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Forord

Denna undersokning hade inte kunnat genomforas utan de projekt som vi fatt ta del av fran
foretag i projektets styrgrupp och de workshopar som genomforts. Pandemin har reducerat
mojligheten att besoka de aktuella byggarbetsplatserna men digitala méten har genomforts
med konstruktivt resultat.

Vi i arbetsgruppen vill rikta ett stort tack till var styrgrupp och referensgrupp Hus- och
bostadsutskottet inom Byggforetagen Vast samt FoU-Vast.

Vidare vill vi tacka SBUF och Véstra Gotalandsregionen som finansierat en stor del av
studien.

Goteborg i mars 2021

Rolf Jonsson
Projektledare



Sammanfattning

Detta utvecklingsprojekt undersoker mojligheten att reducera byggtiden vid
trahusbyggande med vaderskydd. Genom att studera byggprojekt som genomfors idag och
analysera forutsattningar och mojliga utvecklingar har tidsaspekter och kostnadsaspekter
undersokts.

De undersokta projekten visar att det ar vanligt att med trahusbyggande utan vaderskydd
idag! Tiden for stommontage kan goras rejalt kort genom anpassning till ”bra véader”.
Genom att plasta in och hantera eventuellt vatten effektivt samt pa olika satt atgarda
eventuella missfargningar och fuktskador motiveras insparat vaderskydd under byggtiden.
Vid KL-tr4 rekommenderas t ex slipning av traytor. Stommarna i dessa projekt ar
forhallandevis enkelt sasmmansatta och det aterstar stora arbetsinsatser med
kompletteringar pa vaggar, bjalklag och ytskikt samt installationsarbeten vilket gor att
byggtiden anda blir férhallandevis lang. Okad prefabricering skulle ge stora méjligheterna
till tidsvinster for stomkomplettering, ytskikt och installationer.

Byggherren behover ta ratt beslut om byggsystem tidigt i byggprocessen for att fa en
kortare byggtid. | de analyserade projekten har det varit tydligt att nér det &r dags att
planera for byggproduktionen ar valmojligheterna att utforma vaderskydd och att anpassa
byggsystem och leveranser begransade. De tidiga valen och besluten begransar
handlingsfriheten for byggaren. Det ar i och for sig ingen ny insikt att projekteringsarbetet
i stor utstrackning kan begransa entreprendrens handlingsutrymme. For att uppna vinster
behéver samarbetet mellan byggherrar, entreprenér, installatérer och stomleverantorer vara
mer utvecklat och integrerat.

Byggtiden paverkas av flera faktorer, byggnadens utformning och byggarbetsplatsens
forutsattning. Arbete med grundlaggning och t ex palning och spontning behover ta den tid
som Kravs.

Med hogre fortillverkningsgrad och vaderskydd ar det mgjligt att halvera byggtiden.
System med hogre fardigstallandegrad forutsatter att t ex eldragning ar forberett och att
invandiga ytskikt ar klara eller atminstone narmare klara. Da maste det ocksa finnas ett
heltdckande vaderskydd For att “redesigna” byggprocessen behévs en utveckling av
tekniska system.

Det stéller ocksa krav pa att forutsattningarna for byggprojekten analyseras i tidiga skeden
av byggprocessen, under projektering och redan nar upphandling av stomleveranser och
underentreprendrer genomfors. Byggsystemet behodver behandlas tidigt och installationer
och ytskikt integreras i projekteringsarbetet. Stomleverantdrerna behover utveckla sina
produkter att &ven innehalla forberedelser for i forsta hand installationer men ocksa ytskikt.

En grov uppskattning av hur totalkostnaden paverkas vid en halverad byggtid har ocksa
genomforts. Den avser ett hypotetiskt projekt och beddmningen ar att byggkostnaden blir
ungefar densamma aven om delkostnaderna omfordelas. For byggherren/bestallaren bor
det finnas en vinst pa lagre ranteutgifter, nagot lagre projekteringskostnad samt majlighet
att hyra ut eller anvanda byggnaden tidigare.

For att det ska vara I6nsamt med véderskydd sa behéver det vara med i férutséttningarna
fran projekteringens bdrjan. Val av byggsystem och byggnadens utformning har stor
betydelse.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Trahusbyggande

Sverige har en lang tradition av trahusbyggande och under 2000-talet har
flerbostadshusbyggandet i trd successivt okat tack vare teknisk utveckling och industriella
byggmetoder. De senaste aren har det pagatt forskning och utveckling inom
trahusbyggande pa flera hall i samarbeten mellan forskare och naringsliv. Forskning om
hogre trakonstruktioner och fortsatt utveckling av nya byggmetoder ger forutsattningar for
att trahusbyggandet kan fortsatta att utvecklas i Sverige. Tra har egenskaper som ger goda
forutsattningar for en industriell byggproduktion. Prefabricerade tramoduler tillverkade i
fabrik kan vara bade tidsbesparande och mer kostnadseffektivt an traditionella
byggmetoder.

Det finns ett politiskt tryck att utveckla trahusbyggande eftersom det ses som miljovénligt
och kan skapa arbetstillfallen. Detta som ett led i att h6ja bygg- och fastighetsbranschens
kunskapsniva om byggnaders klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Manga
entreprendrer och bestallare ar ocksa positiva och forvantar sig ett genombrott inom
industriellt trahusbyggande med 6kade investeringar och 6kad kapacitet for att bygga
flerbostadshus i tra. Byggprocessen star for en betydande del av en byggnads
klimatpaverkan dar byggmaterial utgér huvuddelen av utslappen. Materialvalen ar viktiga
ur klimatsynpunkt.

Samtidigt finns det tekniska utmaningar och ekonomiska/praktiska aspekter att beakta i ett
byggprojekt. Det &r inte sa enkelt att bara byta ett material mot ett annat. Bland de tekniska
svarigheterna finns exempelvis hur akustiska I6sningar ska klaras och fuktbelastning under
byggtid och drift. For att klara bland annat akustikkrav kravs ofta tjockare vaggar och
bjélklag, och dubbelkonstruktioner som paverkar byggnadens effektivitet nar det géller att
anpassa byggnadens area och héjd inom ramen for forutsattningarna enligt detaljplan och
exploateringsavtal.

Det finns forskning som visar pa svarigheterna att uppfora trabyggnader utan att anvanda
kostsamma vaderskydd framforallt for att sakra fuktsékerheten under byggproduktionen. |
dagslaget ar trabyggnader inte billigare att uppféra &n andra. En produktionsteknisk faktor
som talar for tréhusbyggnad &r att det &r ett bra material for prefabricering/industrialisering
som ar forhallandevis lattare an betong och darmed ocksa att transportera och har hig
tillverkningsprecision. Det har ocksa en torr byggmetod med minimal uttorkningstid.

Véaderskyddat byggande

Véaderskyddat byggande har provats och beskrivits atminstone 20-30 ar. Det har ocksa
funnits férhoppningar att anvandningen av vaderskyddat byggande skulle bidra till och
anvandas mer i ett industrialiserat byggande. Med vaderskydd skulle byggarbetsplatsen
kunna organiseras som en fabrik med torra och varma forhallanden under alla arstider.
Anledningarna att valja vaderskyddat byggande varierar och de etablerade, mest vanliga
anledningarna ar:

» Undvika fukt och lagre risk och garantikostnader for fuktproblem
» Okad produktivitet och battre kvalitet generellt med stabil produktionsmiljé
» Battre arbetsmiljo

En genomgang av utredningar pekar pa att kunskapen om kravstallning kring vaderskydd i
forfragningsunderlagen &r begransad. Detta paverkar ocksa hur utvarderingen gors av de
kvalitets- och produktivitetsvinster som kan uppnas genom en vaderskyddad byggprocess.
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En studie visar ocksa att endast en tredjedel av byggherrarna aktivt arbetar med att stélla
krav pa vaderskydd i byggprocessen. Detta trots att byggherrarna har ansvaret att
sékerstélla fuktsakerhet under hela processen och att tidigare studier visat att byggherrens
agerande tidigt i byggprocessen har stor inverkan pa méjligheten att utnyttja den fulla
potentialen att nd kvalitets- och produktivitetsvinster med vaderskyddat byggande.

Byggprocessen och kostnader i byggprojekt
Det finns en generell bild av hur kostnader vanligen fordelas i byggprojekt (se figur 1).

Kopavtomt | . Moms |Transport, maskiner, A
50%(30-75%) | .|  15-18% , | omkostnader
/ 18-20 %
Byggherre- i Material
- g% kostnad A 40-44 %
T g TS 24-32% / §
k \‘.‘.‘I"f 2 ) ! ﬁ
Avgifter 5-8 % 1 i ' ‘% 2
Projektering |,/ B S
12-16 % ; Lon tjansteman
Alm&nna b I 10-12 %
ménna bygg- I ,
herrekostn. 11-13%)| Lon UE 10-12%
Rantor 10-12% | ' Lon byggnads-
0
Forsaljning 6-8 % |’ I arbetare 15-19 % !
Byggherrekostnad Produktionskostnad Byggkostnad

Figur 1.1. Kostnadernas fordelning i ett byggprojekt (Sveriges byggindustrier 2017)

Véaderskydd ses av manga som en extra kostnad for ett byggprojekt. Da beaktas inte
mojligheterna till besparingar och hur férutsattningarna kan bidra till 6kad produktivitet
och darmed lagre totalkostnad.

Produktionskostnadens fordelning ar starkt beroende av hur byggprocessen organiseras.
Nér t ex prefabricerad trastomme kombineras med vaderskydd framkommer mojligheter
till utveckling av produktionsmetoder och effektivisering med omférdelade kostnader for
projektering liksom material och arbetskraft. Merparten projekt genomfors som
totalentreprenader dar entreprendren axlar ett dvergripande ansvar for byggprocessen.

Totalentreprendren styr projektering och byggproduktion for att sdkra kvaliteten i det
fardiga byggnadsverket. | detta ingar att hantera de risker som ar forknippade med den
valda tekniska lésningen pa den plats dar byggnaden uppfors och den produktionsmetod
som anvands. Majligheter som ocksa hanteras i byggprocessen &r organisation med
underentreprendrer, logistikldsningar och effektiviteten i produktionen (enhetstider och
materialspill). Tidsatgangen, hur lange byggarbetsplatsen &r igang, ar i sig en viktig
kostnadsfaktor. Allt ssmmanvévs till en total kostnadsbild!

1.2 Syfte och avgransningar

Huvudsyftet i detta projekt har varit att underséka hur byggprocessen kan utvecklas och
’Redesignas™ for att till fullo utnyttja de férutsattningar och méjligheter som ges vid
vaderskyddat trahusbyggande. Gar det att reducera byggtiden till 50% och darmed
reducera totalkostnaden med forbattrad kvalitet med reducerade entreprenadrisker?

2



Foljande fragestallningar har exempelvis behandlats:

Hur planeras produktion?

Hur planeras fortillverkningsgrad och féardigstallandegrad i prefabelement?

Hur paverkas logistik och leveransplanering?

Hur paverkas transporter under vaderskyddet?

Hur paverkas stolder?

Hur tar underentreprenérer hénsyn till de industrialiserade forutsattningarna vid

vaderskyddat trahusbyggande (t ex tidig start med inredning och ytskikt)?

e Vilka atgarder vidtas for att inte forlora mojligheter med produktion i en
kontrollerad arbetsmiljo (regn och temperatur)?

e Hur optimeras materialanvandning — direkt till inbyggnadsstallning, hantering av
materialspill (mindre?), inget “vaderskadat™?

e Hur prognostiseras felkostnader?

Byggprocessen ar komplex och for att inte tappa fokus pa mojligheten att utveckla den
gors foljande avgrénsningar

e Mojlighet att forkorta byggtiden i ett byggprojekt genom att 6ka personalen pa
byggarbetsplatsen. | detta utvecklingsprojekt undersoks inte hur utékad arbetstid
eller personal (2-shift, Overtid, 6-dagars arbetsveckor etc) skulle kunna anvéndas
for att korta ner byggtiden.

e Detaljer i olika typer av vaderskydd undersoks inte. Det ligger ocksa utanfor
undersokningens syfte att ndrmare undersoka tillforlitligheten i olika vaderskydd
och att utreda vem som bér ansvar for eventuella brister i vaderskydd.

e Mojligheter med volymelement undersoks inte. Detta eftersom dessa system
medfor dubbelkonstruktioner i vaggar och tak och darfor paverka ytor och volymer
vilket forsvarar en relevant jamforelse. Har bedémer vi dock att det redan finns
utvecklade system med kort byggtid.

1.3 Genomférande

Den bérande idén for projektgenomférandet har varit att samla underlag och data fran
entreprenadforetag for analys och forslag till utveckling. Vid projektgenomgangar med
entreprenadingenjor/kalkylator, platschef/produktionschef och ansvariga for byggteknik
har organisation av arbete och materialforsorjning analyserats nar produktionsmiljon
sékrats under ett vaderskydd. Hur véarderas risker och berédknas materialanvandning/spill
och tidsvinster?

Underlag for genomgangarna har varit huvudtidplan och kalkyler som analyserats. Forslag
har samlats for digital workshop om effektivisering och tidsforkortning. Projektets
huvudsakliga aktiviteter har varit:

1. Genomgang av befintlig huvudtidplan och kalkyl.

2. Genomfora workshop om effektivisering och tidsforkortning.

3. Utarbeta forslag till fordndrad process och produkt for att maximera férdelarna med
vaderskydd.

4. Ta fram alternativa och utvecklade kalkyler och tidplaner.

5. Genomfora workshop baserat pa framtagna forslag och alternativ.

6. Sammanstalla och avrapportera projektet.

| forberedelsearbetet for projektet sakrades, genom styrgruppens sammansattning,
forutsattning for medverkan och underlag fran kvalificerade byggare. Det gav
forutsattningar for att halla hog kvalitet pa dokumentation och insamling av underlag.
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Projektet har genomférts med under tiden september 2020 till mars 2021.

Organisationen har bestatt av

projektledare Rolf Jonsson - Besab
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Hyrmaskiner - Johan Bergstrom, Wastbygg - Charlotte Flygh, Tuve Bygg - Henrik
Wahlstrom, FO Peterson & Soner - Peter Berg, Innovatum

projektsamordnare Par Ahman - Byggféretagen

referensgrupp har varit FoU-Véast samt Hus- och bostadsutskottet inom
Byggforetagen Véast



2 Forutsattningar och definitioner

| detta kapitel gors en kort genomgang av forutsattningar i moderna byggprojekt som en
litteraturstudie. Begreppen byggsystem, fortillverkning (prefabricering), industrialisering
och byggnaden som system presenteras.

2.1 Byggsystem och fortillverkning (prefabricering)

Begreppet byggsystem anvands har for att beskriva flera standardiserade komponenter,
som gar att kombinera och satta samman till en stomme eller fardig byggnad. Ett
byggsystem kan besta av t ex bjalklag, vagg- och takelement som kopplas samman
(Lidel6w, Engstrom, Lessing & Stehn 2015).

Det ar komponenternas egenskaper som avgor hur val de kompletterar varandra. Det &r inte
bara ett klimatskydd som ska astadkommas utan t ex ocksa en stabil konstruktion som
uppfyller krav pa ljud och energi. Installationer kan inga i byggsystemet for att klara
driftskedets krav pa termiskt klimat och inomhusmiljo i ett byggsystem véljs utifran sina
respektive egenskaper, men ocksa utifran hur val de hanger samman och kompletterar
varandra i det sammansatta byggsystemet. Komponenterna i byggsystemet behdver passa
ihop och bilda en fungerande helhet.

Ett byggsystem innehaller flera byggmaterial och fortillverkade element och byggdelar.
Fortillverkning/prefabrikation ensamt betyder inte att byggandet ar industrialiserat. Vid
modern byggproduktion &r i praktiken alla material, komponenter och delar

fortillverkade/prefabricerade. Med byggsystem avses en standardiserad teknisk 16sning.

2.2 Industrialiserat byggande

Byggprodukter och byggprocessen utvecklas kontinuerligt. Nar miljonprogrammet
genomfordes var en viktig del att anvanda prefabricerade serietillverkade komponenter.
Fragetecken kring byggsektorns effektivitet lyftes fram for drygt 20 ar sen och férhoppning
om att datorstdd och utveckling av processer skulle bidra till en 6kad effektivitet.
Inspiration hamtades bland annat fran tillverkningsindustrin. Utvecklingen med CAD, BIM
och IFC skulle kombineras med 6kad prefabricering till ett industriellt/industrialiserat
byggande. | Byggkostnadsforums rapport Forum 1 (2005) formuleras foljande beskrivning:

Industriellt byggande: Hela bostader som byggs ’fardiga’ inomhus i fabrik och fraktas
sedan till den plats dar byggnaden skall sta.

Industrialiserat byggande: Komponenter till exempel fardiga vaggar, tak, stommar,
stort som smatt kan tillverkas inomhus. Men huvuddelen av bygget kan fortfarande ske
pa plats. Bygg- och planeringsprocessen drivs enligt industriella principer.

| en rapport fran FoU-Vast (Apleberger, Jonsson & Ahman 2007) presenteras ett
sammanhallet koncept fran samtida forskning for att beskriva och kategorisera industriellt
byggande utarbetats. Detta baseras pa foljande atta delomraden (Lessing 2006):

Planering och kontroll av processer

Utvecklade tekniska system

Fortillverkning av byggdelar

Langsiktiga relationer

Logistik integrerat i processen

Utvecklat kundfokus

Utnyttjande av informations- och kommunikationsteknologi
Systematisk kunskapsaterforing och matning av prestationer



De étta omradena spanner fran rent tekniska omraden over till “mjukare” delar som
kundfokusering och langsiktiga relationer. Senare litteratur, t ex Lideldw et al (2015) tar
upp och behandlar samma étta delomraden och behovet av forstaelse av affarsrelationer.

Industriellt byggande ska inte primart forknippas med fortillverkning, det omfattar
betydligt mer an prefabricering av komponenter eller byggdelar. Av de atta parametrarna
anges fyra vara sérskilt avgdrande och unika for att kunna beteckna en process som
industriell, ndmligen:

Utvecklade tekniska system

Fortillverkning av byggdelar

Logistik integrerat i processen

Utnyttjande av avancerad informations- och kommunikationsteknologi

Saknas nagon av dessa kan en sadan process inte betecknas som industriell.

2.3 Byggnaden som system
Né&r man diskuterar industrialisering av byggprocessen &r det nddvandigt att se byggnaden
som ett system (komplext) innehallande olika delsystem, t ex:

Barande stomme (inkl. grundldggning)
Klimatskydd

Rumsfunktioner

Tekniska forsorjningssystem

De olika delsystemen satts samman av olika komponenter eller moduler. For att fa storsta
effekt av en industrialisering av byggandet behover delsystem hanteras pa ett industriellt
satt. Trenden &r att en allt mindre andel av det direkta tillverkningsarbetet sker pa
byggarbetsplatsen.

Grundlaggningen sker vanligtvis som ett traditionellt platshygge ute pa byggarbetsplatsen
De lokala forhallandena ute pa byggplatsen &r av central betydelse. Den barande stommen
innehaller en allt hégre andel fortillverkning med komponenter enligt mer eller mindre
industriella metoder. Fortillverkning gors for det mesta i fast fabrik men aven faltfabriker.
Klimatskyddet &r ibland integrerat i den barande stommen och i andra fall levereras det
som fortillverkade fasad- respektive takelement. Men det ar ocksa vanligt att klimatskyddet
byggs pa byggarbetsplatsen. Utrustning for rumsfunktioner levereras normalt som
komponenter och delsystem som monteras pa byggplatsen. Samma sak galler for de olika
tekniska forsorjningssystemen. Installationssystemen, for den tekniska forsorjningen,
bygger huvudsakligen pa en utvecklad standardisering dar olika komponenter ar utbytbara.

For att systematiskt arbeta med industriella processer &r standardisering av stor betydelse.
(Persson 2016). Gréanssnitten mellan komponenter och sammanfogningen behdver vara
standardiserad. Utbytbarhet kan ocksa vara viktigt. Kraven pa mattnoggrannhet hos olika
komponenter 6kar avsevart nar stora fortillverkade komponenter ska sammanfogas.

Fortillverkning av byggelement kan ha olika innehall och prefabriceringsgrad. En
indelning kan vara t ex volymelement, planelement eller komponenter. Valet av niva pa
fortillverkning styrs av manga olika faktorer som typ av produkt, krav pa investeringar,
transportsituation etc.

Graden av industrialisering i en byggprocess kan varderas utifran de tidigare namnda 8
faktorerna och presenteras i en “radar”-bild enligt figur 2.1.
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Figur 2.1. Bedomning av industrialiseringsgrad (bilden hamtad fran Boverket 2008)

Har kan det vara pa sin plats att papeka att detta forskningsprojekt inte ska undersoka
principerna for industriellt byggande - projektet behandlar vaderskyddat trahusbyggande.

2.4 Olika vaderskydd

| ett tidigare SBUF projekt har Brycke & Martinsson (2018) sammanstéllt en dverblick
vaderskyddssystem. Projektet har tagit fram en definition for heltdckande vaderskydd, som
bestaende av bade ett horisontellt och ett vertikalt vaderskydd, alltsa bade skyddande tak
och véggar. For byggande med massivtrasystem (KL-tra eller CLT) framhalls 6 olika
vaderskyddssystem som undersokts:

Fristaende stallning som byggs till fullh6jd med fast tak.
Fristaende stallning som byggs till fullh6jd med 6ppningsbart tak.
Helintackt byggarbetsplats eller talthall.

Klattertorn med véaderskydd pa pelare.

Stomme byggs till fallhojd, vaderskydd direkt efter.

Stallning med lyftbart vaderskydd som hojs med varje vaning.

| projektet har man bedomt att trastommar inte far st utan vaderskydd mer an maximalt en
(nederbdrdsfri) dag. For massivtrasystem innebdér det att provisorisk takkassett som 1aggs
pa varje dag och provisoriskt vaderskydd med hatta/presenning dar tak/fasad inte ar klart
inte har undersokts narmare. De problem som lyfts fram med dessa l6sningar ar framforallt
att de kan vara svara att lyfta pa plats vid hard blast och att fasadvaderskyddet maste vara
av sadan klass att de tal fukt, eftersom det ar byggnadens fasad som utgor det vertikala
vaderskyddet.

| rapportens gedigna genomgang lyfts foljande slutsatser fram:

o Trabyggandet kommer att 6ka och det ar viktigt att sékerstélla att fukt- och
inomhusproblem inte uppstar i byggnader. For att gora det pa ett kostnadseffektivt
och forutsagbart satt foreslas heltackande vaderskydd som grundlaggande proaktiv
atgard.

o Trabyggande har en potential till mycket kortare byggtider an betong. For att
konkurrera med betongbyggande behdvs en 6kad prefabricering eller att invandigt
arbete startas omgaende nar en vaning blir Klar.

e Byggnadens utformning och etappuppdelning av stommontaget har stor inverkan
for en rationell véderskyddslosning och effektivitet. De projektspecifika och
omgivande forutsattningarna har ocksa stor betydelse.
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o Vaderskyddsfragan behdver tas upp i ett tidigt skede av projekteringen,
tillsammans med stomvalet for att vaderskyddet ska bidra i en rationell
produktionsprocess.

e Véaderskyddsleverantdrernas kompetens behovs for att ta fram alternativ och for att
dimensionera vaderskydd. Forfragningsunderlag till vaderskyddsleverantoren ska
inte ha lasande krav.

o Bestallaren som stéller krav pa vaderskydd behdver definiera vad de avser
astadkomma med vaderskyddet och inte en exakt l6sning.

Ytterligare information om vaderskyddat byggande finns fran hemsidorna Fuktsakert
byggande (Rise 2021) och Vaderskydd (Layher 2019). | detta projekt har vi behandlat tva
typer av vaderskydd, fristdende och tackning med plast eller presenning av ett eller flera
element.

2.5 Fuktsdkring vid byggande med KL-tra

Ett nyligen avslutat projekt (Olsson 2019) har undersokt hur KL-trakonstruktioner
inklusive skarvar, anslutningar och infastningspunkter, paverkas vid nederbord under
byggtiden och fuktsékerhet. Matningar visar att hogst andel mogelpavaxt uppkom i
haligheter, springor mellan bréader och anslutningar dar vatten kan bli staende eller dar
uttorkningen ar begransad. Det var ocksa vanligt med pavaxt pa plana ytor dar vatten
samlats. Mogelpavaxt uppkom aven under en mild vinter och senvinter.

I de understkta projekten har sanering varit med som en metod for fuktsakring, som har
fatt anvandas i betydligt storre utstrackning an planerat. Trots att det funnits en
fuktsakerhetsprojektering sa har det byggts utan vaderskydd och den generella
installningen har varit att sanering bara behovs vid synlig pavaxt. Det var fa som kande till
att det finns ett krav pa kritiskt fukttillstand av 75 % RF for material och produkter som
saknar dokumentation, i Boverkets byggregler.

Olsson sammanfattar sin undersokning med att konstatera: Det forefaller saknas fuktsakra
montagemetoder eller l16sningar for KL-trabyggande utan vaderskydd samt deklaration av
KL-traprodukters kritiska fukttillstand. Darfor rekommenderas att anvanda vaderskydd,
helst heltdckande vaderskydd.



3 Undersokta projekt

| detta avsnitt redovisas de undersokta projekten. Totalt har 3 byggforetag och 3 olika
byggprojekt medverkat i genomférande av analyser och workshops. Ytterligare tva av
foretagen i referensgruppen undersokte men fann inget lampligt trabyggnadsprojekt for att
medverka i analyserna. Ett méte har genomforts for ett byggprojekt dar det beslutades att
inte medverka.

For att inte begransa analysen till observationer av genomforda projekt har det for tva av
projekten definierats ett respektive tre alternativa "’hypotetiska™ projekt for att redovisa
analys av alternativa utformningar. Darfor ar det totalt 7 projekt som redovisas.

3.1 Projekt1

3.1.1 Grundplanering

Byggnaden &r en forskola med fyra avdelningar férdelade pa tva plan pa totalt 1305 m?.
Det ar den forsta forskolan byggd med KL-trd pa orten. Entreprenaden var pa 37 miljoner.
Byggtiden var 12 manader.

Platsen, tomten och logistiken
Byggnaden ar belégen vid en park och en befintlig férskola. Det finns relativt gott om plats
runt byggnaden men varsamhet behover iakttas.

</ BL. ) 18
VAN 3 i AT ?

VAN2 [ 2 A

VAN 1

Figur 3.1. Orienteringsbild for projekt 1.

Byggnaden

Stommen utfors av betongplatta pa mark med yttervaggar, innervaggar och bjélklag av
KL-tra och yttertak av fackverkstakstolar i tra. Fasadbekladnad av spontad staende
respektive liggande trapanel och yttertak av underlagstackt raspont med betongtakpannor.
Pa mellanbjalklaget ligger 5 cm flytspackel for att klara ljudkrav.
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Ll TRAPANEL ENL. A

|
Figur 3.2. Vagg och bjalklagskonstruktion i projekt 1.

Produktion, kostnad och tider

I produktionsplaneringen beslutades att bygget skulle genomfdras utan heltackande
vaderskydd. Leverantoren av stommen tycker det ar helt onddigt med vaderskydd.
Montaget av stommen tog 8 veckor om montage av tak tas med.

En omfattande planering gjordes for att ha beredskap att ta hand om vatten vid regnvader.
En jour med extra personal inréattades for vattenskrapning och regnsakring. Lokalt andtré
skyddades med plast under stommontaget. Byggnaden utformades med en upphdjd
bottenplatta for att minska uppsugning av vatten.

Enligt produktionspersonalen regnade det i stort sett varje dag nar stommen monterades
Fardiga takmoduler lyftes upp pa kvallen for att skydda mot mer regn. Byggnadsstommen
var blot nar taket kom pa till julen. Fléktar applicerades for att cirkulera luft och ge
mojlighet till uttorkning av konstruktionen. Efter tva veckors uttorkning och luftcirkulation
vintertid, utan uppvarmning, hade ytorna torkat. Darefter var det mojligt att kla vaggar
invandigt med gips.

Enligt ett projektspecifikt fuktsakringsprogram genomfordes fuktronder och provtagning.
Pa nagra stéllen noterades forhojda varden och det kravdes slipning av rinnmérken och
missfargningar pa nagra stallen. Det var stressande for produktionsledningen att behéva ha
jourbevakning utanfor arbetstid (dven nétter och helger) under stomresningen for att snabbt
kunna satta in atgarder vid regnvader for att fa bort vatten. Samtidigt konstateras i
efterhand att skadorna blev begrénsade och att det formodligen skulle lett till betydligt fler
skador om montaget gjorts under en varmare arstid eftersom skadeutvecklingen pa fuktigt
tréa ar betydligt langsammare vid laga temperaturer. Nu handlade det framfor allt om
missfargningar pa tra pga rinnmarken som svértats av staldetaljer.

Bestallaren hade foreskrivet att det skulle vara KL-tré i invandiga vaggar och att det inte
fick vara uppstolpade travaggar. Det kunde senare andras till regelvdggar som byggdes
under véaderskydd i en faltfabrik och lyftes pa plats och kladdes med gips.

Byggnaden fick inte varmas innan isoleringen var pa. Det forlangde torktiden. Virkets
uppfuktning och uttorkning styrs av luftfuktigheten. Tidplanen fick en styrande torktid nar
en spackelsats lades pa dversta vaningens bjalklag.

Noteringar fran analysarbetet

e Uttorkningen av tra kan inte paskyndas genom att tillféra varme pa samma sétt som
uttorkning av betong kan accelereras.

e Tack vara juluppehallet kunde bygget torka under tak med god luftcirkulation vid
laga temperaturer.
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e Kostnaden for slipning av missfargningar blev 100 tkr (med otur kunde det blivit
upp till 500 tkr om ytorna hade drabbats av pavaxt).

3.1.2 Projekt 1 med vaderskydd under byggtiden

| analysen av vad det skulle inneburit med vaderskydd (monterat efter att platta pa mark
gjutits och statt kvar till tatt tak) noterades nagra mojliga konsekvenser/effekter:

Negativa konsekvenser om projektet har heltackande vaderskydd

a) Montagetid av vaderskyddande tak, innan stomme kan bdrja monteras, &r cirka
1 vecka. Oppna och stanga taket for att fa bra drift vid stommontage 1 timme per
dag i 5 veckor.

b) Kostnad for heltdckande vaderskydd cirka 1 miljon.

c) Kortare byggtid kraver kanske en personalbod extra nagra veckor. Men det bedéms
inte paverka driftkostnaden for arbetsplatsen i 6vrigt.

Positiva konsekvenser om projektet har heltackande vaderskydd

a) Montage av innervaggar kan starta tidigare (nar bjalklag ovanfor lagts pa) vilket
paverkar totaltiden med cirka 4 veckor.

b) Behovet av att ta hand om regnvatten under montagetid minskar — detta kan nog
kvittas mot kostnaden for vaderskyddet (punkt b under negativa konsekvenser).

c) Minskade kostnader for slipning och tvatt av missfargningar pa stomme samt
provtagning for mogel cirka 100 tkr. Minskade kostnader for tork och uppvarmning
cirka 50 tkr (nér inget dverflodigt vatten behover torkas bort). | branschen finns
dock delade asikter om KL-trd ska slipas — nagra sager alltid, andra vid behov.

d) Minskade omkostnader for produktionschef och arbetsledning cirka 180 tkr,
maskiner och bodar 80 tkr.

e) Snabbare intakter for bestallaren genom kortare byggtid. F6r 1 méanad:

1305 * 1500 / 12 = 163 tkr.

f) Léagre kreditivkostnader genom snabbare byggtid. For 1 méanad:
4 9% * 37 000 000/ 12 = 123 tkr.

g) Kortare byggtid med 10 % ger en 6kad omséattning inom organisationen. Uppskattat
vérde av denna, raknat med 5 % marginal: 10 % av 5 % av 37 miljoner = 185 tkr.

Slutsatser och notering

Med samma bygg- och stomsystem som byggnaden utforts med, men med ett heltdckande
vaderskydd hade effekten blivit:

Tidsbesparing: 4-5 veckor av 45 veckor totalt — 10 %.

Totalkostnadseffekt: Hogre byggkostnader cirka 1,7 % (Vaderskydd + 2,7 % och
besparingar - 1 %)
Léagre byggherrekostnad for rantor under byggtiden med 0,5 %.
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Figur 3.3. Bild 6ver kostnadskonsekvenser for projekt 1.
Noterad kommentar: Véaderskydd behdver planeras samtidigt som byggnaden projekteras.

3.2 Projekt2

3.2.1 Grundplanering

Projektet galler ett vardboende som genomforts som en utférandeentreprenad med en
entreprenadkostnad pa cirka 15 miljoner. Den totala byggtiden ar 11 manader.

Platsen, tomten och logistiken

Byggnaden &r beldgen i ett villaomrade. Bestéllaren har stallt krav pa ett heltdckande
vaderskydd. For att klara en P-méarkning och krav fran bestallaren om anlitande av
fuktsakkunnig, anvands ett vaderskydd under stomresningstiden tills stommen kommit
under tak, 4 veckor.

DRIENTERI3=FIGUR TR
HUIY LIL - |/
Byaanah
MR s
SPRINKLERCENTRAL . LGH-
~ UTEFRD
./‘. -
- —— K ALL—
LGH- - } -
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! ! !
| N |
| | /|
V:IJ; |7;|S.DY\AL Lz | _V :
1 =

Figur 3.4. Orienteringsbild for projekt 2.
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Byggnaden

Byggnaden ar i ett plan och byggt i vinkel (L-
form). Byggnaden &ar 13 m bred och de tva delarna
i L:et ar 24 m respektive 18,6 meter langa.

Vaderskyddets tak kunde forskjutas i de tva
riktningarna men inte dar vaderskydden mottes
vilken innebar problem med montering av langa
takstolar. Projekteringen har férmodligen inte
tagit hansyn till att vaderskydd ska anvéandas i
byggproduktionen, nér byggnaden utformats..

Produktion, kostnad och tider

e Vaderskydd anvéandes vecka 34-39. Det monterades pa 2 veckor av 5 montorer.
Halva tiden for att nedmontera.

e Stéllning har funnits kring byggnaden i 8 veckor.

e Den foreskrivna betongen i platta pa mark bedémdes inte torka tillrackligt snabbt
och darfor andrades betongkvalitet. For att klara uttorkningen kompletterades ocksa
med elkabel for torkning i voter. Det var nédvandigt att vanta 6 manader pa att
lagga matta pa betongen.

e Platshyggd stomme med fardigkapat virke och sparning i syll och hammarband for
enkel placering av reglar.

e Takstolarna levererades prefabricerade.

e Fasaderna kldddes med staende falsad varierad trapanel.

e Pa taket ligger betongtakpannor.

Yttervaggarnas konstruktion redovisas i figur 3.5.

YTTERVAGG Tjocklek 390 mm

STAENDE FALSAD PANEL

22x70/95/120/145

34x70 FASAD SPIKLAKT

10 DISTANS FOR LUFTNING | Y |

50 KLIMATSKIVA/VASTKUSTSKIVA |

9 VINDSKYDDSSKIVA GYRPOC GHS 9 STORM [

MONTERAS DIKT MOT UNDERSIDA RASPONT -
|
|

L5X195 S 600 STAENDE + MINERALULL
ANGSPARR , 0,2 PE-FOLIE

45XL5 S450 LIGGANDE + MINERALULL
%13 GIPS

Figur 3.5. Yttervaggskonstruktion i projekt 2 — traregelstommen byggs pa plats.

Allmanna insikter och fragor som framkom i analysarbetet

e Det ar viktigt att tanka igenom tidigt och forbereda redan fran idéstadiet. Da kan
planering med vaderskydd utnyttjas.

e Fukt i virke leder till langre tid for byggtorkning och darmed ocksa kostnader.

e Manga leverantorer ar daliga pa att skydda tra under transport.

e Svaga punkter i vaderskyddet ar skarvar och nivaskillnader. Vatten pa hangande
duk.

e Hur kan man lita pa vaderskydd? Vem betalar om det kommer in fukt anda?

¢ Vid montage av vaggelement kan det vara problem med att vaggelement vélter,
eftersom det finns risk att inplastade vaggelement ”sugs fast” och foljer med nar
intilliggande vaggelement lyfts.

e Stoldrisk? Ingen skillnad med vaderskydd! Under projekttiden kedjades maskiner
fast viss tid.
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3.3 Projekt 3 (Hypotetiskt baserad pa projekt 2)

For att mojliggora ett enklare och billigare vaderskydd hade byggnaden behovt vara battre
”produktionsanpassad” genom att t ex byggnadens form med “vinkel” rétats ut. Husets
utformning paverkar naturligtvis bade funktionen och kostnaden hos ett vaderskydd och
mojlighet till effektivitet i byggproduktionen.

Byggnaden
En rektangular byggnad med véaderskydd planerat tidigt i
projekteringsarbetet.

Produktion, kostnad och tider

Véaderskydd byggs skjutbart och for 1/3 del av byggnadens langd,
produktionen gar fram i 3 etapper. Istallet for byggande med reglar
som kompletteras med isolering, skivor och fasadbekladnad pa
byggarbetsplatsen, utfors den bérande stommen med "platta paket”,
fardiga yttervaggar/innervéaggar/tak (tétt tak). Installationer och ytskikt
utfors pa byggarbetsplatsen.

Entreprentren gor en grov uppskattning som visar att kostnaden
minskar med cirka 130-150 tkr for vaderskydd/stallningskostnad och
att prefablésningen (jamfort med l6svirke) 6kar kostnaden med

cirka 250-300 tkr. Montagetid av prefabelement uppskattas till cirka
2 veckor under vaderskydd.

Den totala byggtiden beddms kunna minskas med cirka

2-2,5 manader, med kortare tid for montage av fardiga element
(platsbyggandet minskar). Elinstallationer ar redan till viss del fardiga i elementen,
montage av fonster ar utforda m m. | ett sadan har relativt liten byggnad och pa relativt
kort byggtid, blir betongens uttorkning en styrande faktor for hur mycket tid som kan
sparas i projektet. Mojligen skulle vaderskydd redan fére gjutningen kunna minska
torktiden.

Tidsbesparingen ger ocksa en minskning av gemensamma kostnader och
tjanstemannakostnader, som kan uppskattas till cirka 200 tkr (minskad tid pa
byggarbetsplatsen). Paverkan pa projekteringskostnaden har inte analyserats.

Sammanfattning
Véaderskydd kan forkorta produktionstiden, om det &r en tidig forutsattning for byggnadens
utformning. Prefab kostar formodligen mer men sparar montagetid. Vilket ger féljande:

e Minskad kostnad med cirka 200 tkr.

e Minskad byggtid med cirka 2-2,5 manader. Vilket oftast innebar en fordel/vinst for
bestallaren som kan vara cirka 140 tkr. Kreditivkostnader minskar cirka 70 tkr.

e Vaderskydden kan ge fordelar om ansatsen sétts tidig i projekteringen, som
mojliggor en mera prefabricerad I9sning.

Med en aterupprepning av byggnaden (likadan vardbyggnad pa flera stallen) bedémer
entreprendren att ytterligare kostnadsminskning kunnat géras. Om byggnaden varit
placerad sa att grannar inte stors, skulle tvaskiftsarbete kunna oka tidsbesparingen, utan
nagon storre kostnadsokning.

Slutsats

Med forutsdttningar om en rak byggnad i stallet for en vinkelbyggnad samt med
fortillverkade element i stallet for I6svirkesbyggande uppnas:

Tidsbesparing: Byggtiden kan kortas ned 8-10 veckor av totala projekttiden som ar
47 veckor — dvs 20 %.
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Kostnadsbesparing: Kostnadsbesparing och fordel/vinst med tidigare anvandning av
byggnaden varderas till 410 tkr vilket ska stéllas i relation till hela byggkostnaden pa
15 mkr. Det motsvarar 2,7 %.

I berékningen har inte tagits med mojlighet till fardiga ytskikt/inredningar och
installationer, vilket skulle kunna krympa tiden &n mer. Det forutsatter att tankar om
prefabvaggar ar med i diskussionen redan fran den tidiga projekteringen, for att mojliggora
effektiva leveranser m m.

3.4 Projekt4

3.4.1 Grundplanering projekt 4

Byggprojektet genomfors i egen regi, efter marktilldelning fran kommunen, som en
projektutveckling till bostadsratter. Byggtiden ar beraknad till knappt tva ar med start
under varen 2021.

Platsen, tomten och logistiken

Byggprojektet ligger vid en lokalgata som nu byggs av trafikkontoret. Det finns andra
byggherrar i omradet vilket kommer leda till manga transporter pa samma lokalgata. Den
kan férmodligen inte anvandas for upplag under byggtiden och det kommer behdvas dialog
med angransande byggprojekt och kommun om logistiken under produktionstiden.

NORR

1z-15

Figur 3.6. Orienteringsbild for byggnaden i projekt 4.

Byggnaden

Byggnaden ar 7-8 vaningar hog och innehaller 59 lagenheter fordelade pa 3
trapphus/huskroppar. Det dr tre identiska huskroppar som ar lite forskjutna. Varje huskropp
har matten:

e Bredd 10,7 m med en utskjutande del 2,15 m
e Ldangd 26,4 m

Under garden finns parkering byggd med betongstomme. Dér finns 26 p-platser med
laddning for elbilar och plats for 180 cyklar. Ovan mark anvands KL-trg, limtrd och
trapanel. Det ar endast ett fatal gipsvéaggar i lagenheterna, som gipsas for att klara ljud- och
brandkrav. Oversta vaningar har snedtak och inte samma planlosning som vaningarna
under. Pa betongbjalklag plan 1 monteras ett Granab-golv. Bjalklag och vaggkonstruktion
visas i figur 3.7.
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Figur 3.7. Yttervagg, innervaggar och bjalklag har stomme som kompletteras med isolering och
bekladnad pa byggarbetsplatsen. Pa bjalklaget byggs ett 6vergolv.

Yttervaggarna isoleras med tjocka stenullsskivor och klas med tréfasad - liggande panel
(staende panel kan inte fas utan ”midja”). Fonstren monteras efterat och det maste ordnas
med infastning (fonster placerat i isoleringen) for att de ska komma i linje med fasad.

Produktion, kostnad och tider
For projekt 4 planeras:

En huskropp i taget for att kunna starta arbeten successivt.

10 veckor per huskropp totalt 30-32 (en huskropp i taget)

Installationer m m kan starta 2-5 veckor efter att stomarbetet startat.

Samtliga lyft hanteras av en tornkran placerad pa garden (ovanpa det underjordiska
parkeringsgaraget).

Fuktfragor

Inget heltackande vaderskydd har planerats eftersom byggentreprenoren pa inradan av
leverantéren beddmer att inga kénsliga ytskikt behdver skadas av fukt. Saneringskostnaden
for eventuella fuktproblem berédknas motsvara/understiga kostnaden for ett vaderskyddande
talt. Ett fragetecken finns betraffande den planerade takkonstruktion och hur den klarar
fuktbelastning nar isolering ska laggas pa kassetter!

3.4.2 Projekt 4 — Alternativ med vaderskydd pa den projekterade byggnaden

Det forsta alternativ som analyseras for projekt 4 ar ett komplett vaderskydd for en
huskropp i taget. Byggentreprendren beddmde att det skulle bli ett allt fér omfattande
vaderskydd om hela byggnadskroppen med alla tre etapper skulle vara under ett
vaderskydd. Alternativet som undersoktes skulle innebdra att vaderskyddet flyttas mellan
etapperna.

Vid analysen noterades féljande fragestallningar som behdvdes klaras ut:

e Vilka vaderskydd finns som fungerar?
Det bedomdes som mycket svart att ens hitta ett fungerande vaderskydd med
radande forutsattningar och mycket pekade pa att det skulle vara svart att pa den
tillgangliga platsen resa ett sa pass hogt vaderskydd. Tveksamheten var stor om
over huvud taget tillrackligt utrymme skulle kunna ordnas.

e Hur flyttas vaderskydd mellan etapperna och vilken stélltid ska antas? Gar det att
lyfta hela vaderskyddet med tornkranen?
Analysen visade att det skulle atga mycket tid om vaderskyddet skulle demonteras
och atermonteras mellan etapperna. Om byggnadens utformning varit annorlunda
kunde man kanske ha rullat det i sidled men det ar tveksamt med tanke pa
véaderskyddets storlek. Det ar dven tveksamt om hela véderskyddet skulle kunna
lyftas med hjélp av tornkran.
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e Hur fungerar vaderskyddet vid montaget? Skjutbart tak for att lyfta in material?
Kombinationen av vaderskydd och skjutbart/flyttbart tak analyserades och fragan
om hur materialet kommer in under vaderskyddet diskuterades om taket flyttas vid
inlastning av material finns naturligtvis risk for regn och fukt. Anordning med
travers och lastportal togs i ett tidigt bort fran listan 6ver rimliga atgarder.

e Stallning/skydd behdvs for fonstermontage, det racker inte med enbart stallning for
dversta vaningen.

Véaderskydd och stéllning behdver samordnas och med det valda byggsystemet
behbvdes aven en stéllning for fonstermontage och fasadarbeten. Analysgruppen
fann ingen synergieffekt med heltdckande vaderskydd.

e Kommer det att krévas fler eller farre timmar for att montera stommen under ett
vaderskydd?

Beroende pa vaderskyddets utformning. Att lyfta direkt fran transportbil till
montagestélle med kran bedoms ga snabbare an en I6sning under vaderskyddstak
under fOrutsattning att det inte finns kran under vaderskyddet.

Utvecklingsfragor

| analysarbetet diskuterades vad det skulle kravas for prefabriceringsgrad for att na
tidsvinster. Over huvud taget dr det mycket fler timmar pa arbetsplatsen for montage av
overgolv, undertak, mellanvaggar och komplettering av yttervaggarna invandigt med
installationsskikt och innergips an det ar for ett helprefabhus i betong. Detta byggsystem
har alltsa lagre industrialiseringsgrad an betonghuset! Arbetet med installationer skulle
kanske ga att forenkla/prefabricera? Fasadelement skulle kunna utféras med t ex
formonterade fonster. Om fasaden kunde levererats helt fardigt prefabricerad, inklusive
fardigbehandlat ytskikt, sa skulle det spara mycket tid. Kanske kunde stéllning sparas in.

Slutsats

Projektets forutsattningar gor det svart att finna fordelar med vaderskydd. Det ar
framforallt arbetsplatsdispositionen med tranga utrymmen och transportsvarigheter som ar
problematisk. Lokalgatan kommer att vara relativt hart trafikerad och det &r inte mojligt att
nyttja en del av gatan under byggtiden. Byggnadens utformning med 7-8 vaningar och
placeringen pa tomten gor det alltsa ytterst svart att fa plats med vaderskydd som under
dessa omstandigheter skulle bli mycket dyrt om det 6ver huvud taget skulle vara
genomforbart.

Det valda byggsystemet och prefabriceringsgraden ger en montagetid som &r svar att
paverka under ett vaderskydd. Arbetsmoment efter stommontage ar relativt omfattande.
Det bedoms att for att avsevart korta ner byggtiden skulle hdgre prefabriceringsgrad
behtvas med integrering av t ex installationer i bjalklags- och vaggelement.

Tidsbesparing: ingen pavisbar!

3.5 Projekt 5 (Hypotetiskt baserat pa projekt 4)
For analysen av projekt 5 andras forutsattningar fran projekt 4 enligt foljande:

e Byggnaden ar 3 vaningar hog (inte 6-7).
e Det finns gott om plats pa arbetsplatsen, dvs utrymme for vaderskydd och
mobilkranar

3.5.1 Grundplanering projekt 5

Platsen, tomten och logistiken

Arbetsplatsen ligger i ett storre samhalle och det kommer vara latt att ordna med
transporter pa lokalgatan. Den kan formodligen anvéandas for godsmottagning/lossning
under byggtiden. Det finns gott om plats pa arbetsplatsen, dvs utrymme for vaderskydd och
mobilkranar.
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Figur 3.8. Orienteringsbild 6ver byggnaden i projekt 5.

Byggnaden

Byggnaden &r 3 vaningar hog och innehaller 27 lagenheter fordelade pa 3
trapphus/huskroppar. Det ar tre identiska huskroppar som ar lite férskjutna, vilket gér
vaderskyddet nadgot mer komplicerat. Varje huskropp har matt:

e Bredd 10,7 m med utskjutande del 2,15 m
e Ldangd 26,4 m

Ovan mark anvéands KL-tra, limtra och trapanel. Det &r endast ett fatal gipsvaggar i
lagenheterna, som gipsas for att klara ljud- och brandkrav. Oversta vaningar har snedtak
och inte samma planldsning som vaningarna under. P& betongbjalklag plan 1 monteras ett
Granab-golv. Bjalklag och vaggkonstruktion visas i figur 3.9.

Y A TRMER W k3 X
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i s p _
- IS T I {Hfh | SVERGOLY [
s BESTALLART
d %,
DUBBEL INNERVAGG 29 EMKEL INNERVAGG

YTTERVAGE

Figur 3.9. Yttervagg, innervaggar och bjalklag har stomme som kompletteras med isolering och
bekladnad pa byggarbetsplatsen. Pa bjalklaget byggs ett 6vergolv.

Yttervaggarna isoleras med tjocka stenullsskivor och klas med tréfasad - liggande panel
(staende panel kan inte fas utan "midja”). Fonstren monteras efterat och det maste ordnas
med inféstning (fonster placerat i isoleringen) for att de ska komma i linje med fasad.

18



Produktion, kostnad och tider

En huskropp i taget for att kunna starta arbeten successivt.

10 veckor per huskropp totalt 30-32 (en huskropp i taget)
Installationer m m kan starta 2-5 veckor efter att stomarbetet startat.
Samtliga lyft hanteras av en tornkran placerad pa det underjordiska
parkeringsgaraget.

3.5.2 Projekt 5 - Analys av tidsbesparing med vaderskydd

Projekt 5 undersoks genom att tidplan tas fram. En tidplan med och en tidplan utan
vaderskydd (3 etapper).

Med samma byggsystem, stomme och prefabricering, som i grundutférandet, analyserades
genomfdrandetiden med ett vaderskydd som flyttas mellan de tre etapperna. Under tiden
som vaderskyddet byggs och satts upp kan stommontering inte genomforas. Det blir ocksa
ett uppehall i arbetet med stommen nér vaderskyddet flyttas mellan etapperna. Den
detaljerade planeringen ar summerad i figur 3.10.

Tidplan

Al [Aktivitet

Projekt 5. Utan vaderskydd (3 van)

Etablering grundlaggning bottenbjalklag
Vaderskydd

Stomme t o mtak

Fasadto m tat byggnad

Invandiga arbeten

—_—

Farbesikining - inflyttning

Projekt 5. Med vaderskydd (3 van)

Etablering grundlaggning bottenbjalklag
Vaderskydd

} ]

Stomme to mtak

Fasadto m tat byggnad

Invandiga arbeten

Farbesikining - inflyitning

Figur 3.10. Tidplan for projekt 5 med och utan vaderskydd.

Slutsats

Byggandet av huset under vaderskydd och med samma stom- och byggsystem samt med
anvandning av véderskydd och flyttning av detta mellan etapperna ger inte en kortare
byggtid. Arbetet gar fortare under vaderskyddet men tiden for montage, flytt och
nedmontage gora att totaltiden blir ungefar densamma med och utan vaderskydd.
Fuktsékerheten okar.

Tidsbesparing: liten! Nar montering/demontering av vaderskydd utfors behdver andra
arbeten stoppas och det uppstar fordrojningar mellan etapperna.

3.6 Projekt 6 (Hypotetiskt baserat pa projekt 5)

Baserat pa projekt 5 bestamdes att analysera ett hypotetiskt projekt dar begransningarna i
byggarbetsplatsen lindrats. For analysen av detta alternativ dndras foljande grundlaggande
forutsattningar fran projekt 4 och 5:

e Byggnaden ar 3 vaningar hég (inte 6-7).

e Det finns gott om plats pa arbetsplatsen, dvs utrymme for vaderskydd och
mobilkranar.

e Byggsystemet andras till mer kompletta planelement.
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3.6.1 Projekt 6 — Okad prefabricering och snabb stomresning med enkelt vaderskydd

Byggprojektet genomfors i egen regi, efter marktilldelning fran kommunen, som en
projektutveckling till bostadsratter.

Platsen, tomten och logistiken

Arbetsplatsen ligger i ett storre samhalle och det kommer vara latt att ordna med
transporter pa lokalgatan. Den kan formodligen anvéandas for godsmottagning/lossning
under byggtiden. Det finns gott om plats pa arbetsplatsen.

N EEEE J

Figur 3.11. Orienteringsbild 6ver byggnaden i projekt 6.

Byggnaden

Byggnaden &r 3 vaningar hog och innehaller 27 lagenheter fordelade pa 3
trapphus/huskroppar. Det ar tre identiska huskroppar som ar lite forskjutna. Varje huskropp
har matten:

e Bredd 10,7 m med utskjutande del 2,15 m
e Langd 26,4 m

Under garden finns parkering byggd med betongstomme med platser for laddning av
elbilar och cykelparkering.

e Byggsystemet andras till mer prefabricerade enheter:
o0 Fasadelement med trédpanel och fonster monterade i forvag, men montage
av installationsskikt och inre skivor pa byggarbetsplatsen.
o Kompletta bjalklagselement som klarar ljudklass B. Ytskikt monteras pa
byggarbetsplatsen.
o Takelement ar fortillverkade i fabrik samt fardigmonterade pa bottenplattan
pa byggarbetsplatsen, forberedda med papp och strolakt.
o0 Material for kompletteringar i lagenheter lyfts in i samband med
stommontaget.
e Montaget ar snabbt, ett vaningsplan per dag. Skydd mot regn och fukt gors enkelt i
form av inplastning och presenning som lyfts pa plats vid behov. Montagestart
anpassas till radande vaderleksprognoser.
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Analys av arbetsgang och tider

Hela stommen monteras i tre etapper under tre veckor i rad (inklusive nagra reservdagar
for eventuellt regn). Taket ar da klatt med raspont och papp. Om prognoserna forutspar
mer &n lite regn, avvaktas med stommontaget tills stabilare vader kan forutses.

Efter varje arbetsdag skyddas bygget med plast, och material fér vaggar och golv lyfts in.
Pa en vecka &r en etapp (ett trapphus) under tak och vadersakrad, med marginal for samre
vader. Bemanning med 8 stommontorer och 4 takarbetare. Om det regnar sa bryter man
inte utan arbetar vidare. Det galler att ha koll pa vaderprognosen 3 dagar i forvag. Sno pa
plast blir halt och det ar problematiskt om det varit frost pa natten (men det finns tackplast
med hog friktion!).

Fonster och fonsterddrrar & monterade i vaggelementen vid leverans till
byggarbetsplatsen. Entré- och innerddrrar monteras i efterhand. Temporar byggdorr
anvands i fasaden for att tala slitage. Installationsarbeten gors uppifran och ner.

Stallning foljer med nedifran och upp. Den kan rivas ratt sa tidigt eftersom fasaden &r klar
och det gar att fardigmala om vaderforutsattningarna for arstiden tillater det. Forst byggs
stallning till tva vaningar och sedan startar stom-montage. Sedan hajs stallningen infor
vaning 3 och tak.

En viktig faktor vid byggande med trékonstruktioner &r att tra ar torrt vid montaget och
inte behdver namnvard uttorkningstid. FOr projektet blir en styrande tid uttorkningen av
betongen i bottenplattan som kan behéva paskyndas - formodligen lagre vct i badrum for
att spackla. Parketten kommer sa sent sa den bor klara sig.

Tidplan - veckor

Alt. [Aktivitet [1 [11 21 31 11 51

Projekt 5. Med viderskudd [3wdn)
Etablering arundlsganing bottenbjslklag |
Waderskydd

Stomme tomtak

Fasad

t&t buggnad

Invsndiga arbeten

Farbesiktning - influttning

o

rajekt B, findrat buggsystemn [3 vaningar 3 etapper)

Etablering arundlsganing bottenbjslklag |
Waderskydd

Figur 3.12. Tidplan for projekt 6 i jamforelse med projekt 5 med vaderskydd.

Tidplaneringen for projekt 6 redovisas i figur 3.12 och jamférs dér med projekt 5. Ett par
veckors tidsvinst uppnas.

Slutsats

Arbetet med stomme till tit byggnad kan genomforas pa kort tid samtidigt som
fuktsakringen klaras. Med nagot hagre prefabriceringsgrad an i projekt 5 och aktivt
fuktsakringsarbete sager stomleverantérens erfarenhet att det kravs endast ett mycket
enkelt skydd mot daligt véader. | analysarbetet konstateras att installationsarbeten och
kompletteringar efter tat byggnad” tar stor andel av den totala byggtiden. Stomelementen
har lag fardigstallandegrad och stomkomplettering, ytskikt och installationsarbeten &r av
liknande omfattning som i ett traditionellt byggande.

Tidsbesparing: Montering av stomme till tdt byggnad kan genomfdras mycket snabbt och
med ett enkelt skydd mot regn och fukt. En forutsédttning ar att det inte kommer kraftiga
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regnvader under montagetiden, da kan montaget inte genomfdras. Nagra dagars
uppehallsvader kravs.

Totaltiden for projektet blir cirka 10 % kortare an for projekt 5. Tiden fran start av
stommontage till tat byggnad har daremot halverats fran 14 veckor till 7 veckor (6 veckor
+ 1 reservvecka for vader).

3.7 Projekt 7 (Hypotetiskt baserat pa projekt 6)
Baserat pa projekt 6 bestamdes att analysera ett hypotetiskt projekt 7 dér prefabriceringen
av byggelementen okats till byggelement med férdiga ytskikt och installationer.

3.7.1 Projekt 7 —vagg och bjalklagselement levereras fardiga med ytskikt och
installationer

Byggprojektet genomfors i egen regi, efter marktilldelning fran kommunen, som en
projektutveckling till bostadsrétter.

Platsen, tomten och logistiken

Arbetsplatsen ligger i ett storre samhélle och det kommer vara latt att ordna med
transporter pa lokalgatan. Den kan anvéndas for godsmottagning/lossning under byggtiden.
Det finns gott om plats pa arbetsplatsen.

NORR

Figur 3.13. Orienteringsbild dver byggnaden i projekt 7.

Byggnaden
Byggnaden ar 3 vaningar hog och innehaller 27 lagenheter fordelade pa 3
trapphus/huskroppar. Det ar tre identiska huskroppar. Varje huskropp har matt:

e Bredd 10,7 m med utskjutande del 2,15 m
e Langd 26,4 m

Under garden finns parkering byggd med betongstomme med platser for laddning av
elbilar och cykelparkering.

e Byggsystemet &ndras till fullt prefabricerade enheter och ett mer industrialiserat
byggande.
o Yttervaggselement med fardigmalad trapanel och fonster monterade i
forvag. Pa insidan ar tapet monterad eller grundmalning.
o Kompletta bjalklagselement med golvbelaggning, taket grundmalat.
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Takelement &r forberedda med papp och strolakt.
Badrum levereras som volymelement.
Eldragning ar férberedd i vaggar och bjélklag.
Ror och ventilation ar integrerade i elementen och schakter ar
fortillverkade.
o Koksskap ar formonterade
o Etc.
e Montaget ar snabbt, ett vaningsplan per dag.
e Vaderskydd utgors av heltdckande vaderskydd for att ge god sakerheten att fukt
inte skadar ytskikt eller kommer in i konstruktionen.

O 00O

Analys av arbetsgang och tider
Hela stommen monteras i tre etapper under tre veckor i rad. Taket ar da klatt med raspont
och papp pa tak. Taktegel laggs pa efterat.

Fonster och fonsterdorrar & monterade i vdggelementen vid leverans till
byggarbetsplatsen. Entré- och innerddrrar monteras i efterhand.

Tidplan - veckor

Al [Aktivitet [t [11 21 3 1 51

Projekt 5. Utan vaderskydd (3 van)
Etablering grundl&ggning bottenbjalklag

Vaderskydd

Stomme to mtak -
Fasadtomiatbyaanad ..o

Invandiga arbeten l
Farbesikining - inflytining

Projekt 6. Andrat byggsystem (3 vaningar 3 etapper]

Etablering grundlagoning boftenbjalidag |
Vaderskydd

Stomme t o mtak

Fasadto mtat byggnad

Invandiga arbeten

Farpesikining - inflyttning

Projekt 7. Med vaderskydd (3 vé_n) + utvecklat byggsystem

Etablering grundlaggning bottenbjalklag
Vaderskydd

Stomme to mtak

Fasadto m tat byggnad

Invandiga arbeten

Férbesikining - inflyttning

Figur 3.14. Tidplan for projekt 7 i jamforelse med projekt 5 och 6.

Tidplaneringen for projekt 7 redovisas i figur 3.14 och jamfors dar med projekt 5 och 6.
Overst redovisas en 6versiktlig tidplan for ett "vanligt” projekt (projekt 5) utan
vaderskydd. I mitten redovisas tidplanen for ett alternativt utférande (projekt 6) dar mer
prefabricerat byggsystem (tillgangligt) anvants. Langst ned i figurer redovisas en tankt
tidplan for projekt 7 dar byggprocessen “redesignats” och industrialiseringsgraden okats
patagligt.

Kostnadsmassigt kan konsekvenserna bara uppskattas growvt.

e Kortare byggtid ger lagre kostnad for byggnadskreditiv.

e Kortare byggtid ger lagre gemensamma kostnader for byggarbetsplatsen.

e Kortare byggtid ger tidigare inflyttning (om byggstarten ocksa &r tidigare) och
tidigare intakt fran hyresgast for byggherren.

e Hogre prefabriceringsgrad kréver noggrannare projektering.

e Hdogre prefabriceringsgrad medfér normalt hogre kostnader for elementen.
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e Hdogre prefabriceringsgrad gor att felaktigheter/problem kan bli svarare/dyrare att
ratta till pd byggarbetsplatsen, men medger & andra sidan battre mojligheter till
repetitiv, styrd produktion och béttre kvalitetskontroll.

e Vaderskydd innebdr en merkostnad men &r nédvéndig vid den hdga
prefabriceringsgraden.

Slutsats
Med hog prefabriceringsgrad och proaktivt fuktsakringsarbete sékras kort total byggtid.

Tidsbesparing: Tidsbesparing erhalls framst eftersom tiden for invandiga arbeten pa
byggarbetsplatsen kortas ned. Det ger ocksa kortare tid for besiktningar och forberedelser
infor hyresgésternas inflyttning. “Byggtiden halveras!

Totalkostnadsanalys: Svarbedémt, men en uppskattning ar att byggkostnaden kan vara
ofdréandrad med byggsystem enligt projekt 7 och att vinsterna huvudsakligen ligger hos
bestéllare/byggherren som kan ha sin byggnad i anvandning betydligt tidigare.
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4 Diskussion och analys

Till grund for denna analys har projekt fran tre verkliga byggarbetsplatser anvénts. De
undersokta projekten gallde nybyggnad varav tva med stomme av KL-tra och ett av
projekten som utférdes med trastomme av l6svirke. De tre projekten har analyserats och
anvants for att definiera ytterligare fyra hypotetiska projekt genom att grundprojektets
forutsattningar varierats. Totalt har saledes 7 projekt med varierande férutsattningar
undersokts. Analyserna baseras pa workshopar med personal fran projekten, huvudsakligen
fran entreprenorsledet.

4.1 Undersokningens fragestillningar
Vid starten av detta utvecklingsprojekt formulerades nagra fragestallningar for
analysarbetet. Erfarenheterna fran undersokningsprojekten sammanfattas har.

Hur planeras produktion?

De planeringsdokument som presenterats i analysen av projekten har bestatt av tidplaner i
Gantt-format (med drygt 100-180 aktiviteter). Som underlag for tidplanerna har
entreprendrerna anvant egen information om varaktighet for olika arbetsmoment
tillsammans med uppskattningar fran underentreprendrer och leverantérer. Byggnaderna
redovisas som ritningar i pdf som visar planlésning, sektioner, fasader och detaljer.

Planeringsmetodiken var generell och gemensam for bade med och utan véaderskydd. En
sak som noterades dr att for planeringsarbetet racker det inte med entreprendrens personal
utan aven stomleverantorens erfarenheter behdvs. Inte i ndgon av analyserna deltog/inbjods
nagon vaderskyddsleverantorer. lakttagelser och analysen hade troligen varit mer
utvecklade om sa varit fallet.

Hur planeras fortillverkningsgrad och fardigstallandegrad i prefabelement?

Bygg- och stomsystem liksom fortillverkningsgrad och fardigstéllandegrad i prefabelement
bestdmdes tidigt i de studerade projekten. Vid utférandeentreprenaderna hade byggarna
ingen/liten mojlighet att paverka valet av byggsystem och byggelement. Det ar tydligt att
det ar i ett tidigt skede av projekteringsarbetet som manga val gors och byggsystemet
bestdms. Det ar viktigt att produktionsaspekter finns med i dessa tidiga skeden for att
produktionsflode och vaderskydd ska kunna utformas pa basta satt.

| analysarbetet konstaterades i flera fall att efterfragan, men aven utbudet pa byggsystem
med storre industrialiseringsgrad, var begransad. For fasadelement diskuterades inte om

t ex element med fardigt ytskikt pa insidan och ingaende elinstallation fanns att tillga.
Installationer av el, VVS och ventilation var ocksa omraden dar det inte visades upp nagra
mer langtgaende integreringar i byggnadselement. For de undersokta projekten innebar det
att installationsarbeten skulle genomfordas huvudsakligen pa byggarbetsplatsen efter
stommontaget. Detsamma géllde for ytskikt och golvbeldggningar. Kompletteringsarbeten,
installationer och ytskikt &r s omfattande att de tar lika lang tid som for traditionella
byggen, i vissa fall till och med langre. | ett av projekten férdes mojligheten med
fortillverkade badrumsmoduler pa tal.

De undersokta projekten uppvisades inte nagra mer langsiktiga relationer och samarbeten
dar entreprendr och tillverkare utvecklar byggsystem. Bada projekten med KL-tra var av
karaktaren “forsta gangen vi bygger med KL-tra”.

Hur paverkas logistik och leveransplanering?

Inget noterades betraffande detta. Ingen skillnad i fordon och lyfthjalpmedel. Inga
begransningar i leveranskapacitet noterades i analyserna. Under transporten fran fabrik till
byggarbetsplats halls delarna fuktskyddade med inplastning och tackning.
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Hur paverkas transporter under vaderskyddet?

Lossning och transporter paverkas i stor utstrackning av vaderskyddets utformning. Inte i
nagot av de analyserade projekten fanns det med en lyft- och transportldsning under
véaderskydd. De transport- och lyftlésningar som fanns med i analyserna innebar att
vaderskyddets tak flyttades under montagetiden sa att en kran placerad utanfor
véaderskyddet kunde hantera lyften.

Logistik och leveransplanering ar ett viktigt utvecklingsomrade.

Hur paverkas stolder?
Inget sérskilt noterades pa denna punkt.

Hur tar underentreprendrer hansyn till de industrialiserade forutsattningarna vid
vaderskyddat trahusbyggande (t ex tidig start med inredning och ytskikt)?

Projekten med KL-trd anvande inte respektive planerades att inte anvanda fullstdndiga
vaderskydd. Byggnaden med losvirke hade ett fullstdndigt vaderskydd vid monteringen av
stommen — men det paverkade inte underentreprendrernas arbete. Under analysarbetet gavs
intryck av att installatorer inte involverades i storre utstrackning i vare sig projekterings-
eller planeringsarbetet. Det har inte heller funnits tillfalle att intervjua underentreprendrer
engagerade i projekten. Den industrialiseringsgrad som kunde noteras i projekten inneholl
inga komponenter med ingaende installationer eller forberedelser for installationer.

Vilka atgarder vidtas for att inte forlora mojligheter med produktion i en kontrollerad
arbetsmiljo (regn och temperatur)?

De undersokta projekten uppvisade stor beredvillighet att genomféra byggprojekt utan en
kontrollerad arbetsmiljo med fast vaderskydd. De atgarder som lyftes fram i analyserna
innebar att ha flexibilitet att vanta nagra dagar ifall vaderleksprognosen visade pa
nederbord de ndrmsta dagarna. Den synpunkt som lyftes fram var att det ar en fordel att
snabbt fa upp stommen och ett tatt tak ovanpa for att sedan séakra en torr stomme utan
fuktskador.

Hur optimeras materialanvandning — direkt till inbyggnadsstallning, hantering av
materialspill (mindre?), inget ’vaderskadat™?

Direkt till inbyggnadsstéllet var en grundprincip i de analyserade projekten. Gipsskivor och
reglar 1aggs in i byggnaden fore nasta bjalklag och tak.

Inget foretag noterade fragestallningar om materialspill.

Foretagen hade utvecklat strategier for att foérhindra eller hantera vaderskadat material. |
forsta hand genom att skydda och tacka éver med plast och tejp. I andra hand genom att
skrapa och leda bort eventuell fukt och vatten sa att det inte skulle uppsta skador. Den
tredje atgarden som kom fram i undersokning var att slipa och behandla skadade
konstruktionsdelar.

Hur prognostiseras felkostnader?
Inget foretag redovisade direkt uppféljning (eller prognos) av felkostnader.

Nagra ytterligare noteringar under analysarbetet
e Uttorkning av trakonstruktioner kan inte paskyndas genom uppvarmning pa samma
satt som varme kan anvandas vid uttorkning av betong.
e Det géller att dra nytta av trdets fordelar — torrt nar det kommer levererat — dvs det
bor ga att jobba med ytskikt direkt.
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4.2 Vad kravs for att géra byggtiden kortare?

4.2.1 Utveckling av byggsystem

De analyser och samtal med genomforts i workshopar med projektledare och platschefer
visar att det gar att paverka byggtiden endast till liten del med de byggsystem och
I6sningar som finns tillgédngliga. | de undersokta projekten var den vanligaste 16sningen
for att ha en kortare byggtid att vélja bort vaderskydd och istallet arbeta med ett snabbt
stommontage for att tidigt fa pa tak och skapa en torr arbetsplats inomhus. Tidsbesparingen
blev ungefér 10 %.

De analyserade projektens tidplaner visar att mycket tid anvands efter att en trastomme
rests. Installationer laggs till byggnaden efter att stommen ar pa plats och kompletteringar
for att klara ljud- och brandkrav kraver mycket manuellt arbete. Invandiga ytskikt,
fasadbekladnad, fonster, dorrar och kompletteringar tillkommer ocksa.

Hogre industrialiseringsgrad finns hos leverantdrerna av volymelement. Dar finns sedan
ldnge leverantdrer som levererar byggsystem med helt fardiga rum som levereras med
invandiga ytskikt och integrerade genomténkta installationer. Ett alternativt sétt att uppna
korta byggtider &r att anvanda volymelement. VVolymelement har dock nackdelen att vara
kostsamma att transportera langa strackor och det ar ocksa vanligt att delar (vaggar och
bjélklag) blir mer eller mindre dubbla nar tva volymmoduler sétts samman. | detta projekt
har vi inte vérderat system som &r byggda av volymelement, dels pa grund av att de ovan
namnda dubbelkonstruktionerna och dels pa grund av att dessa moduler inte kraver
véaderskydd. Jamforelsen faller darfor utanfor scoopet” for detta projekt.

De alternativa byggsystem som diskuterats som dnskvérda i projektet har varit plana
komponenter ("platta paket”). Planelement har férdelen att vara mer effektiva att
transportera — det blir inte s3 mycket luft. Med “redesign”/utveckling av byggsystem med
planelement som foreslagits i projekt 7 i kapitel 3 bor det ocksa vara mojligt att uppna
avsevard forkortning av byggtiden! For att uppna storre tidsbesparingar foreslas att de
fortillverkade byggnadselement (planelement baserade pa KL-tra eller traregelstomme)
som anvands foradlas och har:

o fasadmaterial monterat med féardigt ytskikt (tid for fasadstallning sparas in),

o fonster och balkongdorrar monterade vid leverans, inklusive platar och tatningar,

o ytskikt invandigt (tapet och golvbeldaggning) (endast golv- och taklist monteras pa
byggarbetsplatsen),

e badrum som fortillverkade moduler,

e installationsdelar som bara behéver kopplas samman och

e tak som &r snabbt komplett tatt.

Nar byggsystemet utvecklas och installationsdelar integreras sa kommer ocksa ansvar for
konstruktion och utférande ocksa att i normalfallet flyttas fran en totalunderentreprenor till
en materialleverantor. Det kommer sjalvfallet paverka standardavtal som anvéands (ABT-U
och ABM).

4.2.2 Vaderskydd

Véaderskydd som ger fabriksmiljo?

En fundering i analysarbetet har varit om ett rejalt vdderskydd ger en inomhusmiljo
liknande en fabriksmilj6é déar byggnadsarbete kan ske i en torr och varm miljé och att det
skulle bidra till en kortare byggtid. Det har funnits fa, om ens nagra, tankar i analysarbetet
att en sadan torr och vadersékrad arbetsplats skulle vara realiserbar/onskvérd. Det som
talar emot ar bland annat problematik med intransport av material och forflyttning av
material under vaderskyddet. Utrymmet runt fasaden kan vara begrénsat. Om byggmetoden
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ar "1osvirke” och hantverk sa ar det formodligen en bra 16sning. Att anordna en faltfabrik
pa byggarbetsplatsen ar en enklare form som ger liknande forutsattningar.

De undersokta projekten indikerar att vaderskydd till ett byggprojekt bara ger mindre
forkortning av byggtiden. Montagetid for vaderskyddet samt krav pa transportanordningar
uppvager de tidsvinster som gors i en torr miljé under ett vaderskydd.

Véaderskydd for fuktsaker arbetsmiljo med utvecklat byggsystem

For att kunna bygga pa ett tryggt och fuktsakert satt med ett utvecklat byggsystem behovs
ett vaderskydd som ar robust och sakert. Det kan ha ett tak som enkelt flyttas av och pa for
att underlatta transporter. Antingen rullas det till sidan eller sa kan det lyftas med en kran.
Det kan ocksa utgoras av ett provisoriskt tak som efter montage av stommen blir
permanent.

4.3 Nyttor vid kortare byggtid

Fragan om byggtid har varit styrande for detta utvecklingsprojekt och analysarbetet. Om
det finns system pa marknaden som medger ett tidigare fardigstallande bor ju bestallaren
valja detta om det ar I6nsamt. Hela projektgenomférandet och utformningen av t ex
forfragningsunderlag kan beh6va anpassas.

Nar byggprojektet ar en utférandeentreprenad med angivna start- och slutdatum sa ar det
kanske inte viktigt for entreprendren att foresla leverans av byggnaden i fortid. Fordelen
for bestéllaren ar att finansieringen under byggtiden och byggnadskreditiv behover
anvéndas under kortare tid. En fordel/vinst kan vara om det t ex dar en verksamhet som kan
komma igang tidigare — da behdvs besked om tidigare 6verlamning till bestéllaren sa att
byggnaden ocksa kan tas i bruk tidigare.

Byggherrens/projektutvecklarens kostnad for finansiering under den kapitalintensiva
byggtiden blir lagre vid kortare byggtid samtidigt som intakter kan starta tidigare.

En entreprendr som genomfor ett byggprojekt pa avsevart kortare tid har méjlighet att
genomfora fler projekt 6ver en langre tid eftersom personalen ar sysselsatta i varje projekt
under Kkortare tidsperiod — omsattningen kan 6kas och darmed intjaningen. Det kommer
stalla krav pa god effektivitet i initiering/start och avslutning av projekt. Kostnaden for
etableringen pa arbetsplatsen blir lagre. Med kortare byggtid sparas kostnader for att ha en
byggarbetsplats etablerad — tjansteman, maskiner, bodar, forsékringar, el, vatten, bredband
etc anvands under kortare tid.

En entreprendr (och projektutvecklare) kan 6ka omsattningen i foretaget om varje projekt
genomfors under kortare tid.

Analyserna visar pa att ett utvecklat byggsystem kombinerat med vaderskydd skulle kunna
ge kortare byggtid och att de direkta ekonomiska nettoeffekterna skulle kan bli positiva.
Sekundara effekter som personsédkerhet, arbetsmiljé och kvalitetsfelkostnader har inte
utvarderats.

Nér ett byggprojekts genomforande pa arbetsplatsen kortas patagligt med hog grad av
fortillverkning kommer projekteringen att behdva ha en mycket god noggrannhetsniva.
Tillverkningen behover vara tillforlitlig och planeringen behdver vara betydligt
noggrannare. Tiden i projektering och planering behdver initialt 6kas, men kan pa sikt
forkortas.

Ett mojligt problem for en entreprendr ar att med kortare byggtider for projekten kommer
ocksa planeringshorisonten inom foretaget att forkortas. Nar projekten har en byggtid pa i
t ex 1 ar sa finns en langre planeringshorisont och stabilitet i verksamheten och en storre
trygghet och mgjlighet att fordela resurser mellan projekt &n om byggtiden bara ér

6 manader. Med kortare byggtid blir osakerheten och risken for snabba svangningar i
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omsattningen 6kad. Det kan formodligen upplevas precis tvart om ocksa! Att det ar positivt
nér projekten &r kortare.

Mindre paverkan av vadrets makter etc stéller krav pa battre planering genom en
redesignad byggprocess med hogre fortillverkningsgrad, exempelvis installationer i
prefabstomme. Den kortare byggtiden kan anvandas fore byggstart for battre och
noggrannare planering eller genom snabbare inflyttning med Iagre kreditivkostnader och
snabbare intakter for byggherren

En entreprendr kan behdva se dver sin dvergripande planeringsmetodik om byggprojekt
generellt sett far kortare byggtid.

4.4 Ekonomiska konsekvenser

Totalekonomin paverkas naturligtvis om byggtiden kan halveras. I figur 4.1 visas en grov
uppskattning av mojliga vinster och merkostnader med en halverad byggtid och utvecklad
prefabriceringsgrad pa det byggsystem som anvands i projekt 7.

Undersokningen har inte gett annat underlag én att byggkostnaden vid en grov
uppskattning kan forvantas bli ungefar densamma med enklare byggsystem och det mer
utvecklade/integrerande byggsystem som foreslas i undersokning. For byggherrekostnaden
ar det dock relativt klart att det blir kostnadsbesparingar for ranteutgifter och for
projekteringsarbete (som kommer att utféras av en prefableverantor istallet).

Effekter av kortare byggtid med vaderskydd
- som forutsatter utvecklad prefabricering

Képavtomt [, Moms | Transport, maskiner, 5
50 % (30-75 % B 15-18 % omkostnader : 0
o ( 0) b ! 005 Minus 5%
Byggherre- i Material
ol g@ kostnad ) 40-44 %
v Ry 5 24-32 % / >
S d gjﬁ Plus 20 %
Avgifter 5-8 % 1 % i‘
Minus 2 % Projektering 1 G s S
¢ “uien | GRIGISBIE | | i1 59
Allmanna bygg- - .
herrekostn. 1¥E1g3 % .'F Lon UE 10-12 % Minus 5%
!
Minus 4 % | Réntor10-12% |/ Lon byggnads- ; 9
/ arbetare 15-19 % Minus 5%

Forsaljning 6-8 % |’ v

Byggherrekostnad Produktionskostnad Byggkostnad

Plus snabbare intdkt for byggherren vid tidigare inflyttning
Okad omsdttningstakt hos entreprenéren

Figur 4.1. Uppskattning av hur kostnader férandras vid bygganden med utvecklad prefabricering
och vaderskydd

Byggkostnad - entreprenadkostnad

e Transport, maskiner, omkostnader — minus 5 % — etablering pa arbetsplatsen under
kortare tid. Lagre kostnad for bodar och tillfélliga arrangemang. VVaderskydd okar
kostnaden.
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Material — plus 20 % — fortillverkade v&gg- och bjélklagselement dyrare.

L6n tjansteman — minus 5 % — arbetsledning behdvs kortare tid pa arbetsplatsen.
L6n UE — minus 5 % — mindre andel UE pa arbetsplatsen.

L6n byggnadsarbetare — minus 5 % — mindre andel byggnadsarbete pa
arbetsplatsen.

Byggherrekostnad

e Projektering — minus 2 % — en del av projekteringsarbetet flyttas till materialposten
I byggkostnaden som en andel i de fortillverkade byggelementen.
e Réntor — minus 4 % — kortare byggtid gor att byggnadskreditiv behdvs kortare tid.

Totalkostnad

Bedomningen som gors &r att byggkostnaden férmodligen inte blir lagre, det finns bade
minus och plusposter och det saknas mojlighet att ta fram underlag for en mer detaljerad
kalkyl. For bestallaren bor det dock finnas en uppenbar fordel med att tidigare kunna ta en
byggnad i drift.
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5 Slutsatser

Nar det galler projektets syfte och huvudfragestallning: hur byggprocessen kan utvecklas
och ’Redesignas” for att till fullo utnyttja de forutsattningar och mojligheter som ges vid
vaderskyddat trahusbyggande. Gar det att reducera byggtiden till 50 % och darmed
reducera totalkostnaden med forbattrad kvalitet med reducerade entreprenadrisker? ar
slutsatsen: Ja, det &r mojligt att halvera byggtiden!

Fortillverkningsgraden behéver vara hogre. | de enskilda undersokta projekten, dar
fortillverkade element baserades pa planelement (’platta paket”), saknades en hogre grad
av fortillverkning. Det forefaller finnas liten efterfragan fran byggare och litet utbud fran
marknaden pa stom- och byggsystem med hogre fortillverkningsgrad. Detta ar en
huvudfraga for branschen. System med hogre fardigstallandegrad kraver att installationer
ar integrerade i elementen och att invandiga ytskikt ar klara eller atminstone narmast klara.
Inom volymelementbyggandet har utvecklingen kommit betydligt langre men déar finns en
del nackdelar med dubbelkonstruktioner i bade tak och vaggar nar moduler sammanfogas.
Hog fortillverkningsgrad och byggsystem i planelement staller krav pa heltackande
vaderskydd!

Byggherren behdver ta ratt beslut om byggsystem tidigt i byggprocessen for att fa en
kortare byggtid. | de analyserade projekten har det varit tydligt att nér det &r dags att
planera for byggproduktionen ar valmojligheten begrénsad att utforma véderskydd och att
anpassa byggsystem och leveranser. Byggsystemet behdver behandlas tidigt och
installationer och ytskikt integreras i projekteringsarbetet. Fran nagot projekt har
rapporterats att det i detaljplanen kan finnas forutséattningar/begréansningar som gor det
svart att genomfora en tidseffektiv byggproduktion.

Tidigare val och beslut begransar handlingsfriheten for byggaren. Det &r i och fér sig ingen
ny insikt att forutsattningarna i ett forfragningsunderlag i stor utstrackning kan begransa
entreprendrens handlingsutrymme. | detta utvecklingsarbete, dar hogre grad av
prefabricering visat sig vara onskvard for att na kortare byggtid, framgar helt tydligt de
tidiga valens betydelse (inklusive detaljplanen). Det &r inte bara arkitektens och
konstruktdrens val som styr utan ocksa den upphandlingsprocess som behdvs for att tidigt
knyta en leverantor av komponenter till byggprojektet. Produktionskompetens behdver
beaktas redan i de tidiga skedena. | viss man kan det industriella byggandets krav pa
langsiktiga relation vara svart att kombinera med 6nskemal om en marknad utsatt for
konkurrens.

Tiden for stommontage kan goras rejélt kort, men de stora méjligheterna till tidsvinster
ligger pa stomkomplettering, ytskikt och installationer. For att uppna dessa tidsvinster
behover samarbetet mellan byggherre, entreprendr, installatorer och stomleverantdrer vara
mer utvecklat och integrerat.

Den utveckling som ar 6nskvard for att “redesigna” byggprocessen som foreslas i denna
undersokning ar framst fortillverkning av byggdelar och utveckling av tekniska system.
Parallellt beh6ver utveckling for ett mer industriellt byggande inom samtliga delomraden
som identifierats av (Lessing 2006), (Apleberger et al 2007), (Boverket 2008) och
(Lidel6w et al 2015). Detta atta delomradena ar:

Planering och kontroll av processer
Utvecklade tekniska system
Fortillverkning av byggdelar
Langsiktiga relationer

Logistik integrerat i processen
Utvecklat kundfokus
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e Utnyttjande av informations- och kommunikationsteknologi
e Systematisk kunskapsaterféring och matning av prestationer

En 6ppen fragestallning ar fuktsakerheten vid trahusbyggande. En utbredd uppfattning ar
att det gar att bygga utan véaderskydd nar stommontaget kan goras torra dagar och under
torra arstider. Méatningar och undersokningar som genomforts (Olsson 2019) visar dock pa
att mikrobiell pavaxt férekommer. Olsson konstaterar ocksa att det &r fa som tycks
medvetna om BBRs foreskrift om att en relativ fuktighet (RF) pa 75 % ska anvandas som
kritiska fukttillstandet om det kritiska fukttillstandet inte ar vél undersckt och
dokumenterat. Med dagens laga prefabriceringsgrad ar det méjligt att vaderskydd inte
behdvs. Med storre fortillverkning blir det dock en forutséttning att vaderskyddet &r val
utformat.

For att det ska vara I6nsamt med véderskydd sa behéver det vara med i férutséttningarna
fran projekteringens bdrjan. Val av byggsystem och byggnadens utformning har stor
betydelse.
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