrollsystem (exempelvis certifieringar, kontrollant, checklistor, arbetssitt etc.)
e Konstruktiv utformning (exempelvis geometri, armeringsutformning, knutpunkter etc.)
e Handbocker (exempelvis gastithet, splitter, stralningsskydd, krav pa byggnation etc.)

Studiens omfang begransades till stor del av den information som enkelt fanns tillgidnglig att
tillga for respektive land. Utover omvarldsanalysen gjordes dven en kort litteraturstudie kring
prefabricering i allmanhet for att undersoka vilka moéjligheter det kan medfora inom byggnation
av skyddsrum. Omvarldsanalysen och kunskapssammanstillningen redovisas i sin helhet i
avsnitt 3.

2.2 Enkatstudie

Andra delen av projektet innefattade en enkatstudie som ger mojligheten att na ut till manga
personer inom byggbranschen. Med underlag och kunskap fran tidigare aktivitet beskriven i
avsnitt 2.1 och tillsammans med referensgruppens stod togs fragor till en enkatstudie fram,
vilken sedan, med stod av referensgruppen, distribuerades till lampliga personer inom
byggbranschen. Enkéten skickas dven ut till samtliga kvalificerade skyddsrumssakkunniga i
Sverige. Enkatstudien syftar till att fa en generell syn kring hur byggbranschen ser pa
prefabricering inom uppférandet av skyddsrum samt vad prefabricering kan medfora jamfort
med platsbyggnation av skyddsrum. Foljande aspekter har bedémts vara intressant att
inkludera i enkatstudien:

e Arbetsmiljo och sakerhet

e Klimatavtryck och aterbrukbarhet

¢ Konstruktiv utformning

e Ekonomi vid projektering och produktion
e Projekteringstid och produktionstid

e Hantering pa byggarbetsplatsen

e Kontrollsystem

e Kvalité pa slutprodukt

Enkatstudiens resultat diskuterades med referensgruppen for att hitta och identifiera
diskussionsomraden som kan ligga till grund for kommande aktiviteter presenterat i avsnitt 2.3.
Enkitstudiens resultat och omfang redovisas i avsnitt 4.1.



2.3 Workshop och diskussioner/intervjuer

Sista delen av projektet innefattade en workshop med referensgruppen samt
diskussioner/intervjuer med olika verksamma personer inom byggbranschen och myndigheten
MSB. Diskussionerna/intervjuerna var uppbyggda som diskussionsmoéten dar arbetsgruppen
och intervjuade personer diskuterade diverse fragestéllningar inom dmnet. Malet med
aktiviteten var att samla in erfarenheter och synpunkter fran hela byggbranschen dar bade
entreprendrer, skyddsrumssakkunniga, prefableverantérer och leverantérer av
skyddsrumsprodukter inkluderas. Resultatet fran workshopen och diskussionerna/intervjuerna
redovisas i avsnitt 4.2.



3. Omvarldsanalys och kunskapssammanstallning

3.1 Omvirldsanalys

De lander som behandlas i studien ar Sverige, Finland och Norge dar studiens huvudfokus ar
Sverige och Finland. I avsnitt 3.1.1-3.1.3 gors en kort summering om respektive lands regelverk
for skyddsrum, en sammanstallning och jamforelse mellan ldnderna i tabellformat ses i avsnitt
3.1.4.

3.1.1 Sverige

Idag finns ungefar 64 000 skyddsrum i Sverige vilket omfattar ungefar sju miljoner
skyddsrumsplatser (Bohlin, Blommé, & Jacobsson, 2022). De flesta skyddsrummen befinner sig i
en av de 140 skyddsrumstatorter som finns. I Sverige ansvarar Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB) om skyddsrummen, det vill sdga om behovet av skyddsrummen samt var i
landet de ska vara beldgna. Vid planering, byggnation, utrustning eller underhall av ett
skyddsrum finns MSB:s handbok Skyddsrum SR 15 (MSB, 2024) att tillgd. Handboken utgor ett
underlag for tillimpning av bade de tekniska och administrativa reglerna som finns utgivna
genom lagar, forordningar och foreskrifter. Handboken beskriver bland annat skyddsrummets
placering och utformning, se Bilaga A.1 for vidare utdrag fran Skyddsrum SR 15.

Idag tillater skyddsrumsreglerna enbart platsbyggnation av skyddsrum, vart att notera ar dock
att detta historiskt inte alltid varit fallet. Nar versionen Skyddsrum SR 09 (MSB, 2012) gillde
godkéandes viss prefabricering av skyddsrum. Vid 6vergang till Skyddsrum SR 15 togs denna
skrivelse och godkdnnande dock bort. Se Bilaga A.2 for utdrag kring vilken byggmetod
(prefabricering/platsgjutning) som var godkiand under de senaste versionerna av
skyddsrumsreglerna.

3.1.2 Finland

Idag finns ungefar 50 500 skyddsrum i Finland vilket omfattar ungefar 4,8 miljoner
skyddsrumsplatser, av dessa skyddsrum ar ungefar 85% privatdgda och befinner sig invid
bostads- och affarsfastigheter (Inrikesministeriet, 2023). I Finland finns skyldigheter enligt lag
att uppfora skyddsrum vid byggnation av stérre byggnader, detta giller byggnader avsedda for
permanentboende med en vaningsyta storre dn 1200 kvm samt fér industribyggnaders vars
vaningsyta ar storre dn 1500 kvm. Detta beskrivs dven i Rdddningslagen 29.4.379/2011 (FINLEX,
2011a) vilket ar lagen som omfattar skyddsrum i Finland. Syftet med denna lag ar att férbattra
manniskornas sdkerhet i Finland och minska antalet olyckor. Som komplement till
Raddningslagen finns forordningen 506/2011 (FINLEX, 2011b) som styr de tekniska kraven pa
skyddsrummet samt underhall av diverse anordningar som finns i skyddsrummet. Vidare finns
statsradets forordning om skyddsrum 5.5.2011/408 (FINLEX, 2011c) som ocksa ar ett
komplement till Riddningslagen, féorordningen inkluderar bland annat laster som ska anvandas
vid dimensionering av skyddsrum.

[ Finland finns det idag olika skyddsrumsklasser som beror pa skyddsrummens storlek, de olika
klasserna staller olika krav pa exempelvis konstruktiv utformning, laster osv. De olika klasserna
heter S1, S2 och Bergrum, de olika forutséattningarna for dessa beskrivs ndrmre i avsnitt 3.1.4.
(Konsti & Ojanpera, 2024)



3.1.3 Norge

Idag finns ungefar 20 000 skyddsrum i Norge vilket omfattar ungefar 2,5 miljoner
skyddsrumsplatser. Av dessa ar ungefar 19 000 skyddsrum (ca 2,2 miljoner platser) privata och
resterande offentliga (ca 0,3 miljoner platser). Allmdnna skyddsrum ér till for samtliga personer
som befinner sig i det aktuella omradet dar skyddsrummet finns, kommunen dger dessa och
ansvarar saledes for driften och underhallet. Allmanna skyddsrum befinner sig framst i storre
stdder och stadskédrnor dar storre folksamlingar férvantas, exempelvis vid idrottshallar,
offentliga byggnader eller parkeringsanlaggningar. Privata skyddsrum ér till for dem som
befinner sig i den aktuella fastigheten, exempelvis i skolor, kontorsbyggnader,
bostadsrattsforeningar, butiker och hotell. De privata skyddsrummens storlek anpassas till
antalet personer som vanligtvis befinner sig i fastigheten. Till skillnad fran allmanna skyddsrum
som bekostas av kommunerna bekostas privata skyddsrum av fastighetsagare, likasa galler
ansvaret for skyddsrummets drift, underhall och iordningstillande. Enligt norskt regelverk for
skyddsrum ar byggherren ansvarig for att uppratta ett skyddsrum om byggnaden &r storre dn
1000 kvadratmeter. (Sivilforsvaret, u.d.)

Samtliga skyddsrum ar dimensionerade for att motsta explosionsbelastning, splitterbelastning
och byggnadsras medan enbart cirka 75% av dessa ar dimensionerade for att motsta farliga
gaser (Sivilforsvaret, u.d.). Normen som omfattar uppforandet av skyddsrum i Norge heter
Forskrift m.v. om Tilfluktsrom och lanserades 1995 (Direktoratet for Sivilt beredskap, 1995).

3.1.4 Jamforelse Sverige/Finland/Norge

[ féljande avsnitt redovisas en jamforelse av skyddsrumsreglerna for Sverige, Finland och Norge.
Jamforelsen bygger pa information hamtade fran de skyddsrumsregler som géller for respektive
land, se avsnitt 3.1.1 - 3.1.3. Jaimforelsen fokuserar pa de aspekter som arbetsgruppen och
referensgruppen inledningsvis i projektet identifierat som intressanta for studien. I rutor
markerade med ”-” i dessa tabeller har ingen information hittats. Om inget annat anges hamtas
all information i dessa tabeller for respektive land fran killor enligt Tabell 1 eller fran tidigare
avsnitt.

Tabell 1: Gillande regelverk for Sverige, Finland och Norge.

Land Forfattningar

Sverige Skyddsrum SR 15

Finland | Rdddningslagen 29.4.379/2011 (FINLEX, 2011a)

Forordningen 506/2011 (FINLEX, 2011b)

Forordningen 5.5.2011/408 (FINLEX, 2011c)

Norge Forskrift m.v. om Tilfluktsrom (Direktoratet for Sivilt beredskap, 1995)

[ Tabell 2 redovisas information kring skyddsrumsbestdndet och befolkningsméngden for de
olika landerna.
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Tabell 2: Skyddsrumsbestdnd och befolkningsmdngd.

Sverige Finland Norge
Antal skyddsrum 64 000 st 50500 st 20000 st
Antalet skyddsrumsplatser ca 7 miljoner ca 4,8 miljoner ca 2,5 miljoner
Befolkningsméngd 10,6 miljoner* 5,6 miljoner** 5,5 miljoner***
Andel av befolkning som har | 66% 86% 46%
skyddsrumsplats
Genomsnitt 109,4 86,5 125
platser/skyddsrum
Iordningstéllandetid 48h 72h 72h

* (Statistikmyndigheten, 2024)
** (Statistikcentralen, 2024)
*#* (Nordiskt samarbete, 2024)

[ Tabell 3 redovisas information kring geometri och utformning av skyddsrum i de olika

landerna.
Tabell 3: Geometri och utformning.
Sverige Finland Norge
Rumshadjd Min 2,1 m (1,9 m lokalt) | Min 2,3 m (undantag vid Min 2,2 m (undantag vid
Max 3,8 m nedstickande kanaler: 2,0 m) |nedstickande kanaler: 2,0
Max: - m)
Max: -
Antal platser Min 30 S1: min 26, max 180 Varierar beroende pa
Max 120 S2: min, 181, max 1200 behov.
Yta per 0,75 m? 0,75 m? 0,6 m?
skyddsrumsplats
Area Bruttoarea max 440 m2 | Vid byggnation av bostader: |-
inkl. omkringliggande Min 2% av byggnadens
byggnad (inom 5m) sammanlagda vaningsyta.
Vid byggnation av
butik/industri/produktions-
och samlingslokaler: min 1%
av vaningsytan.
S1: max 135 m?
S2: max 900 m?
Bergrum: max 4500 m?
Taktjocklek Utan ovanliggande S1: min 300 mm Beror pa skyddsrummets
byggnad i betong: S2: min 400 mm placering, generellt giller
350 mm Bergrum: - nedan (kan reduceras ca
Ovriga skyddsrum: 100-150 mm for
300 mm skyddsrum mindre dn
200 m?).
Ovan mark: min 400 mm
Kallarniva: 400 mm
Under kéllarniva: 300 mm
Yttervagg Ej motfylld vagg: S1: min 300 mm Beror pd skyddsrummets
min 350 mm S2: min 400 mm placering.
Motfylld vagg: Bergrum: min 800 mm Ovan mark: min 400 mm
min 250 mm (begransningsvaggar som i Kallarniva: min 300 mm
Begransningsvagg en bergtunnel) Under kéllarniva: 200 mm
mellan tva skyddsrum:
min 400 mm
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[ Tabell 4 redovisas information kring den konstruktiva utformningen av skyddsrum i de olika

landerna.
Tabell 4: Konstruktiv utformning.
Sverige Finland Norge
Betong min C25/30 min C25/30 min C25/30
max C50/60
Armeringsmangd min 0,14% min 0,17% -
Armeringsdimension | Min 10 mm Min 8 mm
Max 20 mm -
Armeringskvalitet K-500C (svetsad Skyddsrumsreglerna stéller inga | BSOONB
armering tillats ej) specifika krav (svetsad armering
tillats)*
Max s-avstdnd arm. |s200 Inre s150 s150
Yttre s300
Tackskikt Max 50 mm (insida) |- Enligt standard NS
3473, dock min 40
mm for utsida
Max sprickbredder | Max 0,40 mmibruk |- -

* Enligt intervju med Rakennusbetoni Ja Elementti Oy (Konsti & Ojanpera, 2024): armering av klass B anvands, detta dr en betydligt
sprodare variant dn klass C som anvands i Sverige.

[ Tabell 5 redovisas information kring laster for skyddsrum i de olika landerna.

Tabell 5: Laster och dimensionering.

Sverige Finland Norge
Vapenlast Min 50 kN/m? | S1:100 kN/m? Takplatta: 40 kN/m?
S2:200 kN/m? Vagg ovan mark: 225 kN/m?
Bergrum: 300 kN/m? Vagg under mark: 15-46
kN /m?
Beaktas raslast? Ja Nej, enbart for Ja
noédutrymningsvagar 25
kN /m?

[ Tabell 6 redovisas information kring utformningen av kontrollsystem och certifieringssystem
for skyddsrum i de olika landerna.

Tabell 6: Kontrollsystem och certifieringar.

Sverige Finland Norge
Overgripande Ingdende Vid prefabricering inom ok
certifieringssystem | skyddsrumsprodukter uppfoérandet av skyddsrum

som anvands i
skyddsrummen ska
certifieras av ett
ackrediterat
certifieringsorgan. MSB
certifierar
kontrollanterna
(skyddsrumssakkunniga)
som utfor kontroller.

certifieras betongelementen i
fabrik (tredjepartsgranskning -
KIWA Inspecta Oy). Ingdende
skyddsrumskomponenter som
anvands i skyddsrummen ska
certifieras i enlighet med ISO eller
Eurofins.*
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Overgripande Kontrollanterna Externa kontroller i samband med | **

kontrollsystem inspekterar och uppforandet av skyddsrum gors
kontrollerar vanligtvis vid framtagning av
skyddsrummen i enlighet | bygghandlingar samt vid
med gillande fardigbyggt skyddsrum

skyddsrumsregler SR 15. | (helhetskontroll).*

* Kalla: Intervju med Rakennusbetoni Ja Elementti Oy (Konsti & Ojanperd, 2024).
** P4 grund av begransad tidsatgang och prioriteringar gors ingen vidare studie av certifieringssystem och kontrollsystem fér Norge.

3.2 Prefabricering

[ avsnitt 3.2.1 gors en kortare litteraturstudie kring prefabricering i allmanhet for att 6ka
forstaelsen inféor kommande avsnitt. [ avsnitt 3.2.2 redovisas tva exempel pa
skyddsrumskoncept dar prefabricering anvénds.

3.2.1 Prefabricering i allmanhet

Vid byggnation med betong finns det tva huvudsakliga produktionssitt; platsgjutning och
prefabricering. Vid prefabricering fortillverkas element, exempelvis vaggar och bjalklag, i fabrik
for att i ett senare skede fraktas till arbetsplatsen diar de monteras ihop. Vid byggnation ar det
inte ovanligt att en kombination av platsgjutet och prefabricering anvédnds. (Svensk Betong,
2024)

Osback (2021) menar att prefabricering medfor en langre projekteringstid men att byggskedet
kan kortas ner och effektiviseras jamfort med traditionell platsgjutning. Osback menar dven att
prefabricering kan medfora arbetsmiljofordelar eftersom produktionen sker i en industrilokal
som dr anpassad for dndamalet. Sddana lokaler dr utrustade med ratt maskiner och ergonomin
ar battre samtidigt som vaderforhadllanden inte paverkar arbetet. Osbick (2021) menar dven att
platsgjutning av betong stiller hogre krav pa noggrannhet och planering vid utférandet jamfort
vid tillverkning i fabrik. Industrialiseringen som prefabricering medfér innebar dven mindre
spill av bade betong och formvirke eftersom ett standardiserat produktionssatt anvands i
tillverkningen. Vidare ar aven ateranvandning av formar vanligt vid prefabricering.

En annan fordel med prefabricering som Osback (2021) lyfter ar att kvalitetskontroller ar
enklare att utfora i fabrik jamfort med ute pa en byggarbetsplats vid platsbyggnation. Nar
elementen ar kvalitetstestade i fabriken skickas de till arbetsplatsen godkinda for montage. A
andra sidan kan prefabricering medfora kostsamma atgarder om elementen blivit feltillverkade.
Bidragande orsaker till detta kan vara att fel inméatningar eller felaktig projektering av
elementen leder till storre negativa konsekvenser. En fordel vid platsbyggnation jamfoért med
prefabricering ar att platsbyggnation medfor en mer tat och homogen konstruktion. Detta kan
innebara hogre kvalitet och dven battre anpassningsmojligheter pa plats vid anvdandning av
platsbyggnation.

Berntsson och Bjorksund (2017) menar att den mest kritiska delen for prefabricerade stommar
ar kopplingen mellan elementen. Det finns olika forankringsmetoder vid koppling mellan
element, vid exempelvis koppling mellan vagg och bjalklag dr vanliga metoder férankring genom
vajrar, byglar eller VKR-ror. Se Figur 1 och Figur 2 for exempelkopplingar mellan ett bjalklag och
tva vaggar for tva olika vaningar, bulten som ar fast i bjalklaget forankras mot bade évre och
nedre vaggen. Nedre viggen har i exemplet ett ingjutet skruvfaste och 6vre vdggen har ett
forborrat hdl som gjuts igen efter montage. Till bulten monteras en forankringsprodukt i
bjalklaget, denna utgors av vajrar, byglar eller VKR-ror enligt figurer.
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Figur 1: Exempelkoppling mellan bjilklag och vdggar med en forankringsprodukt bestdende av vajer eller bygel.
Vajer/bygel illustreras som horisontell svart linje. (Berntsson & Bjérksund, 2017)
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Figur 2: Exempelkoppling mellan bjélklag och vdggar med en férankringsprodukt bestdende av VKR-rér kopplad till ett
stdlrér in i bjdlklaget. VKR-rér illustreras som grd kvadrat och stdlrér dr illustrerat som horisontell svart linje. (Berntsson
& Bjérksund, 2017)

3.2.2 Prefabricerade skyddsrum

I foljande avsnitt redovisas utdrag fran tva skyddsrumskoncept dér prefabricering anvands/har
anvants.

3.2.21 Svenskt koncept - Preconform, Heidelberg Materials
Fullstandig redovisning enligt Bilaga B.1.

Preconform ar ett tidigare godkant prefabricerat skyddsrumskoncept som anvénts i Sverige.
Konceptet tillhér Heidelberg Materials och godkdndes 1 juli 1995. Nar skyddsrumsreglerna
Skyddsrum SR 15 tradde i kraft upphorde dock godkdnnandet.

Prefabkonceptet Preconform bygger pa ett system med vaggar av skalelement och takplatta av
plattbarlag. Vid tillverkning av skalelementen i fabrik gjuts elementens armeringsnat in i
skalelementen (insida och utsida), detta sdkerstaller korrekt tackskikt. Efter montage pa
arbetsplatsen av bade prefabricerade element och kompletterande armering igjuts elementen
for att skapa en homogen och robust konstruktion. For att skapa samverkan mellan den
prefabricerade betongen och den platsgjutna betongen anvands skjuvarmering som gjuts fast i
skalelementen i fabrik, denna armering dimensioneras for hela skjuvkraften mellan betongerna.
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Figur 3: Fogskjuvbyglar i vdgg och bjdlklag (Detalj S1-1, Bilaga B.1).

For att mojliggéra montage av skalelement utan att utstickande armering fran element ar i vagen
vid montage anvdnds C-byglar som efter montage av element fills ut manuellt, denna armering
lases fast genom kompletterande vertikala A-jarn. En del av skalelementet dr 6ppet for att
mojliggora att C-jarnen kan fillas ut pa plats, detta hal formas lokalt pa arbetsplatsen innan
elementen gjuts samman. Skalelement fungerar som form fér den platsgjutna betongen.
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Figur 4: C- och A-jérn i hérnkoppling (Detalj S1-3, Bilaga Figur 5: C- och A-jdrn i vertikal fog mellan tvd
B.1) vdggelement (Detalj S1-4, Bilaga B.1).

Urtag gors i bottenplattan for att skapa samverkan mellan viagg och bottenplatta. Vid montage
sticker fastgjutna L-byglar upp fran bottenplattan, skalelementen lyfts in i position vertikalt. For
att mojliggora att element kan lyftas in vertikalt anvands l6sningen med utfillbara C-jarn
redovisade i Figur 4.

= N
BOTTENPLATTA

Figur 6: Koppling vigg/bottenplatta (Detalj S1-2, Bilaga B.1).
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Vart att notera ar att det finns en del likheter med armeringslésningen i kopplingarna mellan
elementen i detta koncept och dagens gillande skyddsrumsregler, se godkdnda
armeringslosningar i horn for dagens gillande skyddsrumsregler i Bilaga A.1.

3.2.2.2 Finskt koncept - Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy
[ foljande avsnitt beskrivs den finska leverantéren Rakennusbetoni-Ja Elementti Oys koncept for
prefabricerade skyddsrum 6vergripande. Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy ar idag storsta
leverantdren av prefabricerade skyddsrum i Finland och levererar ungefar 80-90% av alla
prefabricerade skyddsrum som byggs arligen. Samtlig information som aterfinns i detta avsnitt
hamtas fran leverantérens hemsida (Rakennusbetoni-ja Elementti Oy, 2024). Ovrig information
kring exempelvis vilka elementtyper som anvands framgar i Bilaga E.1.

Koppling mellan viaggelement och bottenplatta ses i Figur 7. Urtag gors i bottenplattan dar
uppstickande C-jarn ansluts mot C-jarn i botten av viaggelement. Vid montage igjuts halutrymme
for att sammankoppla viggelementen med bottenplattan.
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EVENTUELLT PAGJUTNING |~ VAGGELEMENT

S BRI |~ INSTALLATIONSDEL
o 8' /PLANYTA
3 100

T12 k150

PLATTANS ARMERING SKA
FORANKRAS UNDER VAGGEN

500

Figur 7: Detalj 6ver koppling vigg/bottenplatta, urtag gors i plattan innan montage av viggelement (text i detalj dr
manuellt éversatt till svenska). (Rakennusbetoni-ja Elementti Oy, 2024)

Koppling mellan takelement och viggelement ses i Figur 8. Stdmp anvénds for att halla
takplattan pa plats vid montage av armering i anslutning mellan element. Nar takplattan och all
armering ar monterad igjuts bjalklaget for att sammankoppla vigg och takplatta.
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Figur 8: Detalj éver koppling vdgg/takelement, uppstickande armeringsjdrn frdn vdggelement bockas ner éver
takelement (text i detalj dr manuellt versatt till svenska). (Rakennusbetoni-ja Elementti Oy, 2024)
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Koppling mellan tva vaggelement ses i Figur 9. Utstickande armering fran viggelement ansluts
vid montage och utrymme igjuts for sammankoppling av element.
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Figur 9: Koppling vigg/vigg (text i detalj dr éversatt till svenska). (Rakennusbetoni-ja Elementti Oy, 2024)
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4. Utvirdering av mojlighet att prefabricera skyddsrum i
Sverige

4.1 Enkatstudie

[ detta avsnitt redovisas anmarkningsvarda utdrag fran enkatstudien, fullstandigt resultat och
sammanstallning ges i Bilaga C. Enkaten besvarades av totalt 69 personer fran byggbranschen
dar 65% nagon gang varit involverad i ett projekt som innefattar ett skyddsrum. En stor
majoritet (88%) har minst 6 ars erfarenhet av byggbranschen, varav ungefar halften av alla har
minst 16 ars erfarenhet. Vart att notera ar att majoriteten av alla som svarat ar
skyddsrumssakkunniga, av dessa har nastan alla svarat att de ocksa ar konstruktorer. Ungefar
20% av samtliga svarande ar entreprendorer.

Resultat vart att ndmna ar att 6vervagande del tror att arbetsmiljon kommer férbattras vid
prefabricering jamfort med platsbyggnation av skyddsrum, se utdrag av resultat i Tabell 7.

Tabell 7: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: arbetsmiljo.

Battre
51%

Ingen uppfattning/asikt
1%

Neutral
9%

Sémre
1%

Mycket samre
1%

Mycket béttre
36%

|Arbetsmi|j6 vid byggproduktion

Vidare visar resultatet framfoérallt mojligheter till mindre materialspill, men dven férvantningar
pa ett lagre klimatavtryck och mojligheter till aterbrukbarhet, se utdrag av resultat i Tabell 8.

Tabell 8: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: klimatavtryck, dterbrukbarhet & materialspill.

Mycket lagre |L&gre Neutral  |Hogre Mycket hégre |Ingen uppfattning/asikt

\Klimatavtryck 0% 44% 41% 6% 1% 9%
) Mycket samre |Samre Neutral Béttre Mycket battre |Ingen uppfattning/asikt
\Aterbrukbarhet 0% 4% 42% 25% 15% 15%
Mycket mindre |Mindre Neutral Mer Mycket mer |Ingen uppfattning/asikt

\Materialspill 17% 64% 17% 0% 0% 1%

Vidare visar resultatet avseende projektering tendenser pa att de svarande forvantar sig lagre
projekteringskostnader medan projekteringstiden sammantaget uppskattas vara ungefar
oforandrad. Vart att notera ar att 40% av de svarande har lagt en neutral rost i dessa fragor,
vilket indikerar/antyder att en stor andel tror pa oférdndrade kostnader och totaltid, se utdrag

av resultat i Tabell 9.

Tabell 9: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: projekteringskostnad & projekteringstid.

Mycket lagre  |Lagre Neutral Hdégre Mycket hégre |Ingen uppfattning/asikt
|Pr0jektering5k05tnad 3% 35% 41% 17% 1% 3%

Mycket kortare |Kortare  |Neutral Langre Mycket langre |Ingen uppfattning/asikt
| Projekteringstid 4% 23% 44% 26% 1% 1%

Resultatet avseende byggproduktionen visar tydliga forvantningar pa kortad produktionstid och
lagre produktionskostnader. Vidare visar enkatstudien att en minskad hantering pa
arbetsplatsen samt forenklad planering av inkodp forvantas, vilket rimligtvis ar forknippade med
den totala produktionstiden och produktionskostnaderna, se utdrag av resultat i Tabell 10.
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planering av inkép.

Tabell 10: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: produktionskostnad, produktionstid, hantering pd arbetsplatsen &

Mycket lagre  |Lagre Neutral Hégre Mycket hégre |Ingen uppfattning/asikt
|Pr0dukti0nskostnad 3% 61% 26% 6% 0% 4%
Mycket kortare |Kortare  |Neutral Léngre Mycket langre |Ingen uppfattning/asikt
|Pr0dukti0nstid 26% 65% 7% 1% 0% 0%
Mycket mindre [Mindre Neutral Mer Mycket mer  |Ingen uppfattning/asikt
|Hantering pa arbetsplatsen 12% 57% 17% 6% 1% 7%
Fdrenklar Neutral Farsvarar | Ingen uppfattning/asikt
|Planering av inkép 38% 44% 7% 12%

Pa andra sidan visar resultatet fran enkaten att prefabricerade skyddsrum tros innebira en
forsamrad robusthet, har har 48% svarat att de tror att robustheten forsamras. Resultatet visar
aven att majoriteten tror att flexibiliteten i utformningen blir sdmre vid prefabricering, 55% av
svarande tror att flexibiliteten blir samre/mycket simre medan 20% tror att flexibiliteten blir
battre/mycket battre, se utdrag av resultat i Tabell 11.

Tabell 11: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: skyddsrummets robusthet och flexibilitet i utformningen.

Mycket samre |Samre Neutral Battre Mycket battre |Ingen uppfattning/asikt
Skyddsrummets robusthet 12% 36% 36% 7% 1% 7%
Flexibilitet i utformningen 7% 48% 23% 19% 1% 1%

Resultatet fran enkiten visar en stor spridning i svaren som beror kontrollsystemet, hiar har en
stor andel svarat neutralt och en jamn fordelning pa forenklar/forsvarar. En mojlig anledning till
detta resultat kan vara att svarande har svart att fa en uppfattning kring hur kontrollsystemet
for prefabricering skulle kunna se ut. Vidare visade resultatet en jdmn spridning i resultaten vad
galler kvalité pa slutprodukten, utéver dem som stillde sig neutrala i frdgan svarade halften att
kvalitén kommer bli béttre och halften att den kommer bli samre. Efter aterkoppling fran
svarande framgick det att vissa hade svart att tolka vad som menades med kvalité, detta framgar
aven i vissa kommentarer under fraga 10. For att detta resultat ska vara mer representativt bor
fragan fortydligas, se utdrag av resultati Tabell 12.

Tabell 12: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: kontrollsystem for projektering, kontrollsystem vid
tillverkning/byggproduktion och kvalité pd slutprodukt.

Farenklar Neutral Farsvarar | Ingen uppfattning/asikt
Kontrollsystem fér projektering 17% 59% 16% 7%
Kantrollsystem wid tillverkning/byggproduktion 28% 36% 30% 6%

Mycket samre |Samre Neutral Battre Mycket battre |Ingen uppfattning/asikt
\Kvalité pa slutprodukt 6% 19% 42% 20% 7% 6%

Av samtliga svarande tycker 72% (50 personer) att prefabricering av skyddsrum ér ett bra
alternativ till dagens tillatna byggsystem (platsgjutning), se utdrag av resultat i Figur 10.
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Figur 10: Utdrag av resultat frdn enkdtstudie: antalet personer som tycker prefabricering av skyddsrum dr ett bra

alternativ till platsbyggnation av skyddsrum.

Utover resultaten fran fragorna 1 - 9 analyseras dven motiveringssvaren i fraga 10. I Tabell 13
redovisas utdrag fran motiveringssvaren i fraga 10, fullstindiga kommentarer enligt Bilaga C.

Tabell 13: Utdrag motiveringssvar frdga 10, enkdtstudie.

Kopplingar mellan element

ID Kommentar

3 Om prefab ska kunna anvandas for skyddsrum sa blir horn och anslutning mellan golv, vagg
och tak avgorande.

16 Jag tror att anslutningspunkter mellan olika prefab-element dr den storsta utmaningen att 16sa
med hansyn till barigheten och titheten.

18 Problematiken med anslutningar mellan bottenbjalklag och vaggar ar en stotesten. Det skulle
dven vara mojligt att flytta skyddsrum fran ett stille till ett annat efter behov férutsatt att man
kan utveckla godtagbara ldsningar for anslutningar. Det finns som jag ser det goda madjligheter
om man slapper lasningen till dagens byggande av skyddsrum.

23 Mina tankar gar oavkortat till fog mellan element, hur den kan utféras pa ett gastatt satt samt
motsta vapenlast.

31 Kopplingar mellan element, tex mellan vigg och tak far specialutformas om man inte kor med

platsgjuten ihopkoppling for att uppfylla krav i SR24 (Arbetsgruppens notering: SR24 drogs

tillbaka och bendmns nu som SR15)

Motstiandsformaga (robusthet, seghet och gastithet)

ID Kommentar

6 Prefab/halvprefab ar mojligt men hade troligen resulterat i ett skyddsrum med samre
motstandsférmaga och téthet.

8 Prefabricering av skyddsrum ar ett simre alternativt da det ar svart att f3 till samma
robusthet/seghet samt tiathet som vid en platsgjuten produkt.

24 For 25 ar sedan var jag med och konstruerade Abetongs typgodkanda skyddsrum med skalvigg
och plattbérlag de gick ju att armera ihop sé att ett relativt segt brott kunde uppnas, med
helprefab tror jag det kan bli svarare att uppfylla dagens krav i SR pa seghet och tithet.

29 Jag tror prefab kan forenkla projektering och produktion, men fragan ar nog snarare hur man
sakerstéller lastkapacitet och tex stralningstathet.

31 Viaggar och tak skall vara gastatt och behover troligen utféras som hybrid dar de
prefabricerade delarna gjuts ihop pa plats.

34 Gastatheten aventyras.

40 Svart att fa robusthet jamfort med platsgjutning av Skyddsrum.

43 Helprefabricerade skyddsrum kénns inte som en bra 16sning med avseende pa robusthet, men

skalvédggar och plattbarlag kanske hade kunnat utgéra en viss férenkling och ett snabbare
utforande.
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59 Det ar robustheten jag ar osdker pa. T.ex. gastitheten efter nagra smallar. D.v.s. héller det
samman lika bra som platsgjutet.

60 ... man har nog mojlighet att uppna samma robusthet och styrka med prefabalternativet.
Prefabtekniken har utvecklats betydligt.

Effektivisering

ID Kommentar

10 Jag anser att madjlighet till prefabricering av skyddsrum kan bidra till att underlatta for de flesta
aktorer i byggbranschen da det ar en komplex egenskap hos en byggnad som ska integreras i
ovrig byggnation. Tillatelse att bygga med prefabricerade element borde kunna majliggora
andra losningar for civilt fysiskt skydd och pa kortare tid.

18 Forutsattning for ett lyckat utfall av prefabricerade skyddsrum &r om man kan undvika
platsgjutningar och hitta andra skarvmetoder. Da kan hela proceduren bli mycket effektivare ar
dagens platsbyggda skyddsrum. Det kravs dock ett visst nytank konstruktiv sett.

31 Vidare skulle man kunna ha "standardskyddsrum" dar aktuell byggnad istéllet far anpassa sig
till skyddsrummets utformning, detta skulle goéra det bade rationellt och ekonomiskt.

55 Om man kan fa fram en "typbyggnad" s borde man kunna fa en rationell /snabbare
projektering och produktion an platsgjutning.

65 Prefabricering kan nyttjas fér standardformer av skyddsrum dar tror jag det kan finnas vinning
i tid, kostnad och milj6é. Men vid mer komplicerad geometri tror jag inte att prefabricerade
barande element dr ett vinnande koncept.

68 Jag tror att med dagens material och ihop dockningar av vaggar skulle man kunna férenkla
vaggarna genom att man bara gjuter ihop skarvlangderna pa armeringen och fa ett snabbare
och mera kostnadseffektivt montage.

Kontrollsystem

ID Kommentar

2 Mer kontroll pad prefabelement

28 Prefabricering av skyddsrum kommer stilla hogre krav pa kontrollsystem och kontroll utford
av skyddsrumssakkunnig pa fabrik jamfort med platsgjutning. Det finns stor risk att slentrian
infinner sig vid upprepad tillverkning av prefabricerade element jaimfort med unik tillverkning
av skyddsrum pa arbetsplats vilket kommer krava noggrannare kontroller av sakkunnig. Den
sakkunnige bor ocksa vara tredje part som upphandlas av byggherre eller byggentreprendr och
inte ndgon som tillhandahalls/betalas av prefabtillverkaren for att minska risk for slentrian vid
kontroll och fragetecken om jav.

41 Spontant ser jag fler problem &n 16sningar med prefabricerade skyddsrum. Som exempel skulle
en kvalificerad sakkunnig beh6va narvara for kontroll i samband med gjutning av element,
ndrvara pa byggarbetsplatsen for att kontrollera montage och verifiera kopplingar samt att
inget skadats under transport etc etc.

Ovrigt

ID Kommentar

7 Vissa typer av skyddsrum lampar sig sannolikt mycket val att prefabriceras dn andra.
Exempelvis ett fristdende skyddsrum ovan jord.

28 Fordelen med prefabtillverkning ar forutom arbetsmilj6 ar mojlighet till 6kad kontroll vid
ingjutning och enklare ingjutning av ingjutningsgods och karmar med minskad risk for slagning
mm da vaggar kan gjutas liggande istallet for stdende.

31 Grundlaggningen gar nog inte att utféra i prefab. Vaggar och tak skall vara gastétt och behover
troligen utféras som hybrid dar de prefabricerade delarna gjuts ihop pa plats. Men man skulle
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nog med fordel kunna ha prefabricerade delar tex hornelement, viggelement med skr.dorr,
element med reservutgang mm. Ingjutningsgods for skyddsrum behéver nog tyvarr anpassas
efter varje enskilt skyddsrum.

48 De absolut storsta férdelarna jag ser med prefabricerade element ar forbattrad arbetsmilj6é och
kortare produktionstid.

68 Med prefabricerade vaggar kommer man dven att kunna styra tackskiktets noggrannhet mera
an pa traditionell gjutning da man inte far samma krafter nar betongen slapps ner i viggarna.

4.2 Workshop och diskussioner/intervjuer

4.2.1 Workshop

Fullstdndiga diskussionsfragor och sammanstillning enligt Bilaga D.
Kontrollsystem

Kontrollsystemet beddms vara en viktig del for att hitta en vig framat med prefabricerade
skyddsrum i Sverige. I dagens skyddsrumsregler stills omfattande krav pa kontroller pa
byggarbetsplatsen, vilket bland annat hanteras med, av MSB, framtagna checklistor. Flera av
kontrollerna kommer vid prefabricering av skyddsrum flyttas fran byggarbetsplatsen till
tillverkningsprocessen i fabrikerna. Forslagsvis behovs en kontrollant i fabriken vid
tillverkningen av element samt en kontrollant pa byggarbetsplatsen vid montaget.
Fabrikskontrollanten ansvarar for kontrollerna av elementen i fabrik enligt gallande
skyddsrumsregler vilket exempelvis innefattar kontroll av tackskikt fére gjutning,
armeringsutférande, kontroll av placering av ingjutningsgods etc. Fabrikskontrollanten kan
forslagsvis vara en anstalld skyddsrumssakkunnig alternativt en extern skyddsrumssakkunnig
(tredje part) som anlitas vid kontroller av element. Efter tillverkning av elementen 6verlamnar
tillverkaren ett kontrollerat system med en montagebeskrivning fér byggentreprenoren. Pa
byggarbetsplatsen utfors resterande kontroller i enlighet med géllande skyddsrumsregler, detta
kan exempelvis innefatta kontroll av armering vid sammanfogning av element samt en kontroll
av skyddsrummets helhet.

Konstruktiv utformning

Det finns olika typer av viaggelement som bor kunna appliceras inom prefabricering av
skyddsrum. Exempel pa element ar L-formade massiva element, plana massiva element och
skalvaggar. L-formade element innebar att inga skarvar uppstar i hérnen av skyddsrummen,
dessa skarvar forskjuts och hanteras istillet i plana vaggsnitt utanfér hérnen, se Figur 11. Vid
tillverkning av L-formade element kan denna typ av element dock vara krangliga att hantera
eftersom element vanligtvis gjuts och transporteras liggandes. Vidare kan denna typ av element
dven innebara svarare hantering pa byggarbetsplatsen. Till skillnad fran L-formade element kan
plana element vara mer latthanterliga under transport och pa byggarbetsplatsen, vid
anvandning av denna typ av element behdver vagghorn och vertikala vaggfogar gjutas ihop pa
byggarbetsplatsen. Prefabricering av massiva element for skyddsrum innebéra tunga element pa
grund av krav pa stor tjocklek, detta innebar att om ett element far viga maximalt 15 ton kan
elementet exempelvis ha dimensionen 7x2,4x0,35m.
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Figur 11: Illustration éver ett skyddsrum (planvy) med L-formade hérnelement (Kdlla: workshop med referensgruppen).

Skalvaggar ar en halvprefab 16sning vilket innebdar att skalelementet gjuts i fabriken och
transporteras till byggarbetsplatsen dar elementen igjuts for att skapa en homogen
sammanhdngande konstruktion (likt Heidelberg Materials tidigare godkidnda system, se avsnitt
3.2.2.1). Jamfort med plana massiva element ar dem lattare vilket kan innebéra en enklare
hantering pa byggarbetsplatsen. Likt 6vriga prefabricerade element innebar skalelement att
tackskiktet for armeringen ar enklare att kontrollera och sdkerstillas vara korrekta jamfort med
platsgjutning. Jamfoért med 6vriga prefabricerade alternativ som ndmns ovan innebar
skalelement dock mer gjutning pa byggarbetsplatsen.

Pa liknande sitt som det finns olika viggelementtyper finns det dven olika takelementtyper, till
exempel plattbarlag och plana massiva element. Plattbarlag dr en halvprefablésning som
innebar viss gjutning i fabrik och resterande pa byggarbetsplatsen. Plana massiva element
brukar ha elementbredder runt 2,4m vilket kan innebara flertal skarvar i ett takbjalklag for ett
skyddsrum. Vid anviandning av plana massiva element kan det vara fordelaktigt att, om mojligt,
anvanda storre bredder dn detta for att minska antalet skarvar och gjutningar pa plats.

En av de storsta utmaningarna i utformningen av prefabricerade skyddsrum bedéms vara
sammanfogningen av element. Gjutfogar mellan elementen innebar en potentiell lokal
forsvagning som dar mer sprickbendgen dn elementen i sig, detta kan medfora risk for otatheter.
For att minimera otdtheterna kan forslagsvis olika typer av tatning nyttjas. For att uppna
foreskrivet armeringsutforande fér horn (momentstyv infastning) i skyddsrumsreglerna maste
platsgjutning nyttjas i skarvar mellan elementen. Ett forslag pa utformning i horn mellan tva
vaggelement eller mellan en vagg och ett bjalklag visas i Figur 12. Detta forslag innebar
platsgjutning i hornet samt att viggelementen lyfts in horisontellt i féorhallande till varandra for
att undvika krock mellan S-byglar.

o ) X

PLATSGJUTS

S-JARN <

Figur 12: Schematisk illustration éver koppling vdgg/vdgg eller vigg/bjdlklag. Prefabricerade element har ingjutna S-
byglar, for att sammanfoga elementen platsgjuts kopplingen mellan elementen. Vid montage bér elementen lyftas in
horisontellt for att S-byglar inte ska vara ivdgen. (omritad skiss frdn workshop, Bilaga D)
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Exempel pa en koppling mellan en viagg och bottenplatta ges i Figur 13 och Figur 14. For detta
utforande bor vaggelementet lyftas pa plats vertikalt uppifran pa grund av uppstickande
armering i bottenplattan.

VAGGELEMENT .
STAENDE )
VAGGARMERING ra
PLATSGJUTNING —— BOTTENPLATTA
VAR SIDA l
S-JARN 4))

/

Figur 13: Schematisk illustration éver koppling bottenplatta/vdgg. Prefabricerat element har ursparing pd var sida i
underkant ddr fastgjuten S-bygel frdn bottenplattan ansluter mot vidggarmering, kopplingen platsgjuts for fast
inspdnning mellan elementen. Vid montage bér viggelementet lyftas in vertikalt fér att uppstickande S-bygel inte ska
vara i vdgen, alternativt kan ena skdnkeln till S-bygeln bockas ner fér att méjliggora horisontellt montage. (omritad skiss
frdn workshop, Bilaga D).
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Figur 14: Schematisk illustration éver koppling bottenplatta/vdgg. Prefabricerat element har ursparing pd var sida i
underkant ddr fastgjuten S-bygel frdn bottenplattan ansluter mot vdggarmering. Kopplingen mellan armeringarna
bestdr av en mekanisk skarv vilket stdller héga krav pd precision, kopplingen platsgjuts for fast inspdnning mellan
elementen. Vid montage bér viaggelementet lyftas in vertikalt. (omritad skiss frdn workshop, Bilaga D).

For- och nackdelar

Bedomda fordelar vid prefabricering av skyddsrum jamfort med platsbyggnation av skyddsrum
ar en kortare produktionstid och lagre produktionskostnad samtidigt som produktionen blir
mindre vaderkanslig. Vidare bedoms prefabricering kunna innebéra farre kontroller samt ett
uppdelat kontrollsystem (kontroll i fabrik och pa byggarbetsplats), vilket kan medfora en
effektivare byggprocess. Vidare bor prefabricering bidra till en forenklad hantering i
produktionsskedet samt en battre arbetsmiljo i projekten.

[ Sverige byggs det idag fa skyddsrum och konstruktioner av liknande komplexitet inom
husbyggnation, vilket innebar en bristfallig erfarenhet i denna typ av konstruktioner. For att
skapa en god slutprodukt for skyddsrummen stélls hoga krav pa tydliga armeringsdetaljer och
beskrivningar av utférandet. Detta kan medféra en 6kad risk for manskliga fel. Vid
prefabricering av element dr arbetet dock mer repetitivt, vilket bor kunna minska risken for
detta (fabrikspersonal blir specialister pa skyddsrum tack vare repetitivt arbete). Upplevda
problem som inte alltfor sallan uppstar vid byggnation av skyddsrum idag ar exempelvis
felmontage av dorrar/skyddsrumsprodukter samt felaktiga tdckskikt. Armeringslosningar invid
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ingjutningsgods ar ofta svara att fa till. Genom att skapa en mer standardiserad tillverkning
beddms problem av denna karaktdr dock kunna minska.

4.2.2 Diskussion/intervju - Finsk prefableverantor

Fullstiandiga diskussionsfragor och sammanstillning enligt Bilaga E.1.

Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy ar en finsk prefableverantér av skyddsrum och har idag
ungefar 80-90% av den totala marknaden for prefabricerade skyddsrum i Finland.
Byggandet/anviandandet av prefabricerade skyddsrum godkandes pa 90-talet for att Finland
ville skala upp produktionen av skyddsrum i landet. Som visas i avsnitt 3.1.4, skiljer sig
skyddsrumsreglerna for Finland och Sverige, exempelvis finns i Finland inga krav pa
momentstyva kopplingar mellan bottenplattan och vaggarna. Finlands regelverk bygger inte
heller pa nagon specifik berdkningsmetodik fér skyddsrum som i Sverige, har nyttjas istallet
Eurokod vid dimensionering.

Arbetssitt

Prefableverantdrens koncept bygger pa att de tar fram helhetsldsningar for skyddsrum som
inkluderar dimensionering, tillverkning och certifiering av element samt montage av hela
skyddsrummet pa byggarbetsplatsen. Montaget inkluderar dven gjutning av takbjalklaget
(plattbarlag) for att sdkerstalla tillracklig gastathet for skyddsrummet. Efter fardigstallt
skyddsrum, utfor prefableverantoren dven vanligtvis tathetstestet for att verifiera att tillracklig
gastathet uppfylls. [ undantagsfall kan entreprendren utféra montaget och da kan
prefableverantéren utfora tathetstestet men prefableverantoren star da inte ansvarig for om
gastatheten inte uppfyller stéllda krav.

Jamfort med prefabbygge innebar platsbyggnation ofta att det &r manga parter inblandade,
exempelvis leverantor av betong, armering och skyddsrumsprodukter, vilket innebar en mer
komplex hantering for entreprenoren.

Vidare, menar prefableverantéren, att prefabricering ger en battre kvalitet eftersom elementen
tillverkas i fabrik dar det exempelvis ar ett battre klimat och hogre precision genom
robotisering. For arbetarna pa fabriken ar det ett repetitivt arbetssatt, vilket kan jamforas med
en vanlig entreprenor som normalt har en begransad eller ingen erfarenhet av ett platsgjutet
skyddsrum. Exempelvis anses det vara enklare att fa till korrekta haltagningar i fabrikerna samt
vinkelrdta horn mellan tva anslutande vaggdelar. [ fabriken, menar prefableverantéren, att
personerna som tillverkar elementen specialister pa skyddsrum, ndgot som minskar risken for
fel.

Kontrollsystem

I Finland finns inget motsvarande system for skyddsrum med skyddsrumssakkunniga eller
framtagna checklistor, pa det sitt som finns i Sverige. I Finland gors istéllet externa kontroller i
samband med uppférandet av skyddsrum vanligtvis vid framtagning av bygghandlingar och vid
fardigbyggt skyddsrum. Kontrollen vid fardigstallt skyddsrum gors av en brandingenjor dar
exempelvis dokumentation for tathetstest kontrolleras och kontroll av att n6dmaterial finns
forvarat i skyddsrummet. Gastathetstestet aterupprepas varje 10 ar for att sdkerstalla tillracklig
gastdthet over tid. Utdver dessa kontroller gors dven en kontroll pa byggarbetsplatsen innan
valvet (takbjalklaget) gjuts. Denna kontroll gors antingen av konstruktoren eller av
prefableverantoren beroende pa projektets forutsittningar.
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Konstruktiv utformning

Prefableverantoren borjade pa 90-talet anvinda sig av skalelement men gick senare allt mer
over till att anvinda massiva element. Idag kan olika typer av prefabricerade element tas fram
for skyddsrum, exempelvis kan delar av vaggar prefabriceras varvid resterande delar gjutes pa
plats (exempelvis 100mm prefab och 200mm platsgjutning). Vid tillverkning av prefabricerade
element kan dessa utféras med bade vanlig betong och klimatforbattrad betong. Vanliga
spannvidder pa elementen ar 6-10m per element och tjocklekarna varierar vanligtvis mellan
200-300mm. Elementhéjderna ar vanligtvis 3m, vilket motsvarar normal vaningshojd i ett
skyddsrum. Pa grund av att geometri, utformning och placering av ingjutningsgods i skyddsrum
skiljer sig brukar prefableverantéren sallan tillverka identiska element.

Prefableverantdrens standard (vanligaste) koncept for skyddsrum bestar av massiva element
for vaggar och plattbarlag for takbjalklag, se vidare om konceptet i avsnitt 3.2.2.2.
Vaggelementen ar L-formade i hérnen vilket innebar att hérnelementet kommer i ett helt stycke,
princip enligt Figur 11. Anledningen till detta ar for att vertikala skarvar ar enklare att
sammankoppla pa plats jaimfort med hornen. Vid utformning av prefabricerade skyddsrum i
Finland ses vertikala fogar mellan element inte som en potentiell svaghetszon eftersom
elementen ar dimensionerade som enkelspdnda element som inte antas fora 6ver laster mellan
intilliggande vaggelement. Skyddsrummen ska dven enbart motstd en lastintensitet fran en
explosion vid ett tillfdlle vilket innebar att eventuella sprickor som uppstar i den vertikala fogen
inte ses som potentiella problem.

4.2.3 Diskussion/intervju - Entreprenorer

Fullstandiga diskussionsfragor och sammanstallning enligt Bilaga E.2.
Vanligt upplevda problem /utmaningar vid platsgjutning av skyddsrum

Idag byggs det sillan skyddsrum vilket innebar att erfarenheten upplevs vara bristfillig manga
ganger. Det finns olika utmaningar vid byggnation av skyddsrum, en av de storsta utmaningarna
beddms vara att fa till utférandet av armeringen kring skyddsrumsdoérrarna. Har ar det mycket
armering som behover bockas och flyttas samt skarvning med uppstickande armering som
behover hanteras. Liknande utmaning upplevs exempelvis kring 6vertrycksventiler och andra
Oppningar. Vid byggnation krdvs det en noggrann planering inom flera delar av uppférandet for
att lyckas losa de mer komplexa delarna.

Ett annat utmanande och kravande moment dr hantering av skyddsrumsdorrar. Dessa kommer
vanligtvis transporterade till byggarbetsplatsen utan igjuten betong i dérrbladet vilket innebar
att en extra gjutning behéver utforas pa byggarbetsplatsen. Detta kan vara ett kravande
arbetsmoment eftersom temporara konstruktioner behéver byggas som kan staga dérren under
tiden dorrbladet igjuts och betongen hardar.

Vid platsgjutning av skyddsrum idag kravs det flera kontroller inom olika delar av uppférandet,
vilket innebar att projektets skyddsrumssakkunnig behover vara pa plats nar dessa kontroller
utfors. Detta innebar en logistisk utmaning som kan medfora en haltande byggproduktion, vilket
i sin tur kan paverka projektets tidplan negativt.

Mojligheter/fordelar med prefabricering

Att nyttja prefabricering inom uppférandet av skyddsrum bér medféra en del férenklingar
jamfort med dagens platsgjutning. Anvandning av prefabricering tros kunna innebara en 6kad
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standardisering dir exempelvis skyddsrum med forutbestidmda storlekar, utformningar och
kostnader nyttjas. Vid 6kad standardisering bedoms det bli enklare i ett kalkylskede eftersom
det finns mojligheter att anvdnda specifika nyckeltal for kostnader anpassade efter vilken typ av
skyddsrum som anvands (exempelvis kostnader baserade pa "pris/m2"). Prefabricering bedoms
vara mer anpassningsbart for skyddsrum med en enkel geometri.

For entreprenoren underléttas produktionen nar fler saker ar fardigstillda innan leverans till
arbetsplatsen, detta bidrar till ett battre produktionsflode. Exempelvis kan
skyddsrumsdorrarnas dorrblad vid prefabricering komma igjutna och monterade till ett fardigt
vaggelement. Vidare medfor prefabricering att entreprendren inte behover bestalla och avropa
alla ingjutningsgods och komponenter som behdvs for skyddsrummet. Vid prefabricering kan
dessa istillet komma fardigmonterade i viggelementen, detta innebar att ansvaret och
hanteringen av dessa delar flyttas fran entreprendren till prefableverantdren vilket gynnar
entreprenoren.

Anvandning av prefabricering inom byggnation av skyddsrum kan medfora olika méjligheter
beroende pa om det utfors helprefabricerat, halvprefabricerat eller som en blandning av dessa.
Vid helprefabricering blir kopplingen mellan elementen avgérande eftersom dessa platsgjuts pa
arbetsplatsen. Vid halvprefabricering kan exempelvis skalviaggar nyttjas, denna ldsning kan
innebdra att det blir enklare att utféra armeringen i hérnkopplingar mellan element jamfort med
helprefabricering eftersom formar inte behdver anvindas under gjutningen. Vid en blandning av
prefabricering och platsgjutning kan de delar som lampar sig bast for respektive del nyttjas
inom uppférandet. De delar som anses vara komplexa att utféra idag kan prefabriceras, detta
galler exempelvis vaggelement som innefattar mycket ingjutningsgods. Prefabricering ger
mojligheten att prefabricera viggpaket med redan ingjutna doérrar och ingjutningsgods. Med
fordel kan dessa vaggpaket vara standardiserat utférda och anpassade till de flesta typer av
skyddsrum. Fardiggjutna vaggelement kan komma med utstickande skarvarmering i sidorna for
att mojliggoéra koppling mot resterande delar av skyddsrummet som sedan utfors platsgjutna.
Exempelvis kan skyddsrummets geometri innebdara att vissa delar maste utfoéras platsgjutna
(kan vara mer lampade for det), medan andra delar lampas béttre for prefabricering.

Utmaningar/nackdelar med prefabricering

Vid anvandning av prefabricerade element for skyddsrum kan anviandandet av tunga element
vara nodvandigt eftersom mangden fogar i skyddsrummet bor begransas. For projektet kan
detta innebéra att det finns behov av att ha en storre kran pa byggarbetsplatsen. Vidare bedoms
det vara mer praktiskt genomforbart for prefabricering om kravet pa armeringsutformningen
mellan bottenplatta och viagg sag annorlunda ut (féorenklad utformning i vilken fast inspanning
inte ar ett nodvandigt krav). Ett exempel pa en sadan férenkling kan vara att anvinda en 16sning
med dubb mellan vigg och bottenplatta i kombination med en klack pa insidan for att hantera
tvarkraften, se princip i Figur 15 och Figur 16. Ett alternativ till detta ar att ha en fortagning i
bottenplattan dar elementet sedan kringgjuts pa arbetsplatsen.
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Figur 15: Schematisk illustration over koppling bottenplatta/vidgg med dubb samt gjuten klack pd insida. (Kdlla: Egen
skiss av arbetsgruppen)
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Figur 16: Schematisk illustration dver koppling bottenplatta/vidgg med dubb och fértagning i bottenplatta. (Kdlla: Egen
skiss av arbetsgruppen)

Vid anvandning av prefabricerade element i ett byggprojekt ar det viktigt att vara tidigt ute med
att gora bestallningen av elementen (minst ca 6 manader innan montaget). Vid platsgjutning ar
det mojligt att vara senare ute med bygghandlingar, vilket ocksa innebar att andringar kan goras
i ett senare skede. Vidare bedoms prefabricering vara svdrare att anvanda for takplattan jamfort
med vaggar. For takplattan kan darfér mojligen en halvprefablosning nyttjas, exempelvis
plattbarlag eller en RD-platta med kompletterande gjutning ovanpa. Vid stora raslaster kan det
bli svart att hantera uppkomna laster i en prefabricerad takplatta.

Arbetssitt/kontrollsystem

Prefabricering av skyddsrum innebér ett annat arbetssatt jamfort med platsgjutning, vid
transport till arbetsplatsen behover det finnas en mottagningskontroll. Vid ett montage av
prefabricerade element beho6ver det finnas en checklista som ar anpassad till detta.

4.2.4 Diskussion/intervju - Leverantorer
Fullstiandiga diskussionsfragor och sammanstillning enligt Bilaga E.4.
Standardisering

For att 6ka effektiviseringen (exempelvis tidsbesparingar) inom tillverkning och montage av
prefabricerade element bor standardisering nyttjas. Forslagsvis kan kritiska delar av
skyddsrummen utforas standardiserade medan resterande delar kan vara anpassningsbara,
exempelvis kan dessa standardiseras inom olika modulmatt. Standardisering kan exempelvis
innebdra att prefableverantoren kan tillverka typelement och lagerhalla dessa infér kommande
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byggnation. Detta bor effektivisera uppférandet av skyddsrum och kan i forlangningen innebara
kostnadsbesparingar.

Vid ett mer standardiserat utférande bor projekteringen skilja en del fran dagens projektering
av platsgjutna skyddsrum. Standardisering kan innebara att arkitekten far givna forutsattningar
att forhalla sig till i utformningen. Detta kan gynna arkitekten eftersom det finns ramar att utga
ifran, & andra sidan kan detta 4ven ses som en nackdel eftersom arkitekten blir mer last till en
typ av utforande. Utdver arkitekten kan detta dven underlatta fér andra discipliner i projektet.

En standardisering kan dven medfora potential for andra typer av fysiskt skydd, exempelvis
skyddade utrymmen som kan anvéndas i den bebyggda miljon. Ett sidant skydd skulle i sddant
fall kunna utformas for att erbjuda ett begrinsat skydd, t.ex. mot splitter och luftst6tvag, utan att
uppfylla skyddsrummets samtliga krav, t.ex. pa luftrening och stralning. Ett sidant skydd kan
exempelvis vara ett cykelférrad som dven fungerar som ett skyddat utrymme.

Mojligheter/fordelar med prefabricering

Att nyttja prefabricering inom uppférandet av skyddsrum bér medféra en del féorenklingar
jamfort med dagens platsgjutning. Vid prefabricering flyttas flera kontroller fran
byggarbetsplatsen till fabrikerna, vilket medfér mindre kontroller pa byggarbetsplatsen.
Tillverkning i fabriker bor dven mojliggora battre kvalité pa utfdrandet. Detta beror dels pa
tillgang till kvalificerad personal, dels for att tillverkningen sker inomhus vilket gor att
precisionen vid utfdrandet blir hogre. Mojligheten att gjuta in ankarskenor i elementen i
fabriken finns vilket kan medfora ett enklare montage av exempelvis toalettviaggar, armaturer
och fanganordningar pa byggarbetsplatsen. Vid tillverkning i fabriker under mer kontrollerade
omstdndigheter jamfort med vid platsgjutning pa byggarbetsplatsen bor vidare antalet tillbud
och olyckor pa arbetsplatserna kunna minska. Exempelvis kan igjutning av dérrblad och
montage av skyddsrumsdorrar ske direkt i fabrikerna istallet for pa byggarbetsplatserna som
det gors idag.

Vid prefabricering finns incitament for prefableverantdren att samarbeta med olika leverantorer
av skyddsrumsprodukter eftersom de da tillsammans kan vara med och utveckla produkter som
bidrar till en effektivare tillverkning. For leverantoéren av skyddsrumsprodukter ses mojligheter
till en enklare hantering av produkter eftersom varorna kan levereras i storre mangder till en
prefableverantor istallet for i mindre kvantiteter till flera olika byggarbetsplatser, likt hur det
ser ut idag.

Pa arbetsplatsen ses mojligheter till ett snabbt och enkelt montage for entreprendren jamfort
med platsgjutning av ett skyddsrum. Vidare bor dven prefabricering innebara att det blir enklare
att forutse den totala kostnaden jamfort med platsgjutning. Beroende pa om skyddsrummet
byggs fristdende fran annan bebyggelse eller integrerat med annan bebyggelse kan potentialen
for prefabricering vara olika, exempelvis krdvs 6kad anpassning av skyddsrummet till
omkringliggande byggnad om det ar integrerat.

Utmaningar/nackdelar med prefabricering

Vid en 6kad standardisering, som prefabricering kan innebara, minskar flexibiliteten i
utformningen, vilket exempelvis innebar att arkitekten kan bli begriansad vid val av utformning.
For att underlatta for projektet bor det darfor sa tidigt som mojligt bestimmas om
skyddsrummet ska platsgjutas eller prefabriceras, detta kan avgora vilken frihet arkitekten far i
utformningen av skyddsrummet. Vidare innebar prefabricering dven hantering av tunga element
pa arbetsplatsen vid montage.
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Hoga krav pa toleranser mellan prefab och platsgjutning pa byggarbetsplatsen kan medfora
utmaningar for prefabricerade skyddsrum. Vid en uppstyckad entreprenad dar exempelvis
grundkonstruktionen ar platsgjuten och 6vriga delar av skyddsrummet ar prefabricerat stalls
hoga krav pa samordning, konsekvenserna om det inte passar kan bade vara tidsrelaterade och
kostnadsrelaterade. Om grundkonstruktionen ar prefabricerad istéllet for platsgjuten bor det bli
enklare med toleranser eftersom likadan prefableverantor enklare kan ha koll pa méten mellan
sina element.

Kontrollsystem

Prefabricering av skyddsrum innebér att vissa kontroller flyttas fran byggarbetsplatsen till
fabriken dar tillverkningen av betongelementen sker. I fabrikerna bér kontroller av elementen
goras medan kontroller som berdr sammankopplingen av elementen utfors pa
byggarbetsplatsen. Utdver de kontroller som gors idag kan exempelvis element trycktestas i
fabrikerna for att verifiera tatheten med tillhorande ingjutningsgods. Vid transport till
byggarbetsplatserna bér en mottagningskontroll goras for att sdkerstilla att elementen inte
skadats under transporten. Likt dagens arbetssatt ar det viktigt att prefableverantéren under
projekteringen far den sakkunniges godkdnnande av handlingar for att kunna ga vidare med
tillverkningen.

Idag finns etablerade kontrollsystem i fabriker vid prefabricering av betongelement och vid
prefabricering av skyddsrum kan dessa utvecklas och anpassas efter regelverket for skyddsrum.
Forslagsvis kan personal i fabrikerna genomféra en utbildning/kurs utfirdad av MSB for att bli
certifierade, alternativt att foretaget certifieras som godkédnda att utféra kontroller. Vid kontroll
av enskilda element ar ett forslag att anvdnda liknande certifieringssystem som vid certifiering
av skyddsrumsprodukter, vilket innebar att elementen certifieras som godkadnda/verifierade
produkter. Som komplement till kontrollerna som utfors kan forslagsvis stickkontroller utforas i
fabrik av tredje part.

4.2.5 Diskussion/intervju - Skyddsrumssakkunniga

Fullstandiga diskussionsfragor och sammanstillning enligt Bilaga E.3.
Vanligt upplevda problem vid platsgjutning av skyddsrum

Idag upplevs entreprendrer ha en bristfallig kunskap kring uppférandet av skyddsrum dar de
ofta upplever det som bade dyrt och komplicerat att genomféra. Byggbranschen drivs
kontinuerligt av att hitta arbetssatt som bidrar till bade férenklade och tidsbesparande atgarder,
har kan prefabricering inom uppférandet av skyddsrum vara ett bra alternativ till platsgjutning.
For att hitta en vag framat med prefabricering kan ett nytidnkande beh6vas samt anpassningar
av dagens skyddsrumsregler.

Vanligt upplevda problem och utmaningar vid platsbyggnation av skyddsrum ar att fa till
hornkopplingar mellan viaggelement, detta galler framst montering av métande S-byglar. Dessa
kan vara bade besvarliga att fa pa plats samt svara att bocka om de ar av grovre dimensioner.
Vidare kan aven hantering av armeringen kring ingjutningsgods vara besvérligt, eftersom detta
normalt kraver bade bockning och flyttning av armeringen for att f4 till en bra utformning i
vaggen. En av de vanligast upplevda problemen idag vid uppférandet av skyddsrum ér felaktiga
tackskikt (blir ofta for stora, maximalt tackskikt 4r 50 mm, se avsnitt 3.1.4). For fa bukt pa dessa
problem i ett senare skede kan innebara kostsamma atgarder samt att byggdelens statiska
motstandsformaga blir simre pa grund av en mindre effektivhojd for armeringen. I 6vrigt
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forekommer utmaningar med att fa till armering kring dérroppningar och i fatal fall forekommer
felvinda dorrar, bedéms dock vara ovanligt.

Kontrollsystem

For att tillata prefabricering inom uppférandet av skyddsrum bor en del justeringar och
anpassningar goras kring dagens kontrollsystem. Idag finns det en skyddsrumssakkunnig fran
start till slut i projekten (projektering till slutbesiktning), vid 6vergang till prefabricering behovs
ytterligare en kontrollant/sakkunnig i fabrikerna for att utfoéra vissa kontroller av element.
Forslagsvis, medan kontrollanten i fabrikerna utfér kontroller och certifierar elementen kan
dagens nuvarande skyddsrumssakkunnige utfora resterande kontroller, exempelvis kontroller
av montaget samt vara med under projektets resterande delar. Den skyddsrumssakkunnige for
projektet bor ta ansvar for helheten och se till att skyddsrummet projekteras ihop med
byggnaden i fraga. Den skyddsrumssakkunnige kan d&ven exempelvis ansvara for att lasterna ges
vidare fran prefableverantoren (fér skyddsrummet) till dvriga projektorer i projektet. Detta
medfor att skyddsrumssakkunnig far en mer samordnande roll i projekteringen.

Nar det ar tva sakkunniga i ett projekt som utfor kontroller i olika skeden stills krav pa tydliga
gransdragningar. Om problem upptécks vid exempelvis en slutbesiktning ar det viktigt att kunna
skilja pa vems ansvar detta faller under (exempel: tillracklig gastathet uppnas ej - ar det
prefableverantorens element som ar felaktigt utforda eller ar det ett felaktigt montage av
elementen?). Ovriga gransdragningar som ocksé behéver vara tydliga ir exempelvis
gransdragning mellan en entreprendr och en prefabtillverkare. Detta medfor att 6verlamningar
och ansvarstagande for olika delar blir viktiga.

Idag finns det, via MSB, genomarbetade checklistor och arbetssatt inom bade
projekteringsskedet och under slutbesiktningar vid uppférande av platsgjutna skyddsrum.
Bedomningen dr att det inte kommer kravas mycket justeringar och anpassningar inom dessa
omraden vid 6vergang till prefabricering. Eftersom tillverkningen av element flyttas till
fabrikerna kravs storre anpassningar inom denna del av processen. Ett nytt kontrollsystem for
tillverkningen bor tas fram déar certifieringar av element blir aktuellt, detta innebar att
elementen certifieras om godkdnda produkter innan de skickas till byggarbetsplatsen. Detta
system bor gora det enklare for skyddsrumssakkunnig i projektet eftersom denne inte behover
ta ansvar for sjilva produkten. Ett alternativ till att enbart certifiera enstaka element i fabrik kan
vara att certifiera hela skyddsrum som en godkédnd produkt, for att géra detta kan det dock dven
krédvas att prefabtillverkaren utfér montaget for att sdkerstélla uppfyllda krav pa utformningen.

Under byggproduktionen bor projektets skyddsrumssakkunnige gora kontroll av montaget pa
arbetsplatsen dar exempelvis sammankoppling av element kontrolleras. Ett alternativ till detta
kan exempelvis vara att prefableverantéren upphandlas med ett helhetsansvar éver montaget,
vilket innebar att prefableverantéren ansvarar for montaget och ser till att kontroller gors i
enlighet med gallande kontrollsystem, likt Finlands system idag, se avsnitt 4.2.2. Om ett
skyddsrum levereras firdigmonterat bor detta medféra mindre risk eftersom det annars kan
uppsta problem med gransdragningar (ansvarstagande) enligt resonemang ovan. Beroende pa
om skyddsrummet utfors helprefabricerat eller halvprefabricerat kan detta ocksa ha en
paverkan pa antalet kontroller pa arbetsplatsen.
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Konstruktiv utformning

Vid anvédndning av prefabricering bor losningar i dagens skyddsrumsregler om mojligt anpassas
efter detta, dock bor principen for den konstruktiva utformningen av elementen vara lika som
for platsgjutna skyddsrum (exempelvis armeringsutformning i horn). Den storsta utmaningen
beddms vara att lyckas med fullskalig prefabricering av skyddsrum och inte delvis
prefabricering (platsgjutning + prefab). For att 16sa detta bor knutpunkter studeras samt system
som mojliggor enkla montage pa arbetsplatsen tas fram. Platsgjutning spas behovas framst i
kopplingar mellan element dar armering 6verlappar.

For- och nackdelar

Bedomda férdelar vid prefabricering av skyddsrum jamfort med platsbyggnation av skyddsrum
ar dels att sdkerheten mot fel bér minska om prefabtillverkaren enbart arbetar med
prefabricering av skyddsrum eftersom kunnigheten kring uppforandet av skyddsrum da blir
hog. Prefabricering bor dven medfora battre kontroll pa tackskikt eftersom det ar enklare att
kontrollera armeringen i en 6ppen form pa en fabrik jaimfort med en stingd viaggform pa en
arbetsplats. Effektiviseringen (tids- och kostnadsmassigt) bor dven 6ka vid 6kad
prefabriceringsgrad, framforallt vid helprefabricering dar effektiviseringen bedéms uppfyllas
inom alla delar av uppférandet. Vid storskalig produktion av liknande skyddsrum bor
effektiviseringen vara mycket hog jamfoért med platsbyggnation av skyddsrum. Ytterligare en
aspekt som kan avgora hur effektivt prefabricering av skyddsrum blir, dr exempelvis var
skyddsrummet ska byggas. Ska skyddsrummet byggas ihop med ett stort hus maste det
projekteras ihop och anpassas till byggnaden och da kan effektiviseringen minskas jamfort med
om det ska byggas som ett fristdende skyddsrum avlagset fran annan bebyggelse.

Den storsta nackdelen och problemet med prefabricering bedéms vara skarvar i fogar mellan
prefabricerade element.

Potentialer med prefabricering

Prefabricering av skyddsrum skulle kunna medfora en god potential for exempelvis utformning
av mobila skydd eller skyddade utrymmen som snabbt behover byggas vid ett 6kat skyddsbehov
i samhallet. Ett sddant skydd skulle i sddant fall kunna utformas for att erbjuda ett begransat
skydd, t.ex. mot splitter och luftstétvag, utan att uppfylla skyddsrummets samtliga krav, t.ex. pa
luftrening och stralning. Exempelvis kan elementen till dessa typer av skyddade utrymmen
fortillverkas och lagerhéllas, vid ett 6kat behov kan dessa sedan anvandas for att snabbt bygga
upp ett skyddat utrymme.

4.2.6 Diskussion/intervju - MSB
Fullstandiga diskussionsfragor och sammanstillning enligt Bilaga E.5.
Prefabricering som ett alternativ till platsgjutning

Anvandning av prefabricering som ett mojligt alternativ till dagens platsgjutning av skyddsrum
har tidigare diskuterats inom MSB. I dessa diskussioner har det dels konstaterats att det finns
bade utmaningar och begransningar nar det galler bade det tekniska utféorandet och
kontrollsystemet vid produktion.

Om prefabricering skulle bli en godtagbar byggmetod fér skyddsrum kan detta innebara bade
fordelar och nackdelar jamfort med dagens satt att bygga. En fordel med prefabricering kan vara
att tillverkarna som inriktar sig mot prefabricering av skyddsrum blir duktiga pa detta och far en
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hog kompetens inom omradet. Jimfort med dagens byggnation av skyddsrum féorekommer det
entreprendrer som sillan bygger skyddsrum vilket kan innebara en bristfallig kompetens. En
annan fordel kan vara att det blir enklare att kontrollera att det blir ratt tackskikt vid
prefabricering, idag ar detta ett vanligt problem vid platsgjutning. Vid prefabricering kan det
med andra ord bli enklare att kvalitetssdkra utférandet eftersom arbetet sker under mer
kontrollerade former. Utdver dessa problem forekommer det dven att ingjutningsgods placeras
fel i vaggar, exempelvis for ndra 6ppningar eller att de ar felvidnda. Ovan ndimnda problem ar
vanligtvis kostsamma och arbetskravande att atgarda.

Nackdelar som prefabricering kan medfora ar exempelvis mycket fogar mellan element, detta
kan ses som potentiella svaghetszoner. Pa grund av alla dessa fogar som prefabricering kan
medfora kan det behovas begransningar kring antalet tillatna fogar i ett skyddsrum. Detta kan i
sin tur medfora att utformningen av skyddsrum blir styrda och begrdnsade i sin utformning.

Kontrollsystem

Det ar viktigt att hitta ett kontrollsystem som dr anpassat efter att hantera de risker som
prefabricering kan medfora. Vidare ar det viktigt att de krav som stalls pa platsgjutna
skyddsrum dven maste stillas vid prefabricering, detta innebér att flera kontroller som utfors pa
arbetsplatserna idag maste utforas i fabrik istallet.

Potential med prefabricering

Det finns andra lander som anvander sig av andra typer av fysiska skydd dn skyddsrum, detta ar
exempelvis mobila skydd och skyddade utrymmen. Ett sddant skydd skulle i sddant fall kunnat
erbjuda ett skydd mot splitter och luftst6tvag men exempelvis inte ha skyddsrummets krav pa
luftrening. For denna typ av utrymme hade prefabricering potentiellt kunnat vara ett bra
alternativ eftersom en storskalig produktion kan uppnas vid anviandandet av ett flertal likadana
element. Denna typ av skydd anvinds idag i andra delar av varlden for att 6ka mangden fysiskt
skydd for den egna befolkningen. For denna typ av skydd skulle en enklare typ av hopkoppling
mellan olika element eventuellt ocksad vara majligt.
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5. Diskussion

5.1 Prefabricering som ett alternativ till platsgjutning

Resultatet fran workshopen och intervjuerna/diskussionerna redovisade i avsnitt 4.2 visar att
det idag forekommer flera utmaningar inom uppférandet av platsgjutna skyddsrum.
Uppforandet upplevs manga ganger vara komplext och dyrt vilket studien visar dels ar férenat
med en bristfillig erfarenhet kring byggnation av skyddsrum. Resultatet fran enkatstudien
redovisad i avsnitt 4.1 visar att 72% ser prefabricering som ett attraktivt alternativ till
platsgjutning vid byggnation av skyddsrum. For att mojliggéra implementering av prefabricering
inom uppforandet av skyddsrum visar resultatet fran workshopen och
intervjuerna/diskussionerna att det framforallt ar viktigt att skapa ett nytt kontrollsystem for
tillverkningen och byggproduktionen. Utdver detta visar studien dven att det ar avgérande att
hitta tekniska l6sningar som uppfyller en robusthet och seghet motsvarande dagens krav pa
skyddsrum i Sverige. I Finland godkéinns idag prefabricering inom uppférandet av skyddsrum,
omvarldsbevakningen redovisad i avsnitt 3.1 visar att det forekommer flera olikheter mellan det
svenska och finska regelverket vilket innebdr att de tekniska ldsningarna och arbetssatten i
Finland inte kan implementeras i Sverige.

5.2 Fordelar och mojligheter med prefabricering

Resultatet fran enkatstudien, workshopen och intervjuerna/diskussionerna, redovisade i avsnitt
4.1 - 4.2, visar att prefabricering bor medfora flera fordelar och mojligheter jamfort med
platsgjutning. Utifran ett entreprendrsperspektiv visar enkétstudien, redovisad i avsnitt 4.1, att
storsta fordelarna ar forenade med en béttre arbetsmiljo, lagre produktionskostnad, kortare
produktionstid och mindre hantering pa arbetsplatsen. Enkétstudien visar dven mojligheter till
enklare planering och inkép samt mojligheter till ett minskat klimatavtryck, ndgot som ar
forenat med mindre materialspill vid tillverkning. Mindre hantering pa arbetsplatsen kan
exempelvis vara forknippat med att prefabricerade element kommer till byggarbetsplatsen
fardiggjutna med tillhérande ingjutningsgods och skyddsrumsdorr. Detta innebdr att
entreprendren dels inte behover igjuta dérrbladet pa arbetsplatsen eller arbeta med bockning
och flyttning av armering kring dorren. Vidare ses mojligheter till en smidigare produktion for
entreprendren eftersom antalet kontroller pa byggarbetsplatsen minskar, se vidare diskussion i
avsnitt 5.4.

Resultatet fran workshopen och intervjuerna/diskussionerna visar att mindre risk for fel bor
foreligga vid prefabricering av skyddsrum eftersom prefableverantorerna blir experter inom
tillverkningen av element fér skyddsrum. Utrustningen som finns i fabrikerna méjliggoér hog
precision i utférandet vilket minimerar risken fér exempelvis felaktiga tackskikt, vilket bedoms
vara ett av de vanligaste forekomna problemen vid platsgjutning av skyddsrum, se avsnitt 4.2.5.
Tillverkning av elementen i fabrik medfér dven maojligheter fér exempelvis ingjutning av
ankarskenor vilket kan anvdndas féor montage av diverse armaturer, finganordningar och
toalettvaggar. Detta kommer sannolikt bidra till ett battre utférande och kvalité pa
skyddsrummet vid fardigstéllandet.

5.3 Nackdelar och utmaningar med prefabricering

Resultatet fran enkatstudien, workshopen och intervjuerna/diskussionerna, redovisade i avsnitt
4.1 - 4.2, visar att de storsta utmaningarna ar relaterade till skyddsrummets konstruktiva
utformning, se avsnitt 5.5 for vidare diskussion. Resultatet visar dven att flexibiliteten i
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utformningen av skyddsrummet bor bli mer begransad vid prefabricering eftersom en
standardisering bor efterstravas i uppforandet for 6kad effektivisering, se avsnitt 5.6. Utifran ett
entreprendrsperspektiv visar resultatet att prefabricering innebér att projektet maste ha en
langre framforhallning jamfort med platsgjutning, detta eftersom en prefableverantor for
skyddsrummet beh6ver upphandlas i projektet. Ett platsgjutet skyddsrum ger saledes storre
utrymme for sena dndringar av utformningen infor byggnation.

Vid prefabricering stalls hoga krav pa toleranser mot platsgjutning vilket innebar att eventuella
problem vid montaget av element pa byggarbetsplatsen kan innebéra bade tidskravande och
kostnadsdrivande atgarder for projektet. Vidare innebar prefabricerade element hantering av
tunga element pa byggarbetsplatsen vilket kan innebara behov av en storre kran dn tankt for
projektet. Eftersom fogar mellan element kan ses som potentiella svaghetszoner, mer beskrivet i
avsnitt 5.5, ar det rimligt att elementen bor utféras sa stora som mojligt.

5.4 Kontrollsystem

Resultatet fran studien visar, som tidigare ndmnt i avsnitt 5.1, att kontrollsystemet ar en
avgorande del att se 6ver for att hitta ett arbetssatt som medfor hog kvalitetssdkring i
utférandet. Flera av kontrollerna som utfors pa byggarbetsplatserna idag flyttas till fabrikerna
dar tillverkningen sker, detta innebdr att antalet kontroller pa byggarbetsplatsen bor minska.
Prefabriceringsgraden bor till stor del avgora vilka kontroller som behéver utféras pa
byggarbetsplatsen, exempelvis innebar anvandning av skalvdggar mer gjutning och 16sarmering
pa byggarbetsplatsen jamfort med massiva betongelement vilket kan medfora fler kontroller.
Idag finns det en skyddsrumssakkunnig fran start till slut i projekten (projektering till
slutbesiktning), vid 6vergang till prefabricering behovs ytterligare en kontrollant i fabrikerna for
att utféra kontroller av elementen. Vart att belysa ar att nér det finns tva kontrollanter med i ett
projekt som utfor kontroller i olika skeden bor det stéllas krav pa tydliga gransdragningar
mellan dessa, utforligare beskrivning i avsnitt 4.2.5.

Den skyddsrumssakkunnige i projektet bor ta ansvaret for helheten av skyddsrummets
byggnation och se till att skyddsrummet projekteras ihop med byggnaden i fraga, detta kan
exempelvis inkludera samordning mellan olika discipliner (exempelvis samordning av laster)
och entreprenoéren. Inom projekteringen ar det viktigt att prefableverantoren far den
skyddsrumssakkunniges godkdannande av handlingar for att kunna ga vidare med tillverkningen.
Projekteringen kan dven skilja beroende pa hur standardiserat utférandet av skyddsrummen ér,
detta diskuteras mer i avsnitt 5.6.

Ett nytt kontrollsystem for tillverkningen i fabrik kan forslagsvis innebara att elementen
genomgar en kontroll dar de certifieras och godkinds innan leverans till byggarbetsplatsen for
montage. | certifieringsprocessen bor liknande kontroll i enlighet med nuvarande regelverk
utféras, detta inkluderar exempelvis kontroll av tackskikt fére gjutning, armeringsutférande,
kontroll av placering av ingjutningsgods etc. For att 6ka effektiviteten i tillverkningen bor
kontrollanterna pa fabriken vara egenanstillda, férslagsvis kan personal i fabrikerna genomfora
en utbildning/kurs utfirdad av MSB for att bli certifierade, alternativt att foretaget certifieras
som godkinda att utféra kontroller. Som komplement till dessa kontroller kan férslagsvis en
skyddsrumssakkunnig utfora tredje-partsgranskning av utvalda element i fabriken.

Vid transport till byggarbetsplatsen bor en mottagningskontroll utféras av entreprenéren for att
sdkerstilla att inget element skadats under transport. Kontrollerna under byggproduktionen bor
utforas av den skyddsrumssakkunnige for projektet. Sadana kontroller inkluderar exempelvis
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kontroll av armering vid sammanfogning av element samt kontroll av skyddsrummets helhet. Ett
kontrollsystem enligt tidigare beskrivning dar elementen certifieras i fabrik bor gora det enklare
for den skyddsrumssakkunniga i projektet eftersom denne inte behdver ta ansvaret for sjalva
elementet utan enbart for montaget. Ett alternativ till detta ar att prefabtillverkaren utfor
dimensioneringen, tillverkningen och montaget av skyddsrummet. Detta innebar att
prefabtillverkaren handlas upp dar denne ansvarar for en helhetslésning for skyddsrummet, likt
den finska prefableverantorens arbetssatt beskrivet i avsnitt 4.2.2. Under montaget ansvarar da
prefableverantoren for att samtliga kontroller utfors i enlighet med géllande regelverk.

5.5 Konstruktiv utformning

Resultatet fran enkatstudien, workshopen och intervjuerna/diskussionerna, redovisade i avsnitt
4.1 - 4.2, visar tydligt att en av de storsta farhagorna och utmaningarna med prefabricerade
skyddsrum ar att fa en konstruktion som ar tillrackligt robust och seg, se exempelvis Tabell 13.
Kopplingen mellan elementen ses som en avgdérande del i utformningen for att skapa en
konstruktion med liknande motstandsférmaga som ett platsgjutet skyddsrum. Inom
skyddsrummet ses fogar mellan element som potentiella svaghetszoner, vilket innebar att ett fa
antal fogar bor efterstravas i storst mojliga man.

Beroende pa val av elementtyp kan robustheten och segheten i konstruktionen variera,
exempelvis kan halvprefablésningarna skalelement och plattbarlag vara bra val for att skapa en
mer robust och homogen konstruktion jamfort med massiva prefabelement som gjuts samman
pa byggarbetsplatsen. For att skapa samverkan mellan den prefabricerade betongen och den
platsgjutna betongen i skalelement bor forslagsvis skjuvarmering anvandas med krav likt
Skyddsrum SR 09, se utdrag for kravstallning i Bilaga A.2. Val av elementtyp kan dven bero pa
exempelvis 0nskade elementdimensioner, hantering pa arbetsplatsen, dnskemal fran
entreprendren eller skyddsrummets utformning. Exempelvis kan plana massiva element vara
onskvart att ha som vaggelement eftersom prefabricerade element vanligtvis gors med
bredderna 2,4m. For ett takbjilklag kan det vara mer onskvart med plattbarlag eller RD-platta
for att minimera antalet skarvar.

Ett alternativ till anvandning av prefabricering inom byggnation av skyddsrum kan vara att
nyttja prefabricering inom vissa delar av skyddsrummet medan andra delar utférs platsgjutna.
Exempelvis framgick det i intervju med entreprendrerna i avsnitt 4.2.3 att prefabricerade
vaggelement med ingjutningsgods och dorrar kan anvindas. Detta bedéms manga ganger vara
komplext att utfora platsgjutet och kan darfér underlatta mycket for entreprenoren i utférandet.
Resterande delar av skyddsrummet kan i ett sddant fall platsgjutas vilket rimligtvis exempelvis
kan innebara att flexibiliteten i utformningen kan kvarstd medan de mer komplexa delarna av
uppforandet utfors prefabricerat.

Med krav pa momentstyva infastningar enligt dagens skyddsrumsregler, se Figur 24 - Figur 27,
forvantas det stillas hoga krav pa toleranser mellan prefabricering och platsgjutning eftersom
det ar mycket armering som ska skarvas i dessa snitt. Ett forslag pa utformning av anslutning
mellan bottenplatta och viggelement for framtida regelverk ar att litta pa dessa krav likt de
finska regelverket, se Figur 51 for randvillkor mellan olika delar i skyddsrummet. Idag ar det
inte ovanligt att en momentstyv infastning inte uppnas mellan en vagg och bottenplatta eftersom
bottenplattan manga ganger ar sa pass tunn i forhallande till viggens tjocklek. En ledade
inkoppling mellan bottenplattan och viaggen hade kunnat bidra till ett mer praktiskt
genomforbart montage vid prefabricering. Ytterligare forslag pa utformning av koppling mellan
bottenplatta och vagg ar att hitta 16sningar dar dubb i kombination med klack eller fértagning i
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bottenplattan nyttjas for att hantera tvarkraften som uppstar, se Figur 15 och Figur 16. Nedan
presenteras olika forslag pa hur kopplingar mellan olika prefabricerade massiva element
potentiellt kan se ut, se Figur 17 till Figur 22. For exempel pa hur ett koncept med skalvaggar

och plattbarlag kan se ut, se Bilaga B.
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Figur 17: Schematisk illustration éver vigg/vigg koppling
eller vigg/bjdlklag koppling. (Kdlla: Workshop med
referensgruppen)
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Figur 19: Schematisk illustration éver vigg/vdgg koppling
med fortagningsldda. Fértagningsldda bér kunna medfira
att skdnklar kan bockas ut efter montage, kan krdvas att
ny typ av fortagningsldda tas fram som dr anpassade for
denna typen av montage. (Kdlla: Egen skiss av
arbetsgruppen).
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Figur 21: Schematisk illustration éver bottenplatta/véigg
koppling. (Kdlla: Workshop med referensgruppen)
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5.6 Standardisering & effektivisering
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Figur 18: Schematisk illustration éver vdgg/vigg
koppling (Kdlla: Egen skiss av arbetsgruppen)
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Figur 20: Schematisk illustration bottenplatta/vdgg
koppling (Kdlla: Workshop med referensgruppen).
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Figur 22: Schematisk illustration éver
bottenplatta/vigg koppling. Vigg kan med férdel
utféras tandad i underkant for att skapa upplag for
vdggen. (Killa: Egen skiss av arbetsgruppen)

Resultatet visar att effektiviseringen inom byggnation av prefabricerade skyddsrum okar vid
0kad standardiseringsgrad. Exempelvis kan kritiska delar som hérnkopplingar standardiseras
medan ovriga delar av skyddsrummets utformning dr mer anpassningsbara, detta beskrivs mer i
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avsnitt 4.2.4. Standardisering bor dven bidra till enklare kalkyl- och prognosarbeten eftersom
det bedoms bli enklare att sitta exaktare prisuppskattningar pa skyddsrummen. Exempelvis kan
specifika nyckeltal tas fram for olika typer av standardskyddsrum, se avsnitt 4.2.3.

Studien visar vidare att effektiviseringen inom tillverkningen bedéms vara mycket hég om en
storskalig produktion kan uppnas vilket innebar att element kan lagerhallas for kommande
byggnation av skyddsrum. Detta innebér att vid ett lage dar behoven av skyddsrum skulle 6ka i
Sverige kan prefabricering vara ett bra alternativ eftersom en storskalig produktion och
byggnation kan uppnas. Det ar vart att poangtera att anledningen till att det i Finland blev
godként att anvdnda prefabricering inom skyddsrum var for att 6ka byggnationen av skyddsrum
i landet.

Vid 6kad standardiseringsgrad minskar flexibiliteten i utformningen vilket kan begransa
arkitekten i sin utformning, & andra sidan kan det vara till fordel dd denne och 6vriga inom
projekteringen far givna forutsattningar att félja. I de fall skyddsrummets geometri ar mer
komplex minskar mojligheten att nyttja standardisering vilket innebar en mindre effektivitet i
uppforandet. Idag upplevs kunskapen kring uppfoérandet av skyddsrum vara bristfallig, har bor
standardisering kunna bidra till att skapa underlag for arkitekten att utga ifran i sitt arbete.
Givna ramar och forutsattningar bor rimligen bidra till en effektivare projektering.

Prefabricering kan medféra potential for exempelvis utformning av mobila skydd eller skyddade
utrymmen som snabbt behéver byggas vid ett 6kat behov, beskrivs utforligare i bland annat
avsnitt 4.2.6. Exempelvis kan elementen till dessa typer av utrymmen fortillverkas och
lagerhallas, vid ett 6kat behov kan dessa snabbt monteras ihop. Med ligre krav stillda jamfort
med ett skyddsrum finns potentialen att géra dessa demonterbara for anvandning till senare
tillfallen. Denna typen av skydd hade kunnat vara lampliga att anvinda i omraden dér det idag
finns fatal eller inga skyddsrum alls, exempelvis i Djurgardsstaden, Stockholm.

Vidare visar studien att det finns potential till mer utveckling av skyddsrumsprodukter vid
prefabricering. Detta ar féorenat med ett titare samarbete mellan prefableverantéren och
leverantdren av skyddsrumsprodukter for att hitta produkter som kan 6ka effektiviseringen
inom tillverkningen av prefabricerade element.
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6. Slutsatser

Syftet med SBUF-projektet ar att undersdka hur prefabricering skulle kunna anviandas inom
uppforandet av skyddsrum i Sverige idag samt vad det isafall kan tillféra jamfort med
platsgjutning. For att besvara studiens syfte har en omvéarldsbevakning genomforts samt en
workshop och olika intervjuer/diskussioner med olika verksamma aktorer fran byggbranschen i
Sverige och Finland. Underlaget har anvants for att ge forslag pa hur ett koncept med
prefabricerade skyddsrum skulle kunna se ut i Sverige idag.

Slutsatser visar att prefabricering inom uppférandet av skyddsrum potentiellt medfor féljande
mojligheter och fordelar jamfort med platsgjutning:

For entreprenoren finns mojligheter till battre arbetsmiljo, lagre produktionskostnad,
kortare produktionstid, enklare planering/inkép och mindre hantering pa
byggarbetsplatsen. Eftersom flera kontroller flyttas fran byggarbetsplatsen till
tillverkningen i fabrikerna finns dven mdojligheter till en mer ostérd produktion. Vidare
finns mojlighet till enklare kalkyl- och prognosarbete eftersom prisuppskattningen
beddms vara enklare for prefabricerade skyddsrum.

Utifran ett hallbarhetsperspektiv finns majligheter till ett minskat klimatavtryck och
mindre materialspill.

[ tillverkningen av element ses mojligheter till mindre risk for fel, vilket ar forenat med
en hogre precision i fabrikerna samt en hog forvantad kompetens hos personalen som
skoter tillverkningen i fabrikerna. Mdjlighet till battre kvalité i utférandet finns genom
att exempelvis moéjliggora ingjutning av ankarskenor i tillverkningen vilket kan nyttjas
for montage av exempelvis armaturer, fanganordningar och toalettviggar.

Okad effektivitet inom uppférandet genom méjlighet till standardisering, kortad
produktionstid och storskalig tillverkning. Standardisering och fardiga koncept for
skyddsrum ger givna forutsattningar som inblandade parter i projektet kan utga ifran.
Potential finns for andra fysiska skydd dn skyddsrum, exempelvis mobila skydd eller
skyddade utrymmen. Inom denna typ av skydd ses mojligheter till aterbrukbarhet och
demonterbarhet.

Genom tatare samarbete mellan prefableverantéren och leverantoren av
skyddsrumsprodukter finns stérre moéjlighet for produktutveckling som kan forbattra
utférandet och effektivisera tillverkningen.

Studien kan konstatera utmaningar vid en eventuell 6vergang till att godkdnna prefabricering
inom uppforandet av skyddsrum. Slutsatser visar att prefabricering inom uppférandet av
skyddsrum potentiellt medfor foljande utmaningar och nackdelar jamfort med platsgjutning:

Entreprendren behover vara tidigt ute med att upphandla en prefableverantor, detta
innebar sdledes att sena dndringar blir svarare att hantera.

Okad standardisering inom uppférandet medfér mindre flexibilitet i utformningen vilket
framst paverkar arkitekten i utformningen.

Prefabricering medfor hoga krav pa toleranser dér felaktig passning mot platsgjutna
konstruktioner medfor risk for tids- och kostnadskravande atgarder.

Utmaningar att uppna en lika robust och seg konstruktion som vid platsgjutning.
Beroende pa vilken typ av element som anviands kan detta variera, exempelvis kan en
forhallandevis homogen och robust konstruktion fas vid anviandning av skalviaggar
jamfort med massiva element dar kopplingar gjuts pa plats.
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Grova dimensioner pa element kan innebéra hantering av tunga element pa
byggarbetsplatsen vilket i férldngningen kan innebara behov av en storre kran dn tankt
for projektet. Rimligtvis bor elementen utforas sa stora som mojligt fér att minimera
antalet fogar, da dessa ses som nackdelar for prefabricerade skyddsrum.

I dagens regelverk for skyddsrum godkanns inte anvdndandet av prefabricerade element.
For att mojliggora implementering av prefabricerade skyddsrum behover darfor regelverket
uppdateras och anpassas. Studiens slutsatser ger foljande forslag pa justeringar:

Nytt kontrollsystem for tillverkning och byggproduktion som dr anpassade for att
hantera de risker som prefabricering potentiellt medfor.

Nya typlosningar anpassade till prefabricerade skyddsrum.

Se 6ver den skyddsrumssakkunniges roll/arbetssatt under projektet, exempelvis
gransdragning i ansvarsférdelning mot kontrollant i fabrik.

Begransning av antalet fogar mellan prefabricerade element. Fogar kan ses som
potentiella svaghetszoner och ett mindre antal kan darfor sannolikt bidra till en mer
robust, seg och gastit konstruktion.

Se over vilka typer av prefabricerade element som maéjligen kan godkédnnas, exempelvis
skalvaggar, massiva element etc.

6.1 Forslag pa vidare studier

Forslag pa framtida studier och forskning utifran studiens resultat:

Utvardera olika principer/koncept for konstruktiva l6sningar med prefabricerade
skyddsrum som f6ljer dagens skyddsrumsregler. Utvarderingen kan forslagsvis
inkludera kopplingar mellan olika prefabricerade element samt hela skyddsrummets
prefabricerade stomme. Studien utférs lampligen i samarbete med olika
prefableverantorer fran byggbranschen.

Utvardera nuvarande skyddsrumsregler och identifiera vilka principiella justeringar som
skulle vara onskvarda ur ett prefabperspektiv, exempelvis utvardering av enklare
kopplingar mellan vagg/bottenplatta. Studien utfoérs lampligen i samarbete med olika
prefableverantorer fran byggbranschen.

Utvardera olika typer av kontrollsystem for prefabricerade skyddsrum. I studien kan
prefabriceringsgradens inverkan pa kontrollsystems utformning beaktas samt samspelet
mellan skyddsrumssakkunnig och kontrollant i fabrik. Studien utférs lampligen i
samarbete med olika prefableverantorer och skyddsrumssakkunniga.

Om prefabricering blir godkant inom uppférandet av skyddsrum kan pa sikt dven forslag
pa nya typlosningar anpassade for prefabricering tas fram.
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Bilaga A. Svenska skyddsrumsregler

A.1 Skyddsrum SR 15

[ detta avsnitt gors korta utdrag fran dagens géllande skyddsrumsregler, Skyddsrum SR 15
(MSB, 2024). Om inget annat anges i texten sa ar all information i detta avsnitt hdmtat fran
Skyddsrum SR 15. Skyddsrum SR 15 riktar sig till den som enligt lagen ska planera, underhalla
eller utrusta ett skyddsrum.

Vid uppforandet av ett skyddsrum ska diverse kontroller goras i en specifik ordning i
byggskedet. Vid kontroller utfardas intyg for godkdnda moment, se Figur 23 for de
kontrollmoment som ska beaktas under byggskedet. Vid slutbesiktningen ligger intygen till
grund for utfirdandet av ett skyddsrumsbevis.

Skede Moment Avsnitt | Resultat Ansvarig
Projektering | Bygghandlingar 412 Intyg nr 1 | Skyddsrumssakkunnig
Grundlaggning 4:13 Intyg nr 2 | Skyddsrumssakkunnig
Golvkonstruktion 4:13 Intyg nr 3 | Skyddsrumssakkunnig
Produktion | Vaggkonstruktion 4:13 Intyg nr 4 | Skyddsrumssakkunnig
Takkanstruktion 4:13 Intyg nr 5 | Skyddsrumssakkunnig

Fardigt skyddsrum 4:14 Intyg nr 6 | Skyddsrumssakkunnig

Slutbesiktning 4:15 Protokoll | MSB

Slutférande

Skyddsrumsbevis 416 Bevis MSB

Figur 23: Kontrollmoment under byggskedet.

I enlighet med SR 15 ska ett skyddsrum utforas som en armerad, massiv betongkonstruktion.
Vid uppforandet av skyddsrum godkanns inte fortillverkade element som kraftupptagande delar
av skyddsrummets stomme. Vid dimensionering av skyddsrum ska Eurokoden tillsammans med
det som anges i SR 15 beaktas, som stdd i processen har MSB tagit fram typlosningar,
komponentlosningar och dimensioneringslésningar. MSB redogor pa sin hemsida (MSB, 2024a)
for olika standardiserade tekniska losningar som visar hur diverse atgiarder i ett skyddsrum ska
genomforas pa ett godtagbart satt. Dessa losningar bendmns som typlésningar och det finns idag
ett stort antal sddana.

Utover typlosningar finns det &ven komponentlésningar och komponentspecifikation. Den férra
visar i steg hur man ska ga tillviga vid tillverkning av en skyddsrumskomponent medan den
senare anger de grundkrav som galler for komponenten. Enligt SR 15 (kap. 8) ska komponenter
till skyddsrum vara certifierade med avseende pa tillverkning och kontroll. Kontroll avseende
tillverkning ska genomforas av sarskilt ackrediterade besiktningsorgan.

Vid detaljutformning i anslutningar mellan vaggar, golv och tak ska armeringsutformning med
motande slingor beaktas, mangden armering skiljer sig en aning for inatgaende och utgdende
horn, se Figur 24.
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Utanfor > -
skyddsrum 1—"( Skyddsrum T—Df

C\ t : C\ T T 5 iy ;
Asy \ Az Asq \ A
Ag 30 2 max (Asz, Asa) Acza 2 1,35'max (Mg, Asi)
=1 S-jarn >l S-jarn
As 12 2 max (As, Asz) As1z 2 1,35:max (Ast, Asz)
Utanfor
Skyddsrum skyddsrum
Ast —11 T As2 Asy —T1 [T Asz
Utataaende hérm Inatgdende hérn

Figur 24: Armeringsutformning vid anlutning inom hérnomrade (Figur 6:42b, SR 15).

. 2y . 2y v
. oo 1 1,
: () || 7 :
H H | / !
i i T / i
- Platta -
S-jarn — B-jam
= zly
Skyddsrum A Skyddsrum A| [ Skyddsrum A Skyddsrum A
N
Pelare
Véag eller biglklag inom samma skyddsrum Platta och fast inspand pelare

Figur 25: Armeringsutformning vid anslutning mot rak konstruktionsdel inom samma skyddsrum (Figur 6:42c, SR 15).

2y 2l

1

@ —
i I :

S-jam -jam
2l
Skyddsrum A Skyddsrum B

Vaqg eller bjalklag mellan tva olika skyddsrum

21y 2o

= B-jam
|l )
2l
Skyddsrum A Skyddsrum B

V&qgq eller bidlklag mellan tvé olika skyddsrum

Figur 26: Armeringsutformning vid anslutning mot rak konstruktionsdel mellan tva olika skyddsrum (Figur 6:42dc, SR
15).
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Gjutfogar i falt ska utforas schematiskt enligt Figur 27.

; =y " E0) . N =g by =y .
. 1 T . 1 1 1
H 1 i
| ﬁ =i ;

As =As P o A =1,25A, As :

Gjutfog med fértagning Gijutfog utan fértagning
_zmin (l; 600) 2y B L 2 min {l; 600) v zly .
. 1 1l T . 1 11 1
[ I i
f 7 : 4
() )
H N [ P t ]
! A =A, Al As 21,254, AT
Glu % i Giutt i i
zmin (I 800) zmin(ly; 600) L =minl; 800) 2 min (ls; 600)
' 1 oo 1 11 |
H I [ |
C 3C R HC )
H \ / P \ y i
: | 7 = Zi
- As 2zl zhs A o A zh 1268 As
med fi nin 1 n fo nin

Figur 27: Armeringsutférande fér gjutfog i fdlt (Figur 6:43c, SR 15).
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A.2 Historik

[ detta avsnitt gérs en kort summering av vad det star om prefabricering i de senaste
versionerna av skyddsrumsregler. Samtlig information nedan hdmtas fran rubricerad
skyddsrumsregel om inget annat anges i texten.

Skyddsrumsreglerna SR 15 (MSB, 2024):
Utdrag fran kapitel 6:0 Allmdnna férutsdttningar:

Skyddsrummet forutsitts bli utfort som en armerad, massiv betongkonstruk-
tion. Forutom skyddsrummet ska dven stigschakt och forstarkt utrymnings-
vig dimensioneras med hédnsyn till de forutsiattningar som anges 1 SR. Med
undantag av betongelement for igenséttning av reservutgang godtas inte for-
tillverkade element som kraftupptagande delar 1 skyddsrummets stomme, 1
stigschakt eller 1 bjdlklag ovan forstirkt utrymningsvig.

Figur 28: Utdrag frdn kapitel 6:0 Allmdnna férutsdttningar, SR 15. (MSB, 2024)

Skyddsrumsreglerna SR 09 (MSB, 2012):
Utdrag fran kapitel 3:11 Forutsdttningar:

Skyddsrummet forutsitts bli utfort som en armerad, massiv be-
tongkonstruktion. Vid dimensionering skall de europeiska kon-
struktionsstandarderna tillimpas med beaktande av vad som sér-
skilt sdgs 1 detta kapitel. For utrymmets fredsanviandning géller
gingse byggregler.

Figur 29: Utdrag frdn kapitel 3:11 Férutsdttningar, SR 09. (MSB, 2009)

Utdrag fran kapitel 3:25 Fortillverkade skalelement:
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For att uppflla kraven pd skyddsrummets tdalighet enligt funk-
tionskraven i bilaga A maste sdrskilda krav pa samverkan stdllas
pa konstruktioner ddr viss del gjuts i forvig och viss del gjuts pd
byggplatsen. Foljande utforande godtas:

Nedan angivna dimensioneringskrav skall, tillsammans med &v-
riga krav pa ett skyddsrum, uppfyllas for fortillverkade skalele-
ment. Varje element skall vara identifierbart genom information i
bygghandlingarna och mirkning pa elementet. Intyg enligt kapi-
tel 1 skall finnas for sadant som inte kan kontrolleras pa byggar-
betsplatsen. Varje skyddsrum skall beriknas och redovisas sepa-
rat.

1. Skjuvarmering skall inldggas for hela skjuvkraften mellan
skal och platsgjutning.

2. Betongtjocklek och armeringsinnehdll skall minst vara
samma som for begransningsvigg utan motfyllning.

3. Skarvlangden for armering i platsgjutning som ansluter till
armering i skalet skall vara minst 1,251;, dér 1; berdknas en-
ligt 3:41. Dér savil armeringen 1 platsgjutningen som arme-
ringen 1 skalet utfors som slutna byglar, far kravet pa minsta
skarvlingd ersdttas med krav pd motande och omlottlig-
gande armeringsslingor enligt 3:42. Avstindet mellan skalet
och armeringen i platsgjutningen skall vara minst 10 mm,
vilket skall siikerstillas med distanser pa armeringen.

4. Fogar mellan skalelement skall betraktas som gjutfogar.

5. Ingjutningsgods skall gjutas in samtidigt med att skalet
gjuts.
Figur 30: Utdrag frdn kapitel 3:25 Fortillverkade skalelement, SR 09. (MSB, 2009)

Skyddsrumsreglerna SR 06 (MSB, 2006):
Utdrag fran kapitel 3:11 Forutsdttningar:

Skyddsrummet forutsitts bli utfort som en armerad, massiv betongkon-
struktion. For utrymmets fredsanvandning giller giangse byggregler, vilka
forutsitts kinda.

Figur 31: Utdrag frdn kapitel 3:11 Férutsdttningar, SR 06. (MSB, 2006)

Utdrag fran kapitel 3:25 Fortillverkade skalelement:

Fir att uppfylla kraven pa skyddsrummets talighet enligt funktionskraven i
bilaga A maste sdrskilda krav pa samverkan stillas pa konstruktioner ddr
viss del gjuts i forvdg och viss del gjuts pa byggplatsen. Féljande utforande
godtas:

Nedan angivna dimensioneringskrav skall, tillsammans med &vriga krav pa
ett skyddsrum, uppfyllas for fortillverkade skalelement. Varje element skall
vara identifierbart genom information i bygghandlingarna och mirkning pa
elementet. Intyg enligt kapitel 1 skall finnas for sadant som inte kan kon-
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trolleras pa byggarbetsplatsen. Varje skyddsrum skall beriknas och redovi-
sas separat.

1. Skjuvarmering skall inldggas for hela skjuvkraften mellan skal och
platsgjutning.

2. Betongtjocklek och armeringsinnehall skall minst vara samma som fér
begriansningsvigg utan motfyllning.

3. Skarvldngden for armering i platsgjutning som ansluter till armering i
skalet skall vara minst 1,25l;, dér [; berdknas enligt 3:41. Déar savil ar-
meringen i platsgjutningen som armeringen i skalet utfors som slutna
byglar, far kravet pa minsta skarvlidngd ersittas med krav pa motande
och omlottliggande armeringsslingor enligt 3:42. Avstindet mellan
skalet och armeringen i platsgjutningen skall vara minst 10 mm, vilket
skall sdkerstillas med distanser pa armeringen.

4.  Fogar mellan skalelement skall betraktas som gjutfogar.

5. Ingjutningsgods skall gjutas in samtidigt med att skalet gjuts.
Figur 32: Utdrag frdn kapitel 3:25 Fértillverkade skalelement, SR 06. (MSB, 2006)

Skyddsrumsreglerna SR 03 (MSB, 2003):

Utdrag fran kapitel 3:11 Forutsdttningar:

Skyddsrummet forutsitts bli utfért som en armerad, massiv betongkon-
struktion. For utrymmets fredsanvandning géller gingse byggregler, vilka
forutsatts kdnda.

Figur 33: Utdrag frdn kapitel 3:11 Férutsdttningar, SR 03. (MSB, 2003)
Utdrag fran kapitel 3:25 Fortillverkade skalelement:

For att uppfylla kraven pa skyddsrummets talighet enligt funktionskraven i
bilaga A mdste sdrskilda krav pd samverkan stillas pa konstruktioner dir
viss del gjuts i forvig och viss del gjuts pa byggplatsen. Féljande utforande
godtas:

Nedan angivna dimensioneringskrav skall, tillsammans med dvriga krav pa
ett skyddsrum, uppfyllas for fortillverkade skalelement. Varje element skall
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vara identifierbart genom information i bygghandlingarna och mirkning pa
elementet. Intyg enligt kapitel 1 skall finnas for sadant som inte kan kon-
trolleras pa byggarbetsplatsen. Varje skyddsrum skall berdknas och redovi-
sas separat.

1. Skjuvarmering skall inldggas for hela skjuvkraften mellan skal och
platsgjutning.
2. Betongtjocklek och armeringsinnehall skall minst vara samma som for

begriansningsvigg utan motfyllning.

3. Skarvlingden for armering i platsgjutning som ansluter till armering i
skalet skall vara minst 1,251;, dér I; beridknas enligt 3:41. Dir savél ar-
meringen i platsgjutningen som armeringen i skalet utfors som slutna
byglar, far kravet pa minsta skarvlangd ersittas med krav pa motande
och omlottliggande armeringsslingor enligt 3:42. Avstindet mellan
skalet och armeringen i platsgjutningen skall vara minst 10 mm, vilket
skall sdkerstillas med distanser pa armeringen.

4. Fogar mellan skalelement skall betraktas som gjutfogar.

5. Ingjutningsgods skall gjutas in samtidigt med att skalet gjuts.

Figur 34: Utdrag frdn kapitel 3:25 Fértillverkade skalelement, SR 03. (MSB, 2003)

Skyddsrumsreglerna SR 98 (MSB, 1998):

Utdrag fran kapitel 3:11 Forutsdttningar:
Skyddsrummet forutsitts bli utfort som en armerad, massiv betongkon-
struktion. For utrymmets fredsanvindning giller géngse byggregler, vilka
forutsitts kénda.

Figur 35: Utdrag frdn kapitel 3:11 Férutsdttningar, SR 98. (MSB, 1998)

Utdrag fran kapitel 3:25 Fortillverkade skalelement:
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For att uppfylla kraven pa skyddsrummets talighet i bilaga A mdste sdir-
skilda krav pd samverkan stdillas pa konstruktioner diir viss del gjuts i for-
vdg och viss del gjuts pd byggplatsen. Féljande utférande godtas:

Nedan angivna dimensioneringskrav skall, tillsammans med &vriga krav pa
ett skyddsrum, uppfyllas for fortillverkade skalelement. Varje element skall
vara identifierbart genom information i bygghandlingarna och mérkning pa
elementet. Intyg enligt kapitel 1 skall finnas for sadant som inte kan kon-
trolleras pa byggarbetsplatsen. Varje skyddsrum skall beriiknas och redovi-
sas separat.

1.  Skjuvarmering skall inldggas for hela skjuvkraften mellan skal och
platsgjutning.

2. Betongtjocklek och armeringsinnehall skall minst vara samma som for
begransningsvigg utan motfyllning.

3. Skarvlidngden for armering 1 platsgjutning som ansluter till armering i
skalet skall vara minst 1,25];, dér |; berdknas enligt 3:41. Dar savil ar-
meringen i platsgjutningen som armeringen i skalet utfors som slutna
byglar, far kravet pd minsta skarvlingd ersittas med krav pd motande
och omlottliggande armeringsslingor enligt 3:42. Avstandet mellan
skalet och armeringen i platsgjutningen skall vara minst 10 mm, vilket
skall sikerstillas med distanser pa armeringen.

4,  Fogar mellan skalelement skall betraktas som gjutfogar.

5. Ingjutningsgods skall gjutas in samtidigt med att skalet gjuts.
Figur 36: Utdrag frdn kapitel 3:25 Fortillverkade skalelement, SR 98. (MSB, 1998)

Skyddsrumsreglerna SR 92 (MSB, 1992):
Utdrag fran kapitel 3:1 Allmdnt:

Foreskrifterna i kapitel 1 st#dller krav pd8 skydds-
rummets tdlighet mot vapenverkan. Detta kapitel
behandlar konstruktioner f6r ett skyddsrum som ut-
férs som en armerad, massiv betongkonstruktion. Om
kapitlet till&mpas i sin helhet sd erh8lls ett ut-
fdrande som uppfyller kraven i kapitel 1.

Figur 37: Utdrag frdn kapitel 3:1 Allmdnt, SR 92. (MSB, 1992)



Bilaga B. Prefabricerade skyddsrum

B.1 Svenskt koncept - Preconform, Heidelberg Materials

[ féljande avsnitt beskrivs ett tidigare godkant koncept for halvprefabricerade skyddsrum,
underlaget ar tillhandahallet av Magnus Fridvall 2024-05-28, Heidelberg Materials.
Skyddsrumskonceptet heter Preconform och tillhér Heidelberg Materials, godkdndes 1 juli 1995.
Konceptet upphorde att gilla nar skyddsrumsreglerna Skyddsrum SR 15 tradde i kraft.

Prefabkonceptet avser ett system for byggande av skyddsrum med skalelement. Skalelementen
tillverkades i fabrik och fraktades till arbetsplatserna med huvuddelen av armeringen och
ingjutningsgodset inmonterat. Pa arbetsplatsen vid montage kompletteras armering mellan
skarvar och i bjalklag. Vid fardigt montage igjuts elementen med betong. Vid anvandning av
detta system kontrolleras skjuvning mellan skalbetongen och den nygjutna betongen, betongen
antas inte ta nagon skjuvarmering, det ska iliggas armering for hela skjuvkraften. Jamfért med
platsgjutning ska skarvlangden i skalelementen 6kas 25% och kompletterande armering
placeras minst 10mm fran skalbetongen. Skarvarna mellan elementen betraktas som gjutfogar
vad géller armeringsarean och armeringen genom en fog ska vara minst 1,25 As inom
skarvlangden var sida om fogen. Vid tillverkning i fabrik ska skyddsrumsprodukterna gjutas fast
samtidigt som elementen gjuts.

Utdrag fran foreskrifter for viagg- och plattelement

FORESKRIFTER FOR VAGG—
ELEMENT (VE).

GALLANDE BESTAMMELSER,

FORESKRIFTER FOR PLATT—

ELEMENT (PLE).

" Skyddsrumsregler SR Farsta Utgévan
.

2. Bestammelser ftr betongeonstruklioner BBK 79.
3. STAL BSK.

KONSTRUKTIONSNORMER,

V@ggelement ach plattbdriogselement dimensioneras enligt Skyddsrumsregler SR.
Kontroll utldres deis enligt seporal dversdnd kontroliplon, els genom anwsningar isr tilldggskontroll
pd respeklive montogeplan.

BETONG.

Vaqgelement Btg 1 30

Igjutning Btg Il 3K30 wt < 0.6
Stenmax 18 mm.

Insida vagq avsedd & iqutning utfbrs
som skroviig yta uppmadtt enhigt:

SS 812005 til minst s=1.5 mm.

TACKANDE BETONGSKIKT.
Utsiga yttervagq 25 mm.
Insido yttervagg 15 mm
Innervigg 15 mm.

I &wrigt galler BBK 79 kapitel 3.9.5.

ARMERING,

Yarmvalsod armering oy kvalitet KsS500ST alt.

Ks400S eller Ks600S.

BETONG.

Plattelement Btg | k30

Pagutning  Btg I K30
Formrivningsndlifasthet: min 20 MPa.
Oversida platteiement avsedd for pdgjutning
utfdres som skrovig yta uppmatt enligt:
SS 812005 tit minst s=1.5 mm

TACKANDE BETONGSKKT.

I ungerkant 15 mm

| dwerkant 20 mm

I Gvrigt gdller BBX 79 kapitel J.9.5.
ARMERING.

Varmvalsad armering av kvalitet Ks500ST alt,
Ks400S etler Ks600S

Armeringsbalk: &ver— och undertrad PsS00
diggonal 55500

Utnyttjos endast i transport— och montogesyfte.
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UPPSTICKANDE ARMERING

Dubbetarmerade yttervaggar uppstick av
slutna byglar strackan |j.

Innervagqar centriskt uppstick av
raka jorn 1,5 x b

IGMUTNING AV YAGGAR.

| viggelementen fér ej celiplast, 18s betong och
dyligt f8rekomma.

Somtliga vagggar skall_saltgs i bruk med min
tryckndlifosthet kg igutningsbeiong

I somband med palining se il att elementen stdr
I lod och med vdgrdt Jverkant,

Bevattning ov vdggen invancigt utférs i god tid
fare gutning for att elementskivorna skall hinng
suga upp vatten. Aven omedelbort fore gulning
utfdrs en bevattning.

Betongen fordeios liktomigt med stigh8den

| m/tim. Vibrering skall ske 2fter varje gutskikt.
Ett gutskikt begronsas normait till 0.3 o 0.5 m.
Fire igjulning fdr ej vatten fSrekomma

i bottenplattans ursparing.

HANTERINGSANVISNINGAR.

VE skall lyftes enbert i ingiutna lyftdon.

VE skall tronsperteras, lagras och Iyftas
stdende

VEs egenvikt dverfdrs till uncerlaget med
mellgnidgg dd elementen transportergs lutande.
VE som transporieras liggende pd kant, vonds
til sitt monteringsldge i soecieil vagga, som
tilhandandlls av Precon.

STANSARNERING OVER PELARE

Erforderlig bygeimdngd levereras
ingjulna i piottbdriag.

PACJUTNING,

PLE skall vara val rengjord frdn smuts och
hdrdnad cementsliam. Plattskarvar fér gj

tdckas med plastfoiie. Ytan vattnas i god

tid fare gutning.

Obs! Betangen f&r e stértas pé PLE vid gjutning.
Fore pdgputning fér e 1st vatten

forekomma pé plattelementet.

STAMPNING.

PLE 1aggs pd bockryggar vinkelratt mot PLES
armeringsbalkar med max avsténd enligt ritning
SZ. PLE skall understddjos pd hela sin bredd
med fast stamp. Ef friktionsstamp. Vid stukning
eller kapning av armeringsbalkens dvertrdd skall
2xtrs bockryggar uppsdttes. Om dicgonaitréden
skall xlippas klipps denno wid Bvertrdden och
backas at sidan.

PLE smalere &n 1.5 m med rdckesfdsten sakras
mot lippning.

BYGGNADSNAMNDENS KONTROLL

Fére igjutning ov véggar och gjutning av bjalkicg skall kommunens

byggnadsndmd kontcktas for delbesiktning av skycdsrummet.

HANVISNING

Se tillhéronde ritning S2.

Tillverknings—, montage= och armeringsritning uccritss

separot for varje 502kt

Figur 38: Utdrag frdn féreskrifter fér vdgg- och plattelement.
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Utdrag detaljer 6ver kopplingar mellan element:
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Figur 41: Detalj S1-3, koppling vdgghdrn.

Figur 40: Detalj S1-2, koppling vdgg/bottenplatta.
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Figur 42: Detalj S1-4, koppling vigg/vigg.




s FORMAS PA PLATS =

4010 Ks500S5T 04

~sXXX=TYP £ =

FOGSKVBYGLAR — Kl S
IYP L - V]

DETALJ S2-1 -

34-11-01 | .

INATGAENDE VAGGHORN

SKALA 1:10

Figur 43: Detalj S2-1, koppling indtgdende vidgghérn.

~ EXTRA RAKA UPPSTICK
FRAN BOTTENPLATTA

15 x w00
1 ] >
| ‘ |
K S A X T =1 > L. 3
2 acan XXX ol_ O s 12 s )
f el = (e oo ]
! ! S I
| | R |
] [T zwwme®™ 2F | o o |
e e e et =1 S }
i
. / 1
/ URSPARING UNDER SKYDDSRUMSDURR B+600 I /

/ /
AL 7)) rocsmuv:wr(# :
DETALJ S2-2

94-11-01

HORISONTAL SNITT SKYDDSRUMSDORR

[SKALA 1:10)

Figur 44: Detalj S2-2, horisontalsnitt skyddsrumsdorr.

KAPADE B-BYCLAR OVER OPPNINGAR
ERSATTS MED LIKA MANGD £J KAPADE
BYGLAR VD SDA AV OPPNING

; ﬂ
i

2

=1

P
] RS ARSI
| 5 3 1
< X
A
// S/ TS~- | ELEMENTET INGJUTNA BYGLAR
|/

DETALJ S2-3 |1 /1.

94-1-01

OVER SKYDDSRUMSDURR OCH RESERVUTGANG

(SKALA 1:10)

Figur 45: Detalj $2-3, utformning éver
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Bilaga C. Enkatstudie

[ foljande avsnitt sammanstalls resultatet fran enkaten som skickades ut till byggbranschen.

Enkaten skapades i Microsoft Forms och distribuerades ut genom referensgruppen till lampliga

personer inom byggbranschen.

C.1 Enkatfragor

Nedan redovisas enkdtens utformning i sin helhet.

Prefabricerade skyddsrum g

Enkaten &r anonym och tar ca 5 min att besvara. Enkaten &r tillgdnglig_att fylla i under perioden & maj- 30 juni 2024,

Faljande enkatstudie &r en del av SBUF-projektet "SBUF 14309: Prefabricerade skyddsrum som personskydd” vars syfte r
att undersidka och ge férslag pa hur ett koncept med prefabricerade skyddsrum hade kunnat se ut i Sverige idag. Enligt
dagens gillande skyddsrumsregler, SR 24, &r prefabricering ingen godtagbar byggmetod, det som féreskrivs ir enbart
platsgjutna skyddsrum.

Enkitstudien syftar till att fa en generell syn kring hur byggbranschen ser pa prefabricering inom uppférandet av
skyddsrum. Projektet genomférs av Skanska, avdelning Teknik, tillsammans med en referensgrupp bestende av
entreprendrer, prefableverantérer, skyddsrumssakkunniga och leverantérer av skyddsrumsprodukter. Kontaktuppgifter
till projektledare ses nedan:

Milesh Timmerback.
E-post: nilesh.timmerback@skanska.se
Tel nr.: 0104495562

Avsnitt 1

Din roll & erfarenheter i byggbranschen

Fragor syftar till att f3 en uppfattning av dina erfarenheter och roll i byggbranschen

1. Vilken roll har du idag inom byggbranschen? *

Majlighet till flera svarsalternativ finns.

D Entreprendr

D Prefableverantér
D Skyddsrumssakkunnig
D Konstruktdr

D Leverantdr/tillverkare av skyddsrumsutrustning

D Annat

C1



2. Hur ménga é&rs erfarenhet har du inom rollen? *
O < 2 ar

2-5ar

6-15ar

16-25 &r

26-35 ar

o O O O O

> 35 ar

3. Har du nagon gang varit involverad i ett projekt som innefattar ett skyddsrum? Exempelvis
vid projektering, produktion, kontroll eller komponenttillverkning. *

() Nej
O Ja

4. Om du svarade ja pa fraga 3; i vilket av nedan sammanhang stammer? *

Majlighet till flera svarsalternativ finns.
D Projektering - Nybyggnad

\:\ Projektering - Ombyggnad

D Produktion - Nybyggnad

D Produktion - Ombyggnad

[ ] Tillsyn/kontroll/besiktning

D Annat
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Avsnitt 2

Prefabricerade skyddsrum som alternativ till platsgjutna skyddsrum

Fragor syftar till att f3 en samlad bild kring hur byggbranschen ser pd méjligheten att anvinda prefabricering som alternativ till
dagens byggmetad (platsgjutning) far skyddsrum.

Anvand kommentarsfiltet i friga 10 om du vill utveckla dina svar i friga 5-9.

5. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebdra jJamfdrt med platsgjutning av skyddsrum.

*

Arbetsmiljé vid
byggproduktion

Kvalité pa slutprodukt

Skyddsrurmmets robusthet

Flexibilitet i utformningen

Aterbrukbarhet

Mycket
samre

O

O
O
O
O

Samre

O O

O O O

Meutral

O O O

O

Battre

O O

O O O

Mycket
béttre

O

O
O
O
O

Ingen
uppfattning/
Asikt

O

O

O O O

6. Bocka 1 de svar du tror prefabricering kan innebéra jamfdrt med platsgjutning av skyddsrum.

*

IMycket |3gre

Projekteringskostnad

Produktionskostnad

Klimatavtryck

O
O
O

Lagre

O
O
O

Meutral

O
O
O

Hogre

O
O
O

Ingen

Mycket hogre uppfﬂattning,r'

O
O
O

sikt
O
O
O
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7. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebdra jamfdrt med platsgjutning av skyddsrum.
*

Forklaringar:
{*) Avser byggtiden f&r ett enstaka skyddsrum, dvs byggnation och montage pa plats.

Ingen

Mycket kartare Kortare Meutral LEngre Mycket langre  uppfattning/
asikt

Projekteringstid O O O C‘ O O
Produktionstid (%) O O O O O O

8. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebara jamfért med platsgjutning av skyddsrum.
*

Forklzringar: )
{*) Inkluderar framtagning av bygghandlingar fér skyddsrummet i fraga
{**) Inkluderar alla kontroller i bade fabrik till fardigt montage pd byggarbetsplatsen

Farenklar MNeutral Férsvarar Ingen UESEE.? ttning/

Kontrollsystem for
projekter!i":g ] O O O O

Kantrollsystermn vid

tillverkning/byggproduktion O O O O
4

Projektering

O
O
O
O

Planering av inkdp

O
O
O
O

9. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebara jamfért med platsgjutning av skyddsrum.
*

Forklzringar:

{*) Avser hantering pa arbetsplatsen i form av produktionskostnad.

{**) Avser skyddsrummets totala underh3ll i form av kostnad under hela livslingden, exempelvis pga reparationer
och installatizner,

Ingen
m?ﬁi Mindre Mewutral er Mycket mer uppgiti'téing,f

Hantering pa arbetsplatsen(*) O O O O O O
Materialspill O O O O O O
Underhall () O O O O O @)



10. Ovrig kommentar/reflektion i anknytning till friga 5-97 *

Ange ditt svar

11. Tror du prefabricering av skyddsrum (helprefab/halvprefab) kan vara ett bra alternativ till
dagens tilldtna byggmetod (platsgjutning)? *

O Ja
O Mej

() Ingen uppfattning/asikt

Aysnitt 3

Ovrigt

12. Ar det n&got du vill tilldgga eller som kan vara av betydelse for projektets framdrift/resultat?

Ange ditt svar

13. Vill du bli kontaktad efter enkatstudien f&r vidare diskussioner? *

O Ja
(O N

14. Ange dina kontaktuppgifter som vi kan na dig pa. *

Ange ditt svar

C.5



Avsnitt 4

Tack f6r din medverkan! P.S. GI&m inte att skicka in svaret nedan

Resultatet fran projektet kommer publiceras p& SEUF:s hemsida under slutet pa aret. Har du nagra funderingar kring studien
&r du vilkommen att kontakta mig:

Milesh Timmerback
E-post: nilesh.timmerback@skanska.ce
Tel nr.: 0104495562

Skicka in svaret till oss genom att klicka pa "skicka" nedan.

C.2 Resultat

Nedan presenteras resultaten erhallna fran enkaten, totalt antal svarande var 69 personer.

1. Vilken roll har du idag inom byggbranschen?

Mer information

- 40
. Entreprendr 13

35

Prefableverantar 5
30
Skyddsrumssakicunnig 43 25
Konstruktor 45 20
Leverantdr/tillverkare av skyddsr... 2 3
10

Annat 4
3

) L —

. Hur manga ars erfarenhet har du inom rollen?

ra

Mer information

30
® <23 0
: s
® & 4
® csé 8 20
@ 55 13 1=
@ 354 11
10
® 355 £
e ) . n [
0

[¥%)

. Har du ndgon gang varit involverad i ett projekt som innefattar ett skyddsrum? Exempelvis vid projektering,
produktion, kontroll eller komponenttillverkning.

Mer information

® N 4
[ €5
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4, Om du svarade ja pa friga 3; i vilket av nedan sammanhang stammer?

Mer information

Projektering - Mybyggnad 4%

Projektering - Ombygagnad 48 35
Produktion - Mybyagnad 30 30
Produktion - Ombyagnad 24 2[51
Tillsyn/kontroll/besikining 39 15
Annat 2 10
0 L

5. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebéra jamfort med platsgjutning av skyddsrum.

un

Mycket sdmre |Samre

Neutral  |Battre Mycket béttre |Ingen uppfattning/asikt
Arbetsmiljé vid byggproduktion

Kvalité pa slutprodukt

Skyddsrummets robusthet 1 36% 7%

Flexibilitet i utformningen 23% 19%

Aterbrukbarhet

8. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebéra jamfort med platsgjutning av skyddsrum.

Mycket lagre |L&gre Neutral |Hégre Mycket hégre |Ingen uppfattning/asikt

Projekteringskostnad 3% 35% 41% 17% 3%
Produktionskostnad 3% 26% 6% 4%
Klimatavtryck 44% 41% 6% 9%
7. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebéra jamfart med platsgjutning av skyddsrum.

Mycket kortare |Kortare  |Neutral Mycket langre |Ingen uppfattning/asikt

Projekteringstid 4% 23%

Produktionstid 26%

8. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebéara jamfort med platsgjutning av skyddsrum.

Férenklar Neutral Férsvarar | Ingen uppfattning/asikt

Kontrollsystem for projektering

Kontrollsystem vid tillverkning/by

Projektering

Planering av inkép

9. Bocka i de svar du tror prefabricering kan innebéra jamfort med platsgjutning av skyddsrum.

Mycket mindre |Mindre Neutral Mycket mer |Ingen uppfattning/asikt

Hantering pa arbetsplatsen 17% 7%

Materialspill

Underhall
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10. Ovrig kommentar/reflektion i anknytning till fraga 5-97

f9 Svar

1D

Mamn

Svar

10

1

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Precisionen i gjutningen borde bli béttre, och da kan &ven en del nya
spannande ingjutningsgods tas fram for infastning av 165 utrustning.

Mer kontroll pé prefabelement

regelverket méaste fordndras om prefab ska kunna anvandas, om prefab ska
kunna anvindas for skyddsrum s3 blir hém och anslutning mellan golv, vigg
och tak avgdrande.

| stort ar det samma arbete som skall utféras men pa olika platser och kanske
fler inblandade konsulter,

Jag har varit sakkunnig i 2 projekt med prefabricerade skyddsrum pa den tiden
de var godkinda att anvinda. Inga problem i sig men prefab har sina fér och
nackdelar som alla andra byggsétt, For dvrigt har vi ritat betongprefab i 258r s3
vi har god erfarenhet av prefab gensrellt.

Prefab/halvprefab &r mdjligt men hade troligen resulterat i ett skyddsrum med
samre motstdndsformaga och tathet,

issa typer av skyddsrum |Zmpar sig sannolikt mycket val att prefabriceras 2n
andra. Exempelvis ett fristdende skyddsrum ovan jord.

Prefabricering av skyddsrum &r ett sdmre alternativt da det &r svart att £2 till
samma robusthet/seghet samt tithet som vid en platsgjuten produkt.

Prefabricering vid nybyggnad av fristdende rektanguldra skyddsrurm, da &r det
mycket som borde bli enklare produktionsmassigt, men nir det kommer till
skyddsrum i killare under ovanférliggande hus ar jag mer tveksam till.
Kontrollfunktionen skyddsrumssakkunnig enligt dagens regelverk innebar resor
fér den sakkunnige till prefab-leverantdrens produktionsplats jfr med
slutproduktens placering. Prefabskyddsrummets fabriksplacering &r Zven en
sikerhetsfraga, inte bara en teknikfraga.

lag anser att mgjlighet till prefabricering av skyddsrum kan bidra till att
underlatta for de flesta aktdrer i byggbranschen da det dr en komplex egenskap
hos en byggnad som ska integreras i &vrig byggnation. Tilldtelse att bygga med
prefabricerade element borde kunna mdjliggdra andra |&sningar fér civilt fysiskt
skydd och pa kortare tid.

ar tidigare positivt till prefab av skyddsrum, men ju mer jag jobbat med
nyproduktion (kvalificerad sakkunnig), desto mer knns det som helhet rimligt
att skyddsrum ska utféras platsgjutna. Risken for fel | projekteringsledet blir far
stor om yiterligare aktér (prefab-lev) ska l3ggas till, tror mer pa tatt samarbete
A/ boval. sakkunnig. Produktionsmassigt borde skyddsrum vara en relativt liten
del av helheten av byggnaden, sa det man sparar kostnadsmassigt med prefab i
skyddsrum vet jag inte hur mkt det ger. Min erfarenhet r att "gubbarna pa
plats" tvdrtom uppskattar arbetet med platsgjutna betongkonstruktioner.

C.8



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Inget att tilligga.
Inga kemmentarer
Mej

platsgjutning eller Prefab bada 3r bra alternativa och det ar bra att ha fler
alternativ och flexibilitet.

lag tror att anslutningspunkter mellan clika prefab-element dr den storsta
utmaningen att |&sa med hansyn till barigheten och titheten. Daremot kan det
vara mijligt att bygga utrymningsvagar/stigschakt med prefab da kraven inte ar
lika hdga.

54

Férutsdttning fér et lyckat utfall av prefabricerade skyddsrum 3r om man kan
undvika platsgjutningar och hitta andra skarvmetader. D3 kan hela proceduren
bli mycket effeldivare r dagens platsbyggda skyddsrum, Det krdvs dock ett
visst nytdnk konstruldiv sett. Problematiken med anslutningar mellan
bottenbjilklag och viggar ir en stdtesten. Det skulle dven vara médjligt att flytta
skyddsrum fran ett stélle till ett annat efter behov forutsatt att man kan utveckla
godtagbara |8sningar fér anslutningar. Det finns som jag ser det goda
miijligheter om man sldpper lasningen till dagens byggande av skyddsrum.

Inga kemmentarer

samma kontroll- och projekteringsarbete fordelas ut pa fler aktérer vilket kan
bli inkonsekvent

INGA KOMMENTARER

Prefabricerade skyddsrum kan fungera som enskildza byggnader. Jag tror att det
kommer fungera sdmre som en del av ett flerbostadshus et

Mina tankar gar cavkortat till fog mellan element, hur den kan utféras pa ett
gastatt s3tt samt motstd vapenlast. Gar det att hitta |dsningar pa dessa fragor &r
Jjag positivt inst3lld till prefabricerade skyddsrum.

Pkt 5, kvalitet robusthet etc. beror ju pa specifikt utfidrande och kan inte
kommenteras generellt. Fér 25 ar sedan var jag med och konstruerade
Abetongs typgodkinda skyddsrum med skalvigg och plattbérlag de gick ju aft
armera ihop 52 att ett relativt segt brott kunde uppnas, med helprefab tror jag
det kan bli svarare att uppfylla dagens krav i SR pa seghet och tathet.

X

Mej
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Prefabricering av skyddsrum kommer stilla héigre krav pa kontrollsystem och
kontroll utférd av skyddsrumssakkunnig pa fabrik jamfért med platsgjutning.
Det finns stor risk att slentrian infinner sig vid upprepad fillverkning av
prefabricerade element jJamfért med unik tillverkning av skyddsrum pa
arbetsplats vilket kommer kriva noggrannare kentroller av sakkunnig. Den
sakkunnige bér ocksa vara tredje part som upphandlas av byggherre eller
byggentreprenér och inte nagon som tillhandahélls/betalas av
prefabtillverkaren fir att minska risk for slentrian vid kontroll och fragetecken
om jav. Fordelen med prefabtillverkning ar férutom arbetsmilj 3r méjlighet till
dkad kontroll vid ingjutning och enklare ingjutning av ingjutningsgods och
karmar med minskad risk fér slagning mm da vaggar kan gjutas liggande istallet
far stiende.

28 anonymaous

Jag tror prefab kan férenkla projektering och produktion, men fragan &r nog
24 anonymous snarare hur man sdkerstéller lastkapacitet och tex stralningstathet. Manga fragor
som behdver svar innan jag &r Gvertygad, men det &r en intressant fraga!

Det som kan bli en utmaning i kontrollskedena ar Kval.SRG's kompetens i
prefab-konstruktioner, framfar allt projekteringskontrollerna. Det Ar lite av en
specialistkompetens att vara Prefab-konstruktér da en hel del skiljer sig frén att
vara "vanlig allmankonstruktdr (som de flesta Kval SRG ar). | normala
projekteringsarbeten fungerar det som s3 att allmankonstruktéren riknar hem
konstruktionen som en platsgjuten konstruktion och darefter skickar Gver
kenstruktionen till en prefab-konstruktdr som gor egen dimensionering av

30 anonymous element, elementkopplingar, lyft- och transportsituationen osv. Detta blir
allménkonstruktéren séllan eller aldrig inblandad i, man far i princip endast veta
att sjilva geometrin &r ok. DErfor frutspar jag att det inte & manga Kval.SRG
som har tillidckligt gedigen kompetens inom prefab fér att kunna kontrollera
prefab med god kvalitet. Det gar sikert att hantera med kompletterande
utbildning av Kval.SRG, men det behdver beaktas | beddmningen. Fér om
valdigt f3 har kompetens nog far att kontrollera prefab, kan det bli tokigt att
tillata prefab.

Grundlaggningen gar nog inte att utfdra i prefab. VAggar och tak skall vara
gastatt och behdver troligen utfdras som hybrid dar de prefabricerade delama
gjuts ihap pa plats. Man man skulle nog med férdel kunna ha prefabricerade
delar tex hdrnelement, viggelement med skr.dérr, element med reservutging
mm. Ingjutningsgods for skyddsrum behdver nog tyvarr anpassas efter varje
enskilt skyddsrum. Kopplingar mellan element, tex mellan vigg och tak far
specialutformas om man inte kar med platsgjuten ihopkoppling fér att uppfylla
krav | SR24. Vidare skulle man kunna ha "standardskyddsrum” dar aktuell
byggnad istéllet far anpassa sig till skyddsrummets utformning, detta skulle
géra det bade rationellt och ekonomiskt, Som upplysning kan jag siga att
skyddsrumsutrustningen till ett 120 platsers skyddsrum kostar ca 600 - 700 000
SEK.

E) | ancnymous
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32

33

34

35

36

37

38

39

44

41

42

43

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Prefab skulle frimst firenkla produktionen. Vissa lésningar | SR maste farenklas
féir att prefab skall fungera

Intressant, synd att man ar till aren kommen + 0.

Jag tror inte pd prefabricerat nar det géller skyddsrum, Gastatheten dventyras.
Prefab pa sjalva skyddsrummet och platsgjutet i dvrigt, det blir konstigt. Betong
“rér" sig och det gdr den mindre om skydsrummet gors som en enhet.
Platsgjutet och sedan prefab runt omkring, Ckej!

Tror det blir svart att integrera i vanlig produktion

-Jag tror att prefabricering av skyddsrum skulle kunna fungera, Déremot s3 sa
finns det en risk att kontrollfunktionen blir s3mre da prefabricerade produkter
har en tendens till s3mre kontroll mot dagens system dar sakkunnige 2r med
under produktionen. Om man ser till de skyddsrum som projekieras idag finns
en risk att de kommer behdva platsgjutas nda pga komplexitet i stommen.

Allt beror pd komplexiteten i den helheten av byggnaden. Det byggs inte =3
manga fristdende skyddsrum utan oftast ar de integrerade i byggnaden som
helhet.

Beror ju mycket pa hu de prefabricerade SR utformas. Ar det ett fatal
typexempel eller projktanpassat?

Swart att f3 robusthet jamfért med platsgjutning av Skyddsrum.
Byggnadskvalitet blir svar att uppfylla vid prefabricerade konstruktioner. Alla
byggnader med skyddsrum ar unika.

Spontant ser jag fler problem 2n l8sningar med prefabricerade skyddsrum. Som
exempel skulle en kvalificerad sakkunnig behdva nérvara far kontroll | samband
med gjutning av element, ndrvara pa byggarbetsplatsen fir att kontrollera
maontage och verifiera kopplingar samt att inget skadats under transport etc
etc.

Magra begrepp skulle behdva definieras. Vad menas med kvalitet? Jag tolkar det
som produktens férmagan att uppfylla sin funktion. Skyddsrummets
skyddsférmaga &r beroende av vilken prefabiceringsgrad som avses. Det har
tidigare funnits system for en viss prefabricering med skalviggar. Det systemet
ar inte langre en godkind metod. Jag ar tveksam om man kan uppna samma
barférmaga och seghet i skyddsrumskonstruktionan som vid platsbyggnad.

Helprefabricerade skyddsrum kinns inte som en bra lésning med avseende pa
robusthet, men skalvdggar och plattbérlag kanske hade kunnat utgdra en viss
farenkling och ett snabbare utférande.
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45

46

47

44

30

i

52

33

54

35

56

57

58

59

61

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Kontroller i fabrik kan innebara langa resor - dyrare f&r bestallaren.
Bra att anvénda sig av prefab

initiala kostnader ar hidga vid prefabricering men kan tas igen vid
Aterupprepning.

De absolut stdrsta fordelarna jag ser med prefabricerade element &r farbattrad
arbetsmiljd och kortare produktionstid.

Tids effektivare

Prefbricering av skyddsrum, kommer férmodligen bli billigare att producera och
tillverka om man later prefabtillverkaren sta for dimensionerng och projektering
pga att om man jobbar som konstrukttr/projektcr 3t en tillverkningsindustri &r
man mer kostnadsmedveten och har oftast mer anvvandarvanliga [Gsningar 2n
om det kontrueras av en allmankonsult som inte har de tankarna.

Ingen
Mej
Bygger pi standardisering av byggsystam

Om man kan fa fram en “typbyggnad® sa borde man kunna 73 en
rationell/snabbare projektering och produktion 3n platsgjutning.

Det vore strategiskt klokt att infora en standard eller i vart fall en tydlig
kravspecifikation med angivna typdetaljer och -lGsningar for prefabricerade
skyddsrum 1 olika klasser,

Swart att svara fér utan att veta prisbild och flexibilitet osv
Inga

Det r robustheten jag dr osdker pa. T.ex, gastétheten efter nagra smallar. Duv.s.
haller det samman lika bra som platsgjutet.

Det 3r nog lage att lansera och pusha far en sdan har produkt med tanke pa
framtida behov. Det r ett annat lage idag &n pa 70 talet, man har nog
mdjlighet att uppna samma robusthet och styrka med prefabalternativet.,
Prefabtekniken har utvecklats betydligt.

&: Klimatférbattrad betong kan anvindas i bade platsgjutna och prefab

C.12



62

63

65

6o

67

69

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Tror det kan vara svart att sékerstalla kvalitet pa prefabricerade delar. Skall
skyddsrumssakkunnig granska det som idag sa krévs fler besgk i fabriken,
alternativt nagon maodell med certifierade leverantérer,

inga kommentarer

Prefabricering kan nyttjas for standardformer av skyddsrum dar tror jag det kan
finnas vinning i tid, kostnad och miljd. Men vid mer komplicerad geometri tror
Jag inte att prefabricerade birande element &r ett vinnande koncept.

A

Jag tror att med dagens material och ihop dockningar av vaggar skulle man
kunna farenkla viggarna genom att man bara gjuter ihop skarvlangderna pa
armeringen och f3 ett snabbare och mera kostnadseffektivt montage . Med
prefabricerade viggar kommer man Zven att kunna styra tickskicktets
noggrannhet mera &n pa traditionell gjutning da man inte far samma krafter nar
betongen sl&pps ner i viggarna.

lag fungerar som helhetsleverantdr av prefabricerade skyddsrum i Finland. Mina
svar baseras pa erfarenheter i Finland. Nar det galler anvandningen av
prefabricerade skyddsrum jJ3mfart med platsgjutna skyddsrum, &r de stdrsta
orsakerna till att man inte anvander prefabricerade skyddsrum i Finland att
tidsschemat inte kraver det eller att man vill sysselsatia sinz egna arbetare,
Prefabricerade skyddsrum anvénds déremot nar man vill paskynda
byogprojektet eller vill ha en haglkvalitativ helhet och vill Iigga ut en del av
projektet till en elementleverantor.

11. Tror du prefabricering av skyddsrum (helprefab/halvprefab) kan vara ett bra alternativ till dagens tilldtna
byggmetod (platsgjutning)?

Mer information

. Ja
@ g

@ Ingen uppfattning/asikt

£F Insikter
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12. Ar det nagot du vill tilligga eller som kan vara av betydelse for projektets
framdrift/resultat?

32 Svar

10 Mamn Svar

8 anonymous Bra med en och samma sakkunnig som féljer alla projektets delar

Fundera pa olika alternativ av prefabricering, dvs anvinda prefab fér tillverkning
av skalelement med hoparmering och platsgjutning av skalen pa arbetsplats
kontra helt prefabricerade element med tillhérande problematik med utfdrande
av prefabfogarna samt sammanfogning med platsgjuten bottenplatta.

12 anonymous

Lite spontana fragor/tankar som dyker upp i huvudet dr - Hur man avser att
|8sa luft- och gastathet i skarvarna 3r intressant. - Vilken garanterad livslangd
maste man ha pa titningsprodukterna? De gar ju inte att byta ut om de blir
uttjanta.. - Produktionskentroller av prefab-konstruktioner blir speciella. Hur

14 anonymous tanker man sig att kontroll av produktionen pa fabrik ska ga till? - Manga
prefableverantdrer som verkar 1 Sverige &r utldndska och tillverkar sina element |
utlandet (framfar allt | de baltiska Idnderna). Hur ser MSE { och dvriga
myndigheter) pa sikerhetsaspekterna kring detta? Ar det ett problem att
kontroller kommer att behéiva géras i utlandet?

Det har provats med prefabricerade skyddsrum, TB 74 och TB 73 det I3r ha varit

15 anonymous .
Y SKANSKA som lag bakom férséken.

18 anonymous Utformningen av anslutningar mellan element. ram-hérn osv &r avgdrande.
LAt Prefabtillverkaren vara med vid konstruktion och detaljlésning av

22 anonymous
skyddsrummet
Volym. Med tanke pa kapacitet r min personliga bedémning att M5B och andra
intressenter kraftigt kan utéka kapaciteten och erbjuda kontrollanter battre
forutsdttningar med industrialiserad tillverkning under kontrollerade

26 anonymous s . ' X 2
forhallanden i fabrik. Montage- och kompletteringsarbeten pa arbetsplats skulle
darmed bli langt enklare att kontrollera och sikerstilla dn dagens
tidskonsumerande produktionsmetoder.
Kampa mot lite forlegade uppfatiningar om att inte prefabricerat kan vara

29 anonymous P 9 PP ¢ P

robust,
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Jag anser att det r viktigt att dverviga anvindningen av prefabricerade
skyddsrum i Sverige. Deras anvdndning underldttar arbetsplatsens verksamhet
och garanterar jamn kvalitet. | Finland uppskattas prefabricerade skyddsrum av
inrikesministeriet, som ansvarar fér féreskrifter om civilskydd, eftersom
fabrikerna alltid &r under extern kontroll och byggféretagen évervakar ocksa

32 anonymaous fabrikernas verksamhet noggrant, jamfgért med nar de skulle géra det med egna
arbetare och bara dvervaka deras arbete. | Finland har undersékningar visat att
manga skyddsrum som byggts pa plats ofta saknar nddvandig armering.
Anvindningen av prefabricerade skyddsrum paskyndar byggandet, och jag
hoppas att nar utredningsarbetet fortsdtter i Sverige, s3 hamtas modell och stéd
fran Finland, som har manga ars erfarenhet av denna verksamhet.

13. Vill du bl kontaktad efter enkatstudien for vidare diskussioner?

Mer information £F Insikter
® : 29
@ e 40

C.3 Radata

Har redovisas rddatan fran enkatstudien, svarsalternativen ersatts med siffror 1-5 for att fa med
samtlig information i tabellerna. Exempel hur radata ska tolkas enligt Tabell 14 ses nedan:

Person som svarat tillhér ID 7

Svar fraga 1: Skyddsrumssakkunnig

Svar frdga 2: 25-30 dar

Svar frdga 3: Ja

Svar frdga 4: Projektering - Nybyggnad
Projektering - Ombyggnad
Produktion - Nybyggnad
Produktion - Ombyggnad
Tillsyn/kontroll/besiktning

Tabell 14: Tolkningsexempel.

713; 25-35ar |Ja 3;4;5;1;2;
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Tabell 15: Rddata éver frdga 1-4, enkdtstudie.

ID Fragal 2 3 4
6|5; 16-25ar |Ja Radgivning/bollplank i alla
skeden, bade vid nyproduktion
och ombyggnad;
713; 25-35ar |Ja 3;4;5;1;2;
8|3; 6-15 ar Ja 1;2;5;
9|3;4; 25-35ar |Ja 1;2;5;
10| 3;4; >35ar Ja 1;2;3;4;
11| 3;4; 6-15 ar Ja 1;3;5;2;
12| 3; 25-35 ar Ja 1;2;3;4,5;
13| 3;4; 6-15 ar Ja 1;2;5;
14 | 3;4;Kontrollansvarig; >353ar Ja 1;2;5;
15| 3;4; 25-35ar |Ja 1;2;5;
16 | 3;4; 6-15 ar Ja 1;2;5;3;4;
171 1; 2-5ar Ja 2;
18 | 1; 6-15 ar Ja 4;
19 | Projekteringsledare;4; 26-35ar |Ja 1;2;
20 | 3;4; 16-25ar |Ja 1;2;5;
2113; 16-25ar |Ja 1;2;3;4;5;
22 |1; 6-15 ar Ja 3;
23| 3; >35ar Ja 1;2;3;4;5;
24 | 1; 26-35ar |Ja 3;
25| 3;4; 26-35ar |Ja 1;2;5;
26 | 4;3; >35ar Ja 1;4;5;
27 | 4;3; 6-15 ar Ja 1;2;5;
28 | 3;4; 6-15 ar Ja 1;5;
29 | 3;4; 26-35ar |Ja 1;2;5;
30| 3;4; 26-354r |Ja 1;2;3;4;5;
313; 26-35 ar Ja 1;2;3;4,5;
32 | 3;4; 16-25ar |Ja 1;2;
33|34 26-354r |Ja 1,2;3;4;5;
34 | 3;4; 6-15 ar Ja 1;2;5;
35| 3;4; 2-5ar Ja 1;5;
36 | 3;4; 26-35ar |Ja 1;2;3;4;5;
37 | 3;4; 26-35ar |Ja 1;2;3;4;5;
38| 3;4; >35ar Ja 1;2;5;
39 | 4;3; 6-15 ar Ja 1;2;statusbesiktning;
40 | 3; >35ar Ja 3;2;4;5;
41| 3;4; 6-15 ar Ja 1;2;5;
42 | 3;4; 6-15 ar Ja 3;4;5;
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43| 3;4; 6-15 ar Ja 1;2;5;

44 | 3; 6-15 ar Ja 1;3;5;4;2;

451 4,3; 6-15 ar Ja 1;2;3;4;5;

46 | 3;4; 16-25ar |Ja 2;4;5;

47 | 3;4; >35ar Ja 1;2;5;

48 | 4;3; 6-15 ar Ja 1;2;5;

49 | 3;4; 16-25ar |Ja 1;2;5;

50| 1; 2-5ar Nej

5111; 6-15 ar Nej

52 |5; 6-15 ar Ja 4;3;2;1;5;

53|1; 6-15 ar Ja 3;

54 |1; 16-25ar |Ja 3;

55| 4; 6-15 ar Ja 1;2;

56 | 2;4; 26-35ar |Ja 1;

57| 4; 16-25 ar Ja 2;

58|1; 6-15 ar Nej

59 | 2;4;konsult; >35ar Ja 1;3;

60 | 2;4; 16-25 ar Nej

61 | 4;Konsult inom 26-35ar |Ja 1;3;
industrialiserad
stombyggnation;

62| 1; 6-15 ar Ja 3;

63 4;2; >35ar Ja 1;

64 | 4; 16-25 ar Ja 1;2;

65 | 3;4; 6-15 ar Ja 1;2;

66 | 3;4; 16-253r |Ja 1;2;3;4;5;

67 |1; 6-15 ar Ja 1;3;

68 | 3;4; 6-153r |Ja 1;2;3;4;5;

69 | 3;4; 16-25ar |Ja 2;4;

70 | 3;4; 6-15 ar Ja 2;5;

71| 4; 16-25 ar Ja 1;2;

72| 1; 6-15 ar Ja 3;4;

731 1; 2-5ar Ja 3;

74 | 2; 6-15 ar Ja 1;3;4;

ID 51 52 53 54 55 61 62 63 71 |72

Tabell 16: Radata éver frdga 5-7, enkdtstudie.

6 6 6 6 4 6 6 6 6 4 2
7 4 4 3 2 3 2 2 2 3 3
8 4 3 3 2 3 3 3 3 3 2
9 4 2 3 3 3 3 2 2 2 2
10 4 3 3 3 3 3 3 3 4 2
11 3 2 1 2 3 2 1 2 4 3
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53

54
55
56
57
58
59
60

61

62

63

64
65

66
67

68
69

70
71

72

73

74

Tabell 17: Rddata éver fraga 8-9 & 11, enkdtstudie.

‘8.1 ‘8.2 ‘8.3 84 9.1 ‘9.2 93 11

1))

6|]Ja
21]Ja
4 | Nej
3|]a
3|]Ja
4 | Nej
3|]Ja
5| Nej

41]Ja
2|]Ja

3|1U/&

3|]Ja
3|]Ja

3|]a
3|]Ja
4| Nej

3

3

3

2

2

10
11
12
13

14
15
16
17

18

19
20
21
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o

o

o

3|]Ja
2|]Ja
3|]Ja
3|]Ja
3|]Ja
3|]a
3|]Ja
3|]a

3|]Ja
31]a
3|]Ja

3|IU/A
3|]Ja
4 | Nej
3|]a
3|]Ja
2|]a

3|IU/A
3|]Ja
REBE!
3 | Nej
REBE!
3|]Ja
3|]a
3|]Ja
6 | Nej
5 [ Nej
3|]Ja

3[IU/A
6|]Ja
3|]Ja
3 | Nej

5 [ Nej
3 | Nej
3|]Ja
6|]Ja
3|]Ja
3|]a
3|]Ja
2|]Ja
2|]Ja
3|]a

41]Ja

2

3

2

2

6
3

2

2

3
3

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32
33

34
35

36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57
58
59
60
61

62

63

64
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3|]Ja
4|]Ja
41]Ja
3 | Nej
3|]Ja
5 [ Nej
3 | Nej
2 | Nej
21]a
3|]Ja

2

2
3
2

65

66
67
68
69
70
71

72

73

74
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Bilaga D. Workshop med referensgruppen

[ foljande bilaga sammanstalls information fran en workshop som hélls internt i
referensgruppen. Nedan aterfinns diskussionsfragor samt en sammanstallning av vad som
framgick under motena.

Datum: 2024-02-07
Tid: 13:00 - 15:30

Deltagare:
e Nilesh Timmerback, Skanska
e Sten-Ake Bergstrand, Skanska
e Morgan Johansson, Norconsult
¢ Johan Rasmussen, Skanska
e Jan Adolfsson, Peab
e Tom Erlandsson, Dynacon
e Mats Johnson, Veidekke
e Maria Berg, Ramboll
e Erland Olsson, Brénje AB
e Magnus Fridvall, Heidelberg Materials
e Emil Edvinsson, Strangbetong
e Henrik Ahlgren, K-Prefab
e (arina Broman, Skyddsrumsprodukter
e Jacob Holm, Skyddsrumsspecialisten

D.1 Diskussionsfragor

1. Vad ser ni for svarigheter/l6sningar med prefabricerade skyddsrum? Exempelomraden att
diskutera:

e Kontrollsystem

e Konstruktiv utformning

e Produktanpassning

2. Vilka for- och nackdelar ser ni med prefabricerade skyddsrum? Olika perspektiv att beakta:
e Byggentreprenor
e Bestillare
e Prefableverantér/komponentleverantor
e Skyddsrumssakkunnig

3. Ovriga frégestillningar som ni finner intressanta att belysa.

D.2 Sammanstillning fran workshop

Kontrollsystem
e Vid prefabricering av skyddsrum behdver kontrollsystemet dndras, delar av kontrollerna
bor flyttas fran byggarbetsplatsen till fabriken. Forslagsvis behovs en fabrikskontrollant
(intern/extern) samt en kontrollant (extern) pa arbetsplatsen. Fabrikskontrollanten
kontrollerar elementen i fabrik (ex tackskikt, armeringsutforande, ingjutningsgods etc.)

D.1



och pa arbetsplatsen utfors resterande kontroller i enlighet med gillande SR regler
(exempelvis sammanfogning element, helhetsbedémning etc.).

e Respektive fabrik behover en anstalld sakkunnig alternativt anlita extern sakkunnig vid
kontroll av element. Tillverkaren 6verlamnar ett kontrollerat system med
montagebeskrivning till byggentreprenéren som monterar elementen pa arbetsplatsen.
Vid leverans pa arbetsplatsen bor en mottagningskontroll av elementen goras for att
sdkerstalla att elementen ar hela. I 6vrigt ar det viktigt att det i skyddsrumsreglerna star
tydligt vilka krav kontrollanten i fabriken har.

o Intern sakkunnig (anstalld av fabrik): Staller hoga krav pa integritet -
beroendestallning till sin arbetsgivare.

Konstruktiv utformning
Vaggelement:

e L-element: L-formade element dar varje element inkluderar ett momentstyvt horn enligt
gillande SR regler. Pa arbetsplatsen vid sammanfogning hamnar skarven i en
langsgaende vigg, denna platsgjuts (enligt en framtagen typlosning).

Férdel: Skarv hanteras i langsgaende vagg.

Nackdel: Prefabricerade element gjuts vanligtvis liggandes och transporteras liggandes,
for L-element medfor detta att ett farre antal element kan transporteras samtidigt (ex
samre ur en klimatsynpunkt). Formen pa elementen kan medféra osmidigare lastning
och lossning fran lastbil samt en svarare hantering pa arbetsplatsen.

D [ HORNELEMENT (L-ELEMENT) ﬂ

#——— PLANT VAGGELEMENT

SKYDDSRUM

L 2

Figur 47: Illustration 6ver ett skyddsrum (planvy) med L-formade hornelement. (omritad skiss frdn workshop)

e Plana element: Plana element dar bade horn och vertikala vaggskarvar platsgjuts.
Fordel: Hantering.

Nackdel: Tyngre an exempelvis skalviggar --> begransar storleken pa elementen.

e Skalviggar: Halvprefab 16sning dar viaggen gjuts fardig pa plats. Skjuvéverforingen
mellan platsgjuten betong och prefab bor kunna sakerstallas genom samverkan av
invindiga stegar som gar genom gjutfog.

Fordel: Lagre vikt an homogena plattor, diarav enklare att hantera pa arbetsplatsen.
Battre kontroll av tackskikt da armeringen gjutits in i skalelementet. Homogen
konstruktion efter gjutning.

Nackdel: En hel del gjutning pa plats.

Takplatta/bjalklag:

Bjalklagselement upplevs generellt sett vara svarare att utfora i prefab jamfort med vaggar:
o Filigranbjdlklag (plattbdrlag): Halvprefab 16sning.
e Plana element: Plana element dar skarvar mellan elementen platsgjuts.
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Nackdel: Sma plattbredder medfér mycket skarvar (cirka var 2,4e meter). Takplattorna
bor gjutas med storre bredd for att minska antalet skarvar. Skyddsrummet kan behova
anpassas efter storlek pa elementen.

Férspdnda plattor: Forspanningen nyttjas under fredstid for att undvika pelare
invandigt och mojliggor storre 6ppna ytor (6kade anviandningsomraden). Eftersom SR
inte mojliggor for anvandning av forspand armering ar plattorna dven slakarmerade,
denna armering ar dimensionerad for att motstd angivna laster i enlighet med SR
(vapenlast, raslast). Invandiga prefabricerade stalpelare nyttjas under brukstid.
Skarvarna mellan elementen platsgjuts for samverkan.

Sammanfogning/kopplingar:
Generellt om sammanfogning/kopplingar:

Sammanfogning/kopplingar mellan prefabricerade element upplevs som en av de
storsta utmaningarna for prefabricerade skyddsrum. Gjutfogar ger en lokal forsvagning
som kan medfdra sprickbildning och i sin tur leda till otatheter (map gastithet). Férutom
skarvar mellan element med raka kanter foreslas skarvar med fasade kanter och nagon
typ av titning pa utsida/insida element (map gastathet).

For att uppnad momentstyva horn i enlighet med SR regler kravs platsgjutning pa plats
mellan element.

Olika foreslagna kopplingar:

Vigg-Vigg & vigg-bjdilklag koppling: Diskuterat forslag ses i Figur 48. For en vagg-
vagg koppling enligt nedan kravs att ett av elementen lyfts in horisontellt fran sidan pga
S-jarnens placering.

7
PLATSGJUTS fe\
S-JARN <

Figur 48: Forslagsskiss dver vidgg-vdgg koppling eller vigg-bjdlklag koppling. (omritad skiss frdn workshop)

Vigg-Vigg koppling nr. 2: Hornkoppling med fortagningslador/ fortagningssystem likt
ovan forslag. Har behovs formodligen nya typer av fértagningslador som ar anpassade
efter gillande SR regelverk.

Bottenplatta-vigg koppling: Vid montage pa arbetsplatsen sticker armeringsjarn upp
fran bottenplattan och prefab element lyfts in i position (vertikalt), exempel pa
diskuterad vaggkoppling enligt bild. Montage av viggelement med 16sning enligt bade
Figur 49 och Figur 50 ar problematiskt pga uppstickande armering i plattan hindrar
detta, I6sning kan vara att bocka ut ena skdnkeln i S-bygeln sa att elementet kan foras in
horisontellt (krdavs pga utformning vagg-vagg 16sning).
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Ovrigt

VAGGELEMENT *
STAENDE )
VAGGARMERING ra
PLATSGJUTNING —— BOTTENPLATTA
VAR SIDA I
S-JARN )

/

Figur 49: Forslag bottenplatta-vigg koppling nr. 1. (omritad skiss fran workshop)

Bottenplatta-vigg koppling som mekaniskt forband (Ex Lenton): Losning innebar
mindre gjutning pa plats jamfort med Figur 49, dock kravs mycket hog precision vid
montage/ingjutning av S-byglar. Denna metod 6kar mdjligheten for
aterbrukbarhet/demonterbarhet i framtiden. Forhallandevis torrt montage och titheten
kan forslagsvis 16sas med gummilister. Losning mellan Figur 48 och Figur 50 kan ge
mindre problematiskt montage (jamfort mellan Figur 48 och Figur 49) pga kortare
uppstick vid montage, dock stalls hoga krav pa precision mellan armering i bottenplattan
och viaggelementet.

VAGGELEMENT

STAENDE H
VAGGARMERING

LENTON KOPPLING/ —= BOTTENPLATTA

PLATSGJUTNING "‘ F J

S-JARN

\—/

Figur 50: Férslag bottenplatta-vdgg koppling nr. 2 (omritad skiss frdn workshop)

Elementens tjocklekar bidrar till tunga element och begransar dess storlekar. Uppskattat
riktvarde ar att elementen kan viaga max ca 15 ton styck, detta ger ett element med
dimensionerna ca 7m*2,4m*0.35m (standard viggform pa bord 2,4x0,35).

o Dimensionen lampar sig bra for vaggar (liggandes element) men for takplattor
kan det medféra mycket skarvar (var 2,4e meter). Takplattorna bor gjutas med
storre bredd for att minska antalet skarvar.

Att komma ifran platsgjutning helt gar inte, kan dock begransas genom olika
kopplingslésningar.
Skyddsrummens storlek kan behdva anpassas efter storleken pa elementen for att
optimera utformningen.
Exempel utformning skyddsrum:
o Prefabricerade platta vaggelement: 2st sektioner per vagglangd (1st skarv)
o Filigranbjalklag
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Produktanpassning
e Produkterna som anvands idag bor kunna appliceras direkt in i prefabricerade
skyddsrum, dessa kan gjutas in direkt i fabrik.

Fordelar och nackdelar med prefabricerade skyddsrum
Entreprenor
e Fordelar
o Snabbare montage/lagre kostnad
o Farre kontroller som prefabricering kan medfora kan 6ka effektiviteten och korta
ner produktionstiden.
Inte lika viaderkanslig produktion
Mindre hantering (kontroller, montage etc.): Elementen levereras markta till
arbetsplatsen med montageordning.
Battre arbetsmiljo
Undviks vid prefab: Idag byggs fa skyddsrum och konstruktioner av liknande
komplexitet inom husbyggnation vilket innebar en bristfillig erfarenhet. Detta
stéller hoga krav pa tydliga armeringsdetaljer och beskrivningar av utférande.
Detta medfor felrisker och chansen till manskliga fel 6kar. Tillverkning i fabrik
innefattar ett repetativt arbete som minimerar risker for fel (specialister).

Entreprenor/prefableverantor
o Fordelar
o Enbart en hantering av ingjutningsgodset - samordnas i fabrik och inte av
respektive UE till TE. Prefab kan exempelvis ta totalansvaret
o Sakrare EPD: Enklare/traffsakrare kalkyl for ingdende komponenter/byggdelar.
e Nackdelar
o Begransad lyftkapacitet i fabrik resp byggarbetsplats

Prefableverantor/leverantor
e Fordelar
o Batchleveranser-sikrare, sparbarhet

Skyddsrumssakkunnig
e Fordelar

o Sakrare kontroll per byggdel, dock maste helhet i sammansatt konstruktion
kontrolleras och borde dven da vara enklare. Overlimning mellan fabrik och
byggarbetsplats del-intygas for tillverkning och montage.

o Beddmningen ar att manga sakkunniga idag upplever att dem bromsar
framdriften av projekten eftersom det utfors flera kontroller under
byggnationen, prefab innebér farre antal kontroller. Det dr viktigt att exempelvis
kontroller innan gjutning gors, annars kan fel innebédra kostsamma atgarder och
tidsforseningar for projektet. Viktigt med bra planering och kommunikation.

o Vanligt upplevda problem idag vid platsbyggnation av skyddsrum som kan
undvikas/minskas vid prefab:

e Felmontage av dorrar (felvinda) och ingjutna produkter - bidrar till
férseningar.

o Felaktiga tackskikt vid scanning efter gjutning. Kraver vanligtvis dyra
atgarder.
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Fardigstallt prefabskyddsrum
o Fordel
e Moijlighet till battre planering
e Mer kvalitetssiakrad produkt (tackskikt etc.)
¢ Kortad produktionstid
¢ Enklare montage
o Nackdel
¢ Fler gjutfogar som ses som férsvagningar i konstruktionen.
Ovrigt

o Fordel
e Minskat materialspill.
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Bilaga E. Diskussioner/intervjuer

E.1 Finsk prefableverantor av skyddsrum - Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy

[ f6ljande bilaga sammanstalls information fran olika Teamsméten, tillhandahallna underlag och
mejlkonversationer med den finska leverantéren Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy.
Prefableverantoren ar storsta leverantoren av prefabricerade skyddsrum i Finland och levererar
idag ungefar 80-90% av alla prefabricerade skyddsrum som byggs. Under projektet
genomfordes tva digitala moten a 1,5h samt mejlkonversationer fore och efter dessa tillfallen.
Nedan aterfinns huvudsakliga fragor som stilldes till leverantéren samt en summering av vad
som sades.

Mote nr.1:
Datum: 2024-04-02
Tid: 10:30 - 12:00

Mote nr.2:
Datum: 2024-09-04
Tid: 13:00 - 14:30

Deltagare - arbetsgruppen:
e Nilesh Timmerback, Skanska
e Sten-Ake Bergstrand, Skanska
e Morgan Johansson, Norconsult

Deltagare - finska prefableverantorer:
e Sami Konsti, chef for forsaljning och affarsutveckling, Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy
e Kristian Antila, kontoansvarig, Rakennusbetoni-Ja Elementti Oy
e Samuli Ojanper3, VD, Pontek Oy

E.1.1 Overgripande diskussionsfragor
Generella fragor
e Nair blev prefabricering av skyddsrum tillatet i Finland och hur lange har ni tillverkat
prefabricerade skyddsrum?
o Vilka fordelar och nackdelar/svarigheter ser ni generellt med prefabricering jamfort
med platsbyggnation? Vad kan goras battre genom prefabricering?
e Hur stor andel av Finlands skyddsrum byggs som prefabricerade idag?
o Vilka typer av skyddsrum far utféras som prefabricerade? Finns det olika klassificeringar
av skyddsrum?
e Hur kostnadseffektivt ar prefabricering jamfort med platsgjutet?
e Vem reglerar skyddsrumsutformningen i Finland?
e Hur sag Finlands regelverk for skyddsrum ut innan 20117 Hur stor var omfattningen av
justeringarna?

Tillverkning/montage
e Hur ser kontrollprocessen ut vid bade tillverkning och montage?
o Arbetssatt for kontrollanter, certifieringar?
o Har finska staten/myndigheter insyn i tillverkningen/montage?
e Hur ser montaget ut pa arbetsplatsen? Arbetsmiljo, lyft, transporter etc.
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e Har ni egen personal som utfér montaget av skyddsrummen pa arbetsplatsen eller dr det
byggentreprendren som ansvarar for montaget?
e Vem dr det som utfor kontroller av skyddsrummen under montaget och vid
fardigstallandet?
e Vad ingar i nyckelfardig leverans?
o Gor ni alltid montaget av skyddsrummet eller kan entreprendren vélja att géra
detta sjalv?
o Brukar prefableverantoren komma ut till byggprojektet och gjuta takplattan?
e For- eller nackdelar med prefabricering vad galler hallbarhet?
o Klimatférbattrad betong?
o Aterbruk?

Konstruktiv utformning

e Hur ser ert koncept for prefabricerade skyddsrum ut? Vaggelement, takelement,
kopplingar etc.

e Vilka konstruktiva l6sningar bidrar till tillracklig robusthet vid utformning av
prefabricerade skyddsrum? Exempelvis skarvar, kopplingar etc.

e Hur stor ar flexibiliteten vid utformning av prefabricerade skyddsrum? Exempelvis
geometri, spannvidder, maxstorlekar pa element etc.

e Har ni standardform/standardstorlekar pa skyddsrum?

e Anvinder ni forspinda element eller bara slakarmerade betongelement?

e Hur ser ni pa att en fog mellan tva prefabricerade element &r ett potentiellt
svaghetsomrdade? Hur hanterar ni armeringen i dessa tvarsnitt?

e Vad sager regelverket om tithetskraven i skyddsrum?

Ovrigt
e Framtidsutsikter:
o Utvecklingsprojekt/mojligheter
o Bestdmmelser/handbocker/rapportering
o Vad har finska staten/myndigheter for framtidsutsikter vad galler utbyggnad av
fler skyddsrum?

E.1.2 Sammanstillning
Generellt
e Finland har byggt skyddsrum sedan 1954 och visionen &r att det ska finnas
skyddsrumsplatser for samtliga invanare. Idag saknas det ungefar 1 miljon
skyddsrumsplatser.
e Varje ar byggs det ungefiar 500-700 nya skyddsrum i Finland.
e Ingen statlig finansiering eller bidrag vid byggnation, byggaren tar den totala kostnaden.
e Det finns olika klassificeringar av skyddsrum i Finland beroende pa storleken, dessa
klasser bendmns S1, S2 och bergrum.
o  S1: Absolut vanligaste skyddsrumstypen (ca 90% av samtliga), max storlek 135
kvm.
o S2: Storlek varierar mellan 135-1000 kvm. Vid dimensionering anvands dubbla
vapenlasten jamfort med S1 skyddsrum.
e Flera S1 skyddsrum kan byggas istdllet for S2 - byggare bestammer.
o Bergrum: ex tunnlar
e Prefabricerade skyddsrum accepterades for forsta gangen i Finland i borjan av 90-talet,
anledningen var att dem behdvde bygga fler skyddsrum snabbare.
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Skicket pa skyddsrummen i Finland ar idag dverlag bristfalligt - fastighetsagare ansvarar
for underhallet.
Idag byggs ungefar halften av skyddsrummen som prefabricerade skyddsrum.

Dimensionering av skyddsrum

Eurokoden anvands vid dimensionering, ingen specifik berakningsmetodik likt svenskt
regelverk nyttjas.

Raslaster anvands inte, enbart raslast om 25 kN/m2 anvands for bjalklag ovan
utrymningsvag.

Pa liknande satt som i Sverige kan dem dven genom dynamisk berdakning dimensionera
skyddsrum, dock finns inga explosionslaster att tillga.

Vid dimensionering kan materialparametrarna multipliceras upp 20%.

[ Finland anvdnds armering av klass B.

Vid berdkningar ses koppling mellan viagg och takplatta som fast inspdnd medan vagg-
bottenplatta ses som ledad (krdaver mindre armering for inspanning). Stomstabilitet
uppnas med yttervaggarnas skivverkan.

E[ T E ' Tg 3[ TE | r
Figur 51: Ledade infdstningar mellan vdgg/bottenplatta och fast inspdnd mellan vdgg/takplatta.

Svetsad armering tillats, vanligtvis varmforzinkad armering.

Forspanda element tillats inte eftersom de bidrar till sproda brott.

Max spannvidder pa element dr 13 m, detta galler framst takelementen. Vanliga
spannvidder i Finland ar 6-10m f6r skyddsrum.

Vertikala fogar mellan prefabricerade element ses inte som en potentiell svaghetszon
eftersom elementen ar dimensionerade som enkelspdanda element och for inte dver
lasterna sinsemellan vaggelement.

Ett skyddsrum ska enbart motsta en lastintensitet fran en explosion, detta innebar att
eventuella sprickor som uppstar inte ses som potentiella problem.

Skyddsrummen har stéllda krav pa gastithet och detta test gors i samband med
fardigstallt skyddsrum, detta testet maste enligt krav fran myndighet aterupprepas varje
10 ar (av en brandingenjor) for att sakerstalla tillracklig gastathet. Denna kontroll ska
fastighetsdgaren bekosta.

Rakennusbetonis prefabricerade skyddsrum

Rakennusbetoni har 80-90% av marknaden for prefabricerade skyddsrum, bygger
enbart S1 klassade skyddsrum.

Rakennusbetoni borjade inledningsvis anvanda sig av skalelement men gick senare 6ver
till mer anvandning av massiva element pga mer robusthet. I dagslaget kan dem dven
prefabricera delar av viggar och gjuta resterande delar pa plats, exempelvis 100mm
prefab fran fabrik och 200mm platsgjutning pa plats.

Varje fardigt element vager ca 10-12 ton.

Elementtjocklekar ar vanligtvis 200-300mm

Elementhojden ar vanligtvis 3m vilket motsvarar den vanliga vaningshdjden.

Diverse ingjutningsgods samt olika geometrier och storlekar pa skyddsrum bidrar till att
sdllan identiska element byggs - Ingen mojlighet att skapa lager med identiska element.
Vaggelement vid horn kommer L-formade inklusive hérndel, detta pga enklare att
hantera vertikala skarvar mellan vaggar jamfort med vagghorn.

Takelementen ar ofta plattbarlag men kan dven tillverkas som massiva element.
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e Prefableverantor tar fram helhetsldsning for skyddsrum: Dimensionerar element,
tillverkar och certifierar elementen innan leverans till arbetsplatsen. Prefableverantoren
gor dven montaget (inklusive gjutning av takbjalklaget (plattbarlag)) for att sidkerstilla
att tillracklig gastathet i skyddsrummet uppfylls. Prefableverantoren utfor som regel
dven tathetstestet for att verifiera tillracklig gastithet. I undantagsfall kan entreprendren
utféra montaget och da kan prefableverantdren utfora tathetstestet men dem star da
inte ansvariga for om gastatheten inte uppnas.

Prefabricerade vs platsgjutna skyddsrum
e Fordelar med prefabricering:

o Snabbare produktion, vanligtvis 2-4 arbetsdagar per skyddsrum.

o Kraver enbart en inblandad part - prefableverantoren. Elementen kommer
levererade till arbetsplatsen kontrollerade och godkidnda med tillhdrande
certifieringar och montagebeskrivning. Vid platsbyggnation av skyddsrum ar det
manga parter inblandade, exempelvis leverantor av betong, leverantér av
armering, leverantor av skyddsrumsprodukter etc.

o Battre kvalitet vid byggnation i fabrik pa grund av battre klimat, hogre precision
genom robotisering etc.

o Arbetarna pa fabrik ar vana vid att bygga skyddsrum eftersom dem gor det hela
tiden. Som jamforelse kan det vara en helt ny erfarenhet for arbetarna vid
platsbyggnation.

o Ingen lagring av element pa arbetsplatsen, montage sker direkt fran lastbil pa
arbetsplatsen.

Mindre personal kravs pa arbetsplatsen och spillet minskas.

Inga oviantade kostnader uppstar i samband med uppférandet av prefabricerade
skyddsrum, entreprenoren upphandlar ett fast pris dar allt ingar i leveransen.
Haltagningar &r lattare att fa till korrekt i fabrik pga béttre precision.

[ fabriken dr dem specialiserade pa skyddsrum vilket minskar riskerna for
aterupprepade fel. Platsbyggnation av skyddsrum ar komplext.

e Nackdelar med prefabricering:
o Nagot dyrare, dock kan detta fas igen genom tidsbesparingar som gors.

Kontrollsystem
e Externa kontroller i samband med uppférandet av skyddsrum i Finland gors vanligtvis
vid framtagning av bygghandlingar samt vid fardigbyggt skyddsrum.
o Projektering - bygghandling: Kontroll goérs pa framtagna ritningar sa dessa
uppfyller stillda krav.
o Fardigstallt skyddsrum: Vid fardigbyggt skyddsrum gors en helhetskontroll av
skyddsrummet. Dokumentation fér exempelvis tathetstest 6verlamnas.
Kontrollen utférs av en brandingenjor.
e Pabyggarbetsplatsen gors en kontroll av armeringen innan valvet gjuts. Denna kontroll
gors antingen av konstruktoren eller av prefableverantoren beroende pa forutsattningar.
e Nar skyddsrummet ar fardigbyggt genomfor den lokala brandingenjoren en
undersokning for att verifiera att ett tithetsprov ar genomfort och att allt nédvandigt
nddmaterial ar sakert forvarat i skyddsrummet. Dessutom, kravs inspektioner vart
tionde ar efter fardigstallandet for att sakerstélla ventilationssystemens funktionalitet,
tathet och tillstandet hos nddmaterialet. Fastighetsdgaren ansvarar for dessa
besiktningar.
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e Elementen certifieras/godkanns i fabriken av prefableverantor sa att dessa uppfyller
stillda krav. Armeringen och formningen kontrolleras. Samtliga prefabricerade element
maste CE-markas och samtliga skyddsrumsprodukter maste ha Eurofins och ISO

certifieringar.
e [ ovanliga fall kan en tredjepartsgranskning utféras av produktionen av prefabricerade
element.
Ovrigt

e Gar anvanda klimatforbattrad betong vid tillverkning av prefabricerade element,
tillsatser anvands for att korta ned hardningstiden.

e Inget aterbruk av skyddsrum for tillfillet. Betongelementen kan istéllet anvindas som
ballast i framtida betongkonstruktioner.

e Byggnation generellti Finland: Inspektioner pa byggarbetsplatser utfors vanligtvis av
projektets konstruktor, och ofta finns det olika arbetsledare (pa uppdrag av
byggprojektets bestdllare) som dvervakar olika aspekter som exempelvis formning, VVS-
arenden etc. | komplexa projekt kan en extern konsult involveras for att granska bade
planeringen och utférandet.

E.2 Entreprenorer

[ f6ljande bilaga sammanstalls information fran en intervju med entreprenérer fran
byggbranschen. Nedan aterfinns diskussionsfragor samt en sammanstallning av vad som
diskuterades under motet.

Datum: 2024-10-10
Tid: 13:00 - 14:30

Deltagare - arbetsgruppen:
e Nilesh Timmerback, Skanska
e Sten-Ake Bergstrand, Skanska
e Morgan Johansson, Norconsult

Deltagare - entreprendrer:
e Paul Svensson, Skanska
e Mikael Carlsson, Skanska
e Jan Adolfsson, PEAB

E.2.1 Presentation av deltagare

Nilesh Timmerback:

Nilesh Timmerback har en bakgrund som Civilingenjér inom vag- och vattenbyggnad och har
senaste tre aren arbetat som konstruktor pa Skanska Teknik, Hus konstruktion. Vid sidan om
detta uppdrag arbetar han som utvecklingsprojektledare dar han projektleder
utvecklingsprojekt fran borjan till slut.

Sten-Ake Bergstrand:

Sten-Ake har ca 45 ars erfarenhet i branschen som byggnadssnickare ett antal ar och sedermera
som byggingenjor samt egenforetagare som byggkonsult i totalt 36 ar med konstruktioner mm.
De senaste tio aren har han arbetat pa Skanska Teknik, Hus konstruktion med nuvarande roll
som konstruktor, uppdragsledare etc. Han ar kvalificerad sakkunnig for skyddsrum (cert enl.
MSB) sedan ca 30 ar.
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Morgan Johansson:

Morgan Johansson ar teknologie doktor i betongkonstruktioner och adjungerad professor inom
omradet Tillampad konstruktionsteknik vid Chalmers tekniska hogskola. Han fungerar idag som
teknisk expert for MSB inom skyddsrumsfragor.

Paul Svensson:

Paul Svensson har arbetat som produktionschef pa Skanska Sverige AB sedan 2005 med
inriktning Stora Projekt. Han har i sitt senaste projekt varit med om uppréattande av fem stycken
skyddsrum, allt fran projektering till fardigstallande.

Mikael Carlsson:

Mikael Carlsson borjade som traditionell snickarlarling 1978 pa Skanska cementgjuteriet. Ar
1984 borjade han pa ett mindre byggforetag dar han var med och bland annat gjorde 3 st
skyddsrum till privatpersoner. Sedan 1992 har han arbetat pa Skanska i olika roller (Snickare,
lagbas, arbetsledare). Senaste 8 aren har han arbetat som produktionschef.

[an Adolfsson:

Jan Adolfsson konstruktor med ca 35 ars erfarenhet av konstruktionsarbete vara ett antal ar
inom Prefab. Mitt nuvarande arbete dr konstruktionschef pa PEAB. Har under min tid som
konstruktor konstruerat ett antal skyddsrum.

E.2.2 Overgripande diskussionsfragor

e Upplever ni att branschen efterfragar prefabricering inom byggnation av skyddsrum?

o Vilka svarigheter upplever ni att det finns vid platsbyggnation av skyddsrum? Tror ni
dessa problem kan arbetas bort vid anvandning av prefabricering?

e Vilka mdjligheter och utmaningar ser ni med prefabricering vid uppférandet av
skyddsrum? Diskutera exempelvis fordndrad arbetsmiljo,
produktionstid/produktionskostnad, hantering pa arbetsplatsen, transport, planering av
inkop etc.

e Hur skulle entreprenéren gynnas vid prefabricering jaimfort med platsgjutning av
skyddsrum?

e Vad ar viktigt gallande kontrollsystem och arbetssatt med skyddsrum? Hur skulle
kontrollsystemet paverkas om det ar platsgjutet eller prefab? Utifran entreprenérens
perspektiv.

e Hur tror ni byggbarheten av prefabskyddsrum skiljer sig beroende pa om
omkringliggande byggnad ar platsgjuten eller i prefab?

e Naribyggprocessen bor man bestimma sig for att prefabricera istéllet for att platsgjuta
skyddsrum?

E.2.3 Sammanstillning intervju
Upplever ni att branschen efterfrdgar prefabricering inom byggnation av skyddsrum?
o Upplever inte att det efterfragas prefabricering, dock anses det vara en klok idé.
e Detéaridaginte tillatet att bygga prefabricerade skyddsrum vilket ar en rimlig anledning
till att fragan aldrig lyfts.

Vilka svdarigheter upplever ni att det finns vid platsbyggnation av skyddsrum? Tror ni dessa
problem kan arbetas bort vid anvindning av prefabricering?
e Stdrsta utmaningen anses vara utforandet av armeringen kring dorrar da det ar mycket
armering som behover bockas och flyttas samt uppstickande armering som kommer upp
fran plattan. Utmaningar bedoms dven vara stora vid armeringsutféorande kring
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overtrycksventiler. Det krdvs noggrann planering inom flera delar av uppférandet for att
fa till komplexa delar av utformningen vid platsgjutning.

Manga ganger kan det bli svart att utféra skyddsrum eftersom dem arkitektoniskt sett ar
komplext utformade, dessa beddms vara mindre anpassade till en eventuell
prefabricering.

Idag byggs det séllan skyddsrum vilket innebar att erfarenheten ar bristféllig manga
ganger.

Vid platsgjutning blir det kontroller inom flera olika delar av uppforandet vilket innebar
att den skyddsrumssakkunnige maste vara tillganglig nir dessa kontroller ska utforas.
Nar det 4r manga kontroller upplevs byggproduktionen bli haltandes, detta medfor
utmaningar att folja projektets tidplanering (logistisk utmaning).

Vilka mdéjligheter och utmaningar ser ni med prefabricering vid uppférandet av
skyddsrum? Diskutera exempelvis fordndrad arbetsmiljo,
produktionstid/produktionskostnad, hantering pa arbetsplatsen, transport, planering av
inkép etc.

Mojligheter med prefabricering inom uppférandet:

Prefabricering bedéms vara mer anpassningsbart for skyddsrum med en enkel geometri,
exempelvis skyddsrum som ar utformade som en kub.

Vissa delar av skyddsrummen bor kunna prefabriceras, exempelvis mellanvaggar.

For krympningen i betongen ar det fordel att utféra skyddsrummen prefabricerade
eftersom det inte medfor likadana tvangsspanningar i betongen. Knackfragan blir hur
man léser skarvarna mellan elementen da dessa behdver utforas platsgjutna.

Ar nagot prefabricerat och firdigstillt innan leverans till byggarbetsplatsen underlittar
det for produktionsflodet. Om erfarenheten av byggnation av skyddsrum ar bristfallig
beddms denna nytta dka.

Idag ar det inte ovanligt att allt skyddsrumsmateriel (ingjutningsgods osv) till
skyddsrummen koéps in pa en gang och avropas efter hand. Vid prefabricering kan detta
underlattas for entreprenoren eftersom dessa komponenter kan komma ingjutna i
elementen, i ett sddant scenario hanterar och ansvarar prefableverantéren for detta.
Idag kommer vanligtvis skyddsrumsdorrarna transporterade till byggarbetsplatsen utan
igjuten betong. Pa byggarbetsplatsen behover dessa dorrblad igjutas vilket kan vara ett
kravande arbetsmoment eftersom temporara konstruktioner behdver byggas som kan
staga dorren under tiden den gjuts och betongen hardas. Vid prefabricering finns
mdojligheten att dorrarna levereras igjutna och monterade till vaggelementet, detta
innebdr att prefableverantoren gor gjutningen i fabrik.

Prefabricering kan medfora fordelar inom kalkylarbetet och prognosarbetet eftersom
det bor bli enklare att férutse den totala kostnaden (mer exakthet).
Standardskyddsrum med olika forutbestdmda storlekar, utformningar och kostnader
kan vara en potential med prefabricering. Dessa standardskyddsrum bor utforas med
enkla geometrier for att fa en 6kad standardisering. Med denna utformning kan det bli
enklare i exempelvis kalkylskedet eftersom det kan finnas specifika nyckeltal for
kostnader anpassade efter vilken typ av skyddsrum det ar (exempelvis kostnader
baserade pa "pris/m?2”).

Moijliga utformningar av prefabricerade skyddsrum:

O

Delvis prefabricering
o Detbedoms vara smidigt ur ett entreprenorsperspektiv om vissa delar av
skyddsrummet kan utféras prefabricerade. Detta galler fraimst dem delar som ar
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O

mer komplexa att utfora platsgjutna, exempelvis viggelement som innefattar
mycket ingjutningsgods. Prefabricering ger mojligheten att exempelvis
prefabricera vaggpaket (exempelvis vaggdelar som ar 2-3 m langa) med redan
ingjutna dorrar och ingjutningsgods (ventiler etc.). Med fordel kan dessa
vaggpaket vara standardiserat utférda och anpassade till de flesta typerna av
skyddsrum. Dessa viaggelement kommer med skarvarmering igjuten for att
mdojliggéra koppling mot resterande delar av skyddsrummet som utfors
platsgjutna. Exempelvis kan skyddsrummets geometri innebéara att vissa delar
maste utforas platsgjutna (kan vara mer lampade for det), medan andra delar
ldmpas battre for prefabricering.
Helprefabricering
o Vid helprefabricering av skyddsrum beddms kopplingen (skarvarna) mellan
elementen vara problemet, dessa maste platsgjutas.
Halvprefabricering
o Skalvaggar finns som alternativ till massiva element, denna l6sning kan innebara
att det blir enklare att utféra armeringen i hornkopplingar mellan element.
Skalvaggar innebdr att formar inte behover anviandas for att utfora
platsgjutningen.
Ovrigt
o Det hade blivit mer praktiskt genomforbart for prefabricering om kravet pa
armeringsutformningen mellan bottenplatta och vigg sadg annorlunda ut
(forenklad utformning). Ett exempel pa forenkling kan vara att anvdnda en
16sning med dubb mellan vaggen och bottenplattan i kombination med en klack
pa insidan for att ta tvarkraften. Ett alternativ till detta dr att ha en fortagning i
bottenplattan dar elementet sedan kringgjuts pa arbetsplatsen.

Utmaningar med prefabricering inom uppférandet:

Vid prefabricering kan det innebara att det finns behov av en storre kran pa
arbetsplatsen pga tunga element som ska monteras. Rimligtvis bor det efterstravas sa fa
fogar som mojligt i skyddsrummet vilket i sin tur medfor stora element som maste
hanteras pa arbetsplatsen.

Prefabricering innebar att man maste vara tidigare ute for att 1agga en bestéllning av
elementen jamfort med platsgjutning dar det ar mojligt att vara senare ute med
bygghandlingar. Bestéllning av element bor laggas minst ca 6 manader innan det ska
monteras pa arbetsplatsen.

Prefabricering bedoms vara enklare att nyttja for vaggar jamfort med takplattan i ett
skyddsrum. For takplattan kan en halvprefablésning nyttjas som exempelvis plattbarlag
eller en RD-platta med kompletterande gjutning ovanpa. Vid stora raslaster kan det bli
svart att ta lasten i en prefabricerad takplatta.

Hur skulle entreprenéren gynnas vid prefabricering jimfért med platsgjutning av
skyddsrum?

Se sammanstallning under dvriga fragestallningar.

Vad dr viktigt gdllande kontrollsystem och arbetssdtt med skyddsrum? Hur skulle
kontrollsystemet pdaverkas om det dir platsgjutet eller prefab? Utifrdn entreprenérens
perspektiv.

Vid prefabricering behdvs en ny checklista for montagets utférande.
En mottagningskontroll behovs.
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e Kontrollsystemet behover anpassas till hur skyddsrummet ska utféras, dvs om
skyddsrummet ska utforas helprefabricerat, halvprefabricerat eller om en kombination
av dessa anvands.

Hur tror ni byggbarheten av prefabskyddsrum skiljer sig beroende pd om omkringliggande
byggnad dr platsgjuten eller i prefab?

e Ingen storre betydelse, salange man ldser kopplingen mellan
platsgjutning/prefabricerat. Jamfort med 6vrig byggnation idag beddoms inga ytterligare
svarigheter finnas vid kopplingen prefab/platsgjutet.

e Mer krympningsproblematik pa arbetsplatsen vid prefabricering.

Ndr i byggprocessen bér man bestdmmas sig fér att prefabricera istdllet for att platsgjuta
skyddsrum?
e Satidigt som moijligt eftersom prefabricering innebar att bestéllningen av element
behover goras tidigt, bestillning bor goras minst ca 6 manader innan byggnation.

E.3 Skyddsrumssakkunniga

[ foljande bilaga sammanstalls information fran en intervju med skyddsrumssakkunniga fran
byggbranschen. Nedan aterfinns diskussionsfragor samt en sammanstillning av vad som
diskuterades under motet.

Datum: 2024-08-26
Tid: 14:00 - 15:30

Deltagare - arbetsgruppen:
¢ Nilesh Timmerback, Skanska
e Sten-Ake Bergstrand, Skanska
e Morgan Johansson, Norconsult

Deltagare - skyddsrumssakkunniga:
e Erland Olsson, Bronje AB
e Maria Berg, Ramboll

E.3.1 Presentation av deltagare
Presentation av Nilesh Timmerbick, Sten-Ake Bergstrand och Morgan Johansson enligt avsnitt
E.2.1.

Erland Olsson, Bronje AB:

Erland Olsson har mer 4n 50 ars erfarenhet av byggbranschen inom olika roller. Ar 1971
arbetade han pa konstruktionskontor med bl a ett uppdrag med 11 skyddsrum i Mélndal med
2235 skyddsrumsplatser totalt. Efter ett drygt tvadrigt utlandsuppdrag blev det atergang till
svenska byggmarknaden nu med uppdrag som byggkontrollant och byggledare. Under denna
period har Erland deltagit i flera uppdrag som innefattar skyddsrum. Fran 1995 till 2012
arbetade Erland som kvalificerad skyddsrumssakkunnig i vastra Sverige med en mangd olika
uppdrag, bade nya skyddsrum och atgarder i befintliga samtidigt som andra uppdrag
genomfordes som bygg- och projektledare. Fran 2012 har Erland drivit eget foretag i Blekinge
och har i sydostsverige varit sakkunnig skyddsrum fér bl a nybyggnader i Vaxjo, Ronneby,
Olofstrom och Kalmar. Ett stort antal besiktningar inkl. atgardsfoérslag och kontroller av
befintliga skyddsrum i sydostra Sverige samt ndgra mer avlagsna som i Stockholm och
Sodertalje med olika atgardsforslag.
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Maria Berg, Ramboll:

Maria Berg arbetar med konstruktioner for alla byggnadstyper. Hon har lang erfarenhet inom
byggkonstruktion dar hon arbetat bade som gruppchef, uppdragsledare, handlaggare,
berdknings- och ritingenjor. Hennes spetskompetenser ar skyddsrumssakkunnig,
Kontrollansvarig enligt PBL samt BAS P. Hennes roll som skyddsrumssakkunnig startade 2010
och sedan dess har hon varit delaktig i samband med savil ombyggnadsprojekt som i projekt
med nya skyddsrum. Under hennes tid som skyddsrumssakkunnig har hon varit med och
uppfort nya skyddsrum inom mer dn 20 olika projekt med ett eller flera skyddsrum inom varje
projekt med totalt ca 5000 skyddsplatser. Hon har darfor stor erfarenhet av gastita och
explosionstaliga betongkonstruktioner. Idag arbetar Maria pa Ramboll Sverige AB dér hon ar
Gruppchef inom Konstruktion i kombination med hennes uppdrag som skyddsrumssakkunnig.

E.3.2 Overgripande diskussionsfragor

e Upplever ni att byggbranschen efterfragar prefabricering inom byggnation av
skyddsrum?

e Vilka dr dem "vanligaste" upplevda problemen som uppstar idag vid byggnation av
skyddsrum och hur kan dessa arbetas bort vid anvandning av prefabricering?

e Vilka utmaningar eller farhagor kan prefabricering medfora vid byggnation av
skyddsrum? (kvalitetsmassigt, kontrollsystem etc.)

e Hur mycket dr det mojligt att effektivisera byggprocessen vid byggnation av
prefabricerade skyddsrum?

e Nairibyggprocessen bor man bestamma sig for att prefabricera skyddsrummen istéllet
for att platsgjuta dem?

e Hur kan ett kontrollsystem vid prefabricering av skyddsrum se ut? Beakta foljande delar

av byggprocessen:
o Projektering
o Tillverkning
o Byggproduktion
o Slutbesiktning

E.3.3 Sammanstillning intervju
Upplever ni att byggbranschen efterfragar prefabricering inom byggnation av
skyddsrum?
¢ Nej men byggbranschen ar alltid intresserad av férenklingar och tidsbesparande
atgarder och har kan prefabricering vara ett attraktivt alternativ till dagens platsgjutna
skyddsrum.
o Fragor kring prefabricering har enbart fatts kring utformningen av stigschakt och
huruvida dessa kan utforas prefabricerade eller inte.

Vilka dr dem "vanligaste" upplevda problemen som uppstar idag vid byggnation av
skyddsrum och hur kan dessa arbetas bort vid anvindning av prefabricering?

e Upplevelsen ar att entreprenorerna ofta tycker upprattande av skyddsrum ar dyrt, svart
och besvirligt att genomfora. Detta grundar sig ofta i en bristfallig kunskap som finns
hos entreprenorerna.

e Listade problem som uppstar idag vid byggnation av skyddsrum:

e Hornkopplingar (géller montering av S-byglar) mellan framférallt vaggar ar
komplexa att fa till pa ett bra satt pa arbetsplatserna. S-byglarna ar svara att
montera och kan bli besvarliga att bocka om grova dimensioner anvands.
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e Hantering av armeringen kring dvertrycksventilen kan vara besvarligt, det
kraver bockning och flyttning av armeringen for att fa till pa ett bra satt i vaggen.

e Ettavdem vanligare problemen som uppstar idag ar felaktiga tackskikt (blir ofta
for stora), detta kan innebara kostsamma atgarder i efterhand samt att
byggdelens statiska motstandsformaga blir simre pa grund av exempelvis en
lagre effektivhojd for armeringen.

e Viggarmering kring dorréppningar upplevs ocksa vara problematiska att fa till
ibland.

e Felvianda dorrar forekommer, dock inte sa ofta.

Vad prefabricering kan medféra:

e Om en prefabtillverkare enbart arbetar med prefabricerade skyddsrum bor
sdkerheten mot fel minska da dessa blir experter pa utférandet av skyddsrum.
Om en prefableverantor istéllet arbetar med olika typer av prefabkonstruktioner
bor det fortfarande foreligga risk for fel.

e Prefabricering bor medfora battre kontroll pa tackskikt i en prefab konstruktion;
enklare att kontrollera armeringen i en 6ppen form jamfort med en stangd
vaggform pa en arbetsplats.

Vilka utmaningar eller farhagor kan prefabricering medféra vid byggnation av
skyddsrum? (kvalitetsmissigt, kontrollsystem etc.)

Huvudproblemet med prefabricering beddms vara skarvarna/fogarna mellan element.
Beroende pa prefabriceringsgrad (halvprefab & helprefab) bor olika svarigheter finnas
vad géller kopplingar, montage osv.

Att ta steget helt fran platsgjutning dr en utmaning, for att fa till skyddsrummen bér en
del platsgjutning anvandas, framst i kopplingar mellan element dar armering éverlappar.
For att tillata prefabricerade skyddsrum bor checklistorna som finns idag anpassas efter
detta.

En aspekt som kan bli viktig vid anvandning av prefabricering ar tydliga
gransdragningar mellan olika ansvarsomrdden, exempelvis mellan prefabtillverkare och
entreprendr. Detta medfor att 6verlamningarna och ansvarstagandet for olika delar blir
viktiga.

Fabrikerna bor ha en egen skyddsrumssakkunnig som kontrollerar och certifierar
betongelementen som godkanda produkter. Ett alternativ kan dven vara att certifiera ett
helt skyddsrum dar samtliga produkter ingar i den godkanda certifieringen samt att
prefabtillverkaren monterar skyddsrummet for att sikerstilla stillda krav pa
utformningen. Om ett skyddsrum levereras fardigmonterat bor detta vara sakrare
eftersom det annars kan uppsta problem med gransdragningar (ansvarstagande) om det
skulle uppsta nagot problem, exempelvis om gastitheten inte uppnas (vems fel ar det
da? (entreprendrens montage eller prefableverantorens element?)).

Som skyddsrumssakkunnig i ett projekt dr det enklare att fa en certifierad produkt
(betongelement i detta fallet) till sig eftersom den sakkunnige inte behdver ta ansvar
sjalv for sjdlva elementet.

Halvprefablosningar bor ge mer kontroller pa arbetsplatserna vid montage jamfort med
helprefab.

Hur mycket dr det mojligt att effektivisera byggprocessen vid byggnation av
prefabricerade skyddsrum?

Helprefabricering bor bidra till effektivisering inom alla delar av uppférandet, detta
inkluderarar tidsmassiga och kostnadsmassiga parametrar. Vid storskalig produktion av
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liknande skyddsrum bor effektiviseringen vara mycket hog jamfort med platsbyggnation
av skyddsrum.

En aspekt som avgor hur effektivt prefabricering av skyddsrum é&r, ar exempelvis var
skyddsrummet ska byggas. Ska skyddsrummet byggas ihop med ett stort hus maste det
projekteras ihop och anpassas till byggnaden och da kan det minska effektiviseringen
jamfort med om det ska byggas som ett fristdende skyddsrum avlagset fran annan
bebyggelse (ingen hinsyn behdver tas till annan bebyggelse, exempelvis ingen raslast).
Det sistndmnda alternativet kan innebar ett koncept som kan placeras ut vart som helst
dar raslaster fran omkringliggande byggnader inte forekommer.

Nar i byggprocessen bér man bestamma sig for att prefabricera skyddsrummen istillet
for att platsgjuta dem?

Sa tidigt som mojligt for att fa en sa stor kostnadsbesparing som mdijligt, beror ocksa pa
projektets komplexitet, exempelvis om det ska projekteras in i ett befintligt hus,
nybyggnation eller byggt som ett fristdende skyddsrum separat frdn annan bebyggelse.
Beslut om detta bor absolut senast tas i start av bygghandling.

Hur kan ett kontrollsystem vid prefabricering av skyddsrum se ut? Beakta féljande delar
av byggprocessen.

Generellt: Idag finns det en skyddsrumssakkunnig fran projekteringen till
slutbesiktningen. Vid prefabricering av skyddsrum behdovs ytterligare en sakkunnig som
gor kontrollerna i fabriken medan den skyddsrumssakkunnige i projektet utfor
exempelvis kontroller av montaget osv. Tva olika sakkunniga som utfér kontroller i olika
skeden stiller krav pa tydliga gransdragningar, exempelvis om problem upptécks vid
slutbesiktningen ar det viktigt att kunna skilja pd vems ansvar detta faller under
(prefableverantorens element eller felaktig montering?).

Generellt: Den skyddsrumssakkunnige tar ansvar for helheten pa likadant satt som det
ser ut idag och ser till att skyddsrummet projekteras ihop med byggnaden i fraga.
Skyddsrumssakkunnig kan dven ansvara for att lasterna ges vidare fran
prefableverantoren (for skyddsrummet) till 6vriga projektorer i projektet
(skyddsrumssakkunnig far en mer samordnande roll i projekteringen).

Generellt - uppdelning av sakkunnigas (projektering/prefab) ansvar:

e Projektering: den skyddsrumssakkunnige godkdnner att man far ga vidare med
bygghandling likt dagens system.

e Tillverkning: egen sakkunnig pa fabriken som utfor kontroller och certifierar
elementen i enlighet med ett framtaget kontrollsystem for prefab.

e Byggproduktion: den skyddsrumssakkunnige i projektet gér kontroller som
omfattar montaget pa arbetsplatsen. Ett alternativ till detta ar att
prefableverantéren upphandlas med ett helhetsanasvar 6ver montaget vilket
innebdr att prefableverantéren ansvarar for montaget och ser till att kontroller i
enlighet med gallande kontrollsystem utfors.

e Slutbesiktning: den skyddsrumssakkunnige i projektet &r med under
slutbesiktningen.

Projektering

o Idag finns det bra checklistor for projekteringsskedet sa det bor inte krdvas sa
mycket justeringar av dessa vid prefabricering. Méjligtvis krdvs ndgra nya
detaljer som behover fortydligas som ar anpassade efter prefab.
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Tillverkning
Vid prefabricering bor ett nytt kontrollsystem for tillverkningen tas fram dar
certifieringar av element blir aktuellt. Vid 6vergang till prefabricering boér 16sningarna
anpassas efter detta, dock bor principen for utformningen av elementen foélja dagens
anvisningar i skyddsrumsreglerna.
Sakkunnig i fabrik bor vara egenanstalld for att fa en tillverkning som kan rulla pa utan
langre avbrott. Om icke egenanstilld kan detta leda till mycket runtakning fér den
sakkunnige till olika fabriker.
Byggproduktion
e Den skyddsrumssakkunnige goér kontrollen av montaget pa arbetsplatsen
(forutsatt att prefableverantoren inte upphandlas med detta inkluderat).
Slutbesiktning
e Ganska komplett system for detta finns idag och inga storre anpassningar bor
goras.

Ovrigt

e Prefabricering av skyddsrum kan medfora potential for exempelvis mobila skydd
eller skyddade utrymmen som snabbt behover byggas vid 6kat behov.
Exempelvis kan elementen till dessa fortillverkas och placeras i en lagerlokal i
vantan pa att behov finns fér anvandning.

e Ettnytdnkande kan behdvas nar det giller skyddsrum och implementering av
prefabricering, det kan behdvas anpassningar av skyddsrumsreglerna efter
prefabricering.

e Den storsta utmaningen beddéms vara att lyckas med fullskalig prefabricering av
skyddsrum och inte delvis prefabricering. For att 16sa detta bor knutpunkter
studeras samt mojliggora enkla montage pa arbetsplatsen.

E.4 Leverantorer

[ foljande bilaga sammanstalls information fran en intervju med prefableverantdrer fran
byggbranschen. Nedan aterfinns diskussionsfragor samt en sammanstillning av vad som
diskuterades under motet.

Datum: 2024-09-19
Tid: 13:00 - 14:30

Deltagare - arbetsgruppen:

Nilesh Timmerback, Skanska
Sten-Ake Bergstrand, Skanska
Morgan Johansson, Norconsult

Deltagare - leverantorer:

Emil Edvinsson, Strangbetong

Magnus Fridvall, Heidelberg Materials
Jacob Holm, Skyddsrumsspecialisten

Carina Broman, Skyddsrumsrumsprodukter
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E.4.1 Presentation av deltagare
Presentation av Nilesh Timmerbick, Sten-Ake Bergstrand och Morgan Johansson enligt avsnitt
E.2.1.

Emil Edvinsson:

Har 15 ars erfarenhet i byggbranschen med sarskild inriktning pa prefabricerade konstruktioner
som ingenjor. De senaste tva aren har jag arbetet pa Strangbetong med nuvarande roll som chef
produktledning, dar jag ansvarar for att leda utvecklingen av foretagets produkter,
entreprenader och tekniska verktyg for konstruktorer.

Magnus Fridvall:

Magnus Fridvall ar chef for Heidelberg Materials Precast Abetongs produkt- och
marknadsutveckling. Han har 24 ar i foretaget och har arbetat i roller som marknadschef,
sdljchef och divisionschef samt har dven tva ars erfarenhet av sélj- och marknadschef for deras
dotterbolag i Polen.

[acob Holm:
Ursprungligen byggprojektledare sedan 2008 inom traditionell bygg. Sadlade om till

projektledare inom skyddsrum och har jobbat pa Skyddsrumsspecialisten sedan 2018. Drivet ca
1000 st skyddsrumsprojekt med renoveringar och férbattringar av olika slag(rot/material).
Varit med att utveckla samtliga certifierade produkter som vi siljer idag, processer med
testningar och design, startat upp flertalet orter med samma typ av verksamhet. Jobbar idag som
VD for Sveriges storsta koncern nischade inom skyddsrum, Skyddsrumsspecialisten.

Carina Broman:

Civilingenjor och skyddsrumssakkunnig. I skyddsrumsbranschen i olika roller sedan 2007,
numera mest som Skyddsprodukter i Sverige ABs radgivare/kontaktperson vid nyproduktion av
skyddsrum och stérre ombyggnader, produktutveckling samt intern process- och
personalutveckling.

E.4.2 Overgripande diskussionsfragor

e Upplever ni att branschen efterfragar prefabricering inom byggnation av skyddsrum?

e Vilka madjligheter ser ni med prefabricering vid uppforandet av skyddsrum? Diskutera
exempelvis konstruktiv utformning, kontrollsystem, transport, svetsade komponenter
etc.

¢ Vilka utmaningar ser ni med prefabricering inom uppforandet av skyddsrum? Diskutera
exempelvis konstruktiv utformning, kontrollsystem, transport, svetsade komponenter
etc.

e Hur paverkas leverantorernas (av skyddsrumsprodukter) hantering av produkter vid
prefab jamfort med platsgjutning? Férdelar/nackdelar

e Hur skulle ett kontrollsystem for elementtillverkning i fabrik kunnat se ut?

e Hur skulle projektering av skyddsrum i prefab hanteras? Skulle det skilja sig fran vanlig
husprojektering?

e Hur bor den skyddsrumssakkunniges roll i projektet hanteras?

e Hur tror ni byggbarheten av prefabskyddsrum skiljer sig beroende pa om
omkringliggande byggnad ar platsgjuten eller i prefab?

e Nairibyggprocessen bor man bestdmma sig for att prefabricera istéllet for att platsgjuta
skyddsrum?

e Ser ni nagot behov av att gora fler eller farre kontroller for prefabskyddsrum?
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E.4.3 Sammanstillning intervju
Upplever ni att branschen efterfrdgar prefabricering inom byggnation av skyddsrum?

Prefableverantdrerna upplever ingen efterfragan pa prefabricering inom uppférandet av
skyddsrum.

Leverantorerna av skyddsrumprodukter har fatt 6nskemal kring att hitta en forenklad
byggmetod for skyddsrum, daribland upplevs prefabricering vara ett bra alternativ till
platsgjutning.

Vilka méjligheter ser ni med prefabricering vid uppférandet av skyddsrum? Diskutera
exempelvis konstruktiv utformning, kontrollsystem, transport, svetsade komponenter etc.

Delar som bor forenklas:

e Kontrolleri sin helhet. Om kontrollsystemet delas upp dar elementen
kontrolleras i fabrikerna bor detta medfora en enklare kontrollprocess for 6vriga
delar (exempelvis byggproduktion).

o Sikrare prisbild da det blir enklare att forutse kostnaden jamfort med
platsgjutning.

e Precisionen for ingjutningsgodsens placering bor bli enklare vid gjutning i en
liggande form jamfort med en staende vaggform (som anvands vid
platsgjutning).

e Enklare/snabbare montage pa arbetsplatsen.

Maojlighet till battre kvalité pa utfdrandet eftersom tillverkningen sker inomhus samt att
det finns tillgang pa kvalificerad personal som utfor kontroller och tillverkning av
elementen.

Potentialen for prefabricering jamfort med platsgjutning bedéms vara storre for
fristdende skyddsrum som placeras ovan mark avskiljd fran annan bebyggelse.
Byggnation av skyddsrum under en byggnad ar mer komplext och kraver anpassning till
omkringliggande byggnad.

Idag finns det etablerade kontrollsystem i fabriker vid prefabricering av element, detta
ar ett inarbetat arbetssatt som kan utvecklas och anpassas efter tillverkning av element
for skyddsrum (i enlighet med géllande regelverk).

Mojlighet att anvinda ett liknande certifieringssystem som vid certifiering av
skyddsrumsprodukter bor finnas for prefabricerade element. Detta innebar att
elementen kan ses som godkanda/verifierade produkter som satts ihop pa
arbetsplatsen.

Mojlighet med effektivisering genom standardisering (mer om standardisering finns
langst ner i denna sammanfattningen):

e For en prefableverantor ar det smidigare att anvdnda sig av standardisering
(standardmatt etc.) for att fa en hogre effektivitet i utforandet. Forslagsvis kan
kritiska delar av skyddsrummen utfoéras standardiserade, exempelvis
hoérnkopplingar. Resterande delar kan vara unika for att mojliggéra anpassning
till projektet dar skyddsrummet ska anvandas (olika projekt har olika
forutsattningar) - standardisering inom moduler.

e Standardiserad produktion av prefabskyddsrum kan medféra potential for annan
typ av fysiskt skydd utéver skyddsrum, exempelvis skyddade utrymmen som kan
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anvandas i den bebyggda miljon - exempelvis ett cykelforrad som dven fungerar
som ett skyddat utrymme.

e Vid standardisering av utformningen ar det viktigt att fa med arkitekten, detta
kan da medfora stora besparingar i bade tid och utférandet. Standardisering bor
dven underlétta for 6vriga discipliner i ett projekt ocksa.

Om tillverkningen gors pa ett kontrollerat sitt i fabriken med kontrollanter finns
mojligheten att antalet olyckor och tillbud minskar pa byggarbetsplatsen. Exempel
prefab: Vid igjutning av en skyddsrumsdorr (totalvikt ca 1 ton) i fabrik kan dérren
monteras till dorrkarmen som sitter fastgjuten i det firdiga viggelementet. Elementet
kan sedan med monterad dorr fraktas till arbetsplatsen for montage. Idag, vid
platsgjutning, hanteras montaget av dorren pa arbetsplatsen.

Mojlighet att gjuta in ankarskenor till elementen i fabrik kan medféra enklare montage
av exempelvis toalettviggar, armaturer och finganordningar pa arbetsplatsen. Detta bor
ge en battre finish pa skyddsrummet.

Vilka utmaningar ser ni med prefabricering inom uppférandet av skyddsrum? Diskutera
exempelvis konstruktiv utformning, kontrollsystem, transport, svetsade komponenter etc.

Inte lika flexibelt i utformningen pga efterstravad standardisering i utférandet.
Fortillverkade element innebar transporter av tunga element samt hantering av tunga
element pa arbetsplatsen.

Sma toleranser pa arbetsplatsen mellan prefab/platsgjutet samt risk for fel vid en
uppstyckad entreprenad dar exempelvis en part gor grundkonstruktionen och en
prefableverantor tillverkar elementen. Samordningen mellan prefab/platsgjutet blir
viktigt i dessa lagen for minimera risken for fel. Vid fel kan detta medfdéra betydande
konsekvenser for byggprojektet i form av tid och kostnad. Eftersom regelverket stiller
krav pa fast inspanning (dubbelarmerade tvérsnitt) mellan vagg/takplatta/bottenplatta
blir kraven pa toleranser viktiga i utforandet. Om grundkonstruktionen ar prefabricerad
istallet for platsgjuten bor det bli enklare med toleranser eftersom likadan
prefableverantor enklare kan ha koll pA mdten mellan sina element.

Hur pdverkas leverantérernas (av skyddsrumsprodukter) hantering av produkter vid
prefab jimfért med platsgjutning? Férdelar/nackdelar

Lattare att leverera i tid och rétt vara eftersom varorna kan levereras i storre batcher till
prefableverantorerna istillet for mindre volymer till flera olika byggarbetsplatser. Detta
medfor ett battre flode och enklare hantering for leverantdren av skyddsrumsprodukter.
Utveckling av skyddsrumsprodukter bedéms bli battre eftersom prefableverantéren kan
arbeta mer tillsammans med leverantéren av skyddsrumsprodukter. Idag arbetar
prefableverentorer tillsammans med olika leverantdrer av produkter for att utveckla
battre produkter som bidrar till exempelvis enklare montage for tillverkaren. For en
prefableverantor finns incitament att vara med och vara involverad i utvecklingen av
produkter eftersom dem gynnas av en effektivare tillverkning. Detta innebar att det
langsiktiga arbetet med utveckling av produkter bor bli mer betydande.

Hur skulle ett kontrollsystem for elementtillverkning i fabrik kunnat se ut?

Idag anvands olika kontrollsystem vid tillverkning av element i fabrik, vid tillverkning av
element till skyddsrum hade detta arbetssatt kunnat utvecklas och anpassas efter
gallande regelverk for skyddsrum. Forslagsvis; genom en utbildning/kurs hos MSB kan
personal utbildas for att genomféra kontroller av element, alternativt kan foretaget

E.16



certifieras som godkanda att utféra kontroller (certifiering av funktion eller certifiering
av enskilda personer). Som komplement till kontrollerna som utfors kan forslagsvis
stickkontroller utforas i fabrik av tredje part.

Vid mottagning av element pa arbetsplatsen bor en mottagningskontroll finnas for att
kontrollera att elementen inte skadats.

Hur skulle projektering av skyddsrum i prefab hanteras? Skulle det skilja sig fran vanlig
husprojektering?

Hur bér den sakkunniges roll i projektet hanteras?

e Vid ett mer standardiserat utférande bor projekteringen skilja en del fran dagens
projektering av platsgjutna skyddsrum. Standardisering kan innebéara att
arkitekten far givna forutsattningar att férhalla sig till i utformningen. Detta kan
gynna arkitekten eftersom det upplevs finnas en bristfallig kunskap kring
utférandet av skyddsrum idag, & andra sidan kan det ses som en nackdel
eftersom arkitekten blir mer last till en typ av utférande.

Hur tror ni byggbarheten av prefabskyddsrum skiljer sig beroende pd om omkringliggande
byggnad dr platsgjuten eller i prefab?

Ingen storre skillnad.

Ndr i byggprocessen bér man bestdmma sig fér att prefabricera istdllet for att platsgjuta
skyddsrum?

Sa tidigt som mojligt, helst i arkitektstadiet for det kan avgora vilka frihetsgrader
arkitekten far i utformningen av skyddsrummet. Ett prefabricerat skyddsrum som utfors
efter standardiserat innebar ramar kring vad man ska forhalla sig till.

Vid val att prefabricera skyddsrum behover prefableverantoren tid till att exempelvis
boka upp plats i fabrik.

Det bedéms vara enklare att i ett senare skede dndra fran prefab till platsgjutet jamfort
med platsgjutet till prefab eftersom prefab dr mer standardiserat och begransat i
utformningen.

Ser ni ndgot behov av att géra fler eller firre kontroller for prefabskyddsrum?

Prefabricering innebar att kontrollerna delas upp mellan fabrik och arbetsplatsen.
Liknande kontroller bor dock goras, pa arbetsplatsen gors kontroller som beror
sammankopplingen av elementen medan kontroller i fabrik avser kontroller av enbart
elementen.

Likt dagens arbetssatt ar det viktigt att prefableverantéren far den sakkunniges
godkidnnande av handlingar innan tillverkningen drar igdng. Prefableverantdoren skickar
handlingar till skyddsrumssakkunnig under projekteringen.

Mottagskontroll pa byggarbetsplatsen dr en kontroll som bor tillkomma, héir gors en
kontroll for att sdkerstélla att element inte skadats vid leverans till arbetsplatsen.

En mojlighet som prefab kan medféra ar exempelvis att hela firdiga vaggelement kan
provtryckas i fabrik med tillhdrande ingjutningsgods.

Ovrigt - Standardisering genom prefabricering

Ett forslag for hur framtida byggnation av skyddsrum i Sverige generellt sett kan se ut
kan exempelvis vara att hitta ett nytt system dar standardiserade skyddsrumstyper
anvands. Dessa skyddsrum har standardiserade utformningar som beskriver hur ett
skyddsrum ska utformas och se ut. Detta kan innebara att prefableverantérer kan
tillverka typelement och lagerhalla dessa infér kommande byggnation. Detta bor
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effektivisera uppforandet av skyddsrum och kan i férlangningen innebara
kostnadsbesparingar.

E.5 MSB

[ foljande bilaga sammanstalls information fran en intervju med prefableverantdrer fran
byggbranschen. Nedan aterfinns diskussionsfragor samt en sammanstallning av vad som
diskuterades under motet.

Datum: 2024-08-29
Tid: 09:30 - 11:00

Deltagare - arbetsgruppen:
e Nilesh Timmerback, Skanska
e Sten-Ake Bergstrand, Skanska
e Morgan Johansson, Norconsult

Ovriga deltagare:
e Lars Grabergs, MSB
e Peter Carman, MSB

A.5.1 Presentation av deltagare
Presentation av Nilesh Timmerbick, Sten-Ake Bergstrand och Morgan Johansson enligt avsnitt
E.2.1.

Lars Grabergs:
Lars Grabergs har arbetat inom skyddsrumsbranschen sedan bérjan av 2000-talet, de senaste 12

aren som skyddsrumssakkunnig med kvalificerad behorighet vid MSB. Han arbetar fraimst med
utveckling av tekniskt stod for konstruktion, produktion och vidmakthallande av skyddsrum.

Peter Carman:

Peter Carman har jobbat pd MSB sedan 2018. Han jobbar med tekniska fragor gillande
skyddsrum vilket bland annat innefattar deltagande i utvecklingsmoéten/arbeten och support till
skyddsrumssakkunniga och andra externa aktorer i fragor av mer teknisk karaktir. Han ar dven
ansvarig for planering och genomférande av utbildningen till skyddsrumssakkunnig.

A.5.2 Overgripande diskussionsfragor

e Upplever ni att branschen efterfragar prefabricering inom byggnation av skyddsrum?

o Idag tillater skyddsrumsreglerna enbart platsbyggnation av skyddsrum, historiskt sett
har detta inte alltid varit fallet. Sa tidigt som nar Skyddsrum SR 09 gillde godkandes
anvandning av fortillverkade skalelement for skyddsrum, vid 6vergang till skyddsrum SR
15 togs detta godkdnnandet bort.

o Vet ni varfor Sverige slutade tillata byggnation av skyddsrum med fortillverkade
skalelement?

e Hur ser ni pa prefabricering som ett mojligt alternativ till platsgjutning av skyddsrum?

o Vad blir battre/samre?

e Vilka dr dem "vanligaste" upplevda problemen som uppstar idag vid byggnation av
skyddsrum och hur kan dessa arbetas bort vid anviandning av prefabricering?

e Vad saknas for att vi ska godkdnna prefabricering? Exempelvis testning av kopplingar,
nytt kontrollsystem etc.
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e Norge/Finland har lagstadgat krav pa byggnation av skyddsrum i samband med
nybyggnation av bostader, kontor, kommersiella fastigheter etc.
o Hur ser ni pa detta i jamforelse med Sverige?
o Kan prefabricering bidra till upptaktning vid ett storre behov?
e Ser ni andra potentiella anvindningsomraden att anvianda prefabricering inom fysiskt
skydd? Exempelvis mobila skydd, skyddade utrymmen etc.

E.5.3 Sammanstillning intervju
Upplever ni att branschen efterfragar prefabricering inom byggnation av skyddsrum?

e Fragor kring detta dyker upp emellanat eftersom branschen i 6vrigt arbetar mycket med
prefabricering av 6vriga delar av byggnaden. Fragan dyker framst upp i samband med
utformningen av stigschakt.

e En anledning till att efterfragan pa detta inte ar sa stor kan vara for att det star tydligt i
skyddsrumsreglerna att detta inte ar tillatet.

Idag tillater skyddsrumsreglerna enbart platsbyggnation av skyddsrum, historiskt sett
har detta inte alltid varit fallet. Sa tidigt som nar Skyddsrum SR 09 gillde godkindes
anvindning av fortillverkade skalelement for skyddsrum, vid évergang till skyddsrum SR
15 togs detta godkidnnandet bort.
e Vet ni varfor Sverige slutade tilldta byggnation av skyddsrum med fortillverkade
skalelement?

o Nejmen det finns lite olika spekulationer, en rimlig anledning ar att dem
prefabricerade skyddsrummen som byggdes inte uppfyllde forvantningarna eller
krav. En annan rimlig anledning ar att dagens kontrollsystem i SR 15 inte ar
anpassat till prefabricering vilket gor det svart for den skyddsrumssakkunnige
att overvaka olika delar av tillverkningen, detta blir inte praktiskt vid tillverkning
i fabrik.

Hur ser ni pa prefabricering som ett moéjligt alternativ till platsgjutning av skyddsrum?
e Vad blir battre/samre?

o MSB hari sitt arbete diskuterat dessa fragor tidigare och landat i att det finns
bade utmaningar och begransningar nar det géller det tekniska utférandet och
kontrollsystemet vid produktion. Exempelvis kan kopplingar mellan
prefabricerade element vara en utmaning.

o En potential kan vara att det blir enklare att kvalitetssdkra utférandet vid
prefabricering jamfort med platsbyggnation eftersom arbetet sker under mer
kontrollerade former.

o Vid prefabricering kan en férdel vara att prefabtillverkarna som inriktar sig mot
prefabricering av skyddsrum blir duktiga pa detta och far en hog kompetens
inom omradet. Jamfort med dagens byggnation av skyddsrum forekommer det
entreprendrer som sallan bygger skyddsrum vilket kan innebara en bristfallig
kompetens.

o Prefabricering kan medfora mycket fogar mellan olika element vilket kan ge
upphov till potentiella svaghetszoner.

Vilka dr dem "vanligaste" upplevda problemen som uppstar idag vid byggnation av
skyddsrum och hur kan dessa arbetas bort vid anvindning av prefabricering?
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For stora erhallna tackskikt ar ett vanligt forekommande problem idag vid
platsbyggnation och detta upptécks vanligtvis vid kontroll vid slutbesiktning. Vid
prefabricering bedomds dock detta bli enklare att utféra och kontrollera.

Idag har dem som bygger skyddsrummen inte alltid full koll pa vart och hur
ingjutningsgodsen ska placeras, exempelvis hur dem ska férhalla sig till 6ppningar etc.
Detta kan uppsta pga informationen fran produktionsledningen inte nar arbetslagen som
utfor arbetet, har kan dven inhyrd arbetskraft som ar ovana att arbeta med skyddsrum
vara en bidragande faktor till dessa problem.

Ovan ndmnda problem ar vanligtvis kostsamma och arbetskravande moment.

Vad saknas for att vi ska godkidnna prefabricering? Exempelvis testning av kopplingar,
nytt kontrollsystem etc.

Det ar viktigt att hitta ett kontrollsystem som ar anpassat efter att hantera risker som
prefabricering mojligen medfor.

Kraven vi stiller pa platsgjutning av skyddsrum maste stillas pa prefabricering ocksa,
detta innebar att flera kontroller som utfors pa arbetsplatserna idag maste utforas i
fabrik istéllet.

Exempelvis kan det beh6vas en begransning i framtiden for ett godkant antal fogar i en
prefabkonstruktion (vertikala fogar i vaggar eller horisontella fogar mellan takelement).
Detta kan i sin tur medfora att utformningen av skyddsrum blir styrda och begransade i
sin utformning.

Norge/Finland har lagstadgat krav pa byggnation av skyddsrum i samband med
nybyggnation av bostdder, kontor, kommersiella fastigheter etc.

Hur ser ni pd detta i jdmforelse med Sverige?

o Detfinns ett lagstadgat krav pa byggnation i Sverige ocksa dar det ar staten som
finansierar skyddsrummen. Sverige har inte avsatt nagot medel for att bygga
skyddsrum sedan borjan av 2000-talet sa valet gjordes att ta bort
provningskravet tills vidare, dock star det fortfarande i lagen att behovet ska
provas.

Kan prefabricering bidra till upptaktning vid ett stérre behov?

o Beror pavilken typ av skyddsrum det pratas om. Det beror exempelvis pa
skyddsrummets planutformning och inverkan av raslast.

o Man kan dven tdnka sig en enklare variant av ett skyddsrum, ett s kallat skyddat
utrymme. Ett sddant skydd skulle i sddant fall kunnat erbjuda ett skydd mot
splitter och luftstotvag men exempelvis inte ha skyddsrummets krav pa
luftrening. For denna typ av utrymme hade prefabricering potentiellt kunnat
vara ett bra alternativ eftersom en storskalig produktion kan uppnas pga flertal
likadana element. Denna typ av skydd anvéinds idag i andra delar av varlden for
att 6ka mangden fysiskt skydd fér den egna befolkningen. For denna typ av
skydd skulle kanske en enklare typ av hopkoppling mellan olika element vara
moijligt.

Ser ni andra potentiella anvindningsomraden att anvinda prefabricering inom fysiskt
skydd? Exempelvis mobila skydd, skyddade utrymmen etc.

MSB far till sig fragor ibland fran leverantdrer och omvérlden att andra lander anvander
sig av exempelvis mobila skydd och skyddade utrymmen. Inom uppférandet av detta kan
prefabricering vara ett mojligt alternativ till platsgjutning.
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