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Sammandrag

I Sverige och speciellt i storstdderna rader en stor bostadsbrist. Speciellt svart dr det for
studenter och laginkomsttagare att finna billigt boende. Den sittande regeringen vill fram
till ar 2020 fa fram minst 250 000 nya bostdder. For att lyckas med detta krivs det bland
annat att nya idéer och okonventionella byggmetoder undersoks och anvinds.

De ldtta sandwichelementens fordelar, ett kostnads- och tidseffektivt byggsystem for
fasader, har ldnge utnyttjats for uppforande av storre industri- och lagerfastigheter. Men
dess anvédndning for uppforande av flerbostadshus dr 1 Sverige obeprovad. Diri ligger
tanken och syftet med detta examensarbete, att se dver och undersoka mojligheten att
overfora dessa lédtta sandwichelements fordelar, till byggnation av flerbostadshus med ett
fokus mot billiga studentboenden. Kirnan 1 arbetet ligger i att ta fram
konstruktionstekniska detaljer som klarar radande krav och riktlinjer.

Tillsammans med en producent av dessa sandwichelement, Paroc AB, samt arkitektbyran
White Arkitekter AB utreds om elementen lever upp till kraven stéillda av Boverket och
Svensk Standard. Genom fallstudier, referensobjekt samt litteraturstudier jimfordes
sandwichelementens egenskaper mot de radande krav och riktlinjer som innefattar
fasader. dessa utredningar gjordes i delomraden som innefattade fukt-, ljud-, brand- samt
skalskyddskrav. Vidare behandlades sandwichelementens specifika egenskaper sa som
deras formaga att boja sig vid for stora belastningar av exempelvis temperatur och vind.

Resultatet visar att det gar att anvinda sandwichelementen vid produktion av
flerbostadshus. Dock krdvs att vissa aspekter tas i hdnsyn vid projektering och
konstruktion av bostadsbyggnaden. Sandwichelementens orientorientering, tjocklek,
spannvidd samt kul6r paverkar risken for bojning. For att uppna ljudkrav bor en regelvigg
parallellt med fasaden uppforas med en luftspalt dem i mellan. De olika tekniska
losningarna lyfts sen samman i en och samma principbyggnad. For att stidlla denna
principbyggnad under radande byggnadskrav tillgavs denna en tomt med tillhdrande
detaljplan.

Nyckelord: bostadskris, studentldgenheter, fasad, sandwichelement, detaljlosningar.



Abstract

In Sweden and especially in the big cities, there is a great shortage of housing. It is
especially difficult for students and low-income groups to find cheap accommodation. By
the year 2020, the current government wants to produce at least 250 000 new homes. In
order to achieve this, it is required, that among other things, new ideas and unconventional
constructions methods are examined and used.

The benefits of lightweight sandwich panels, a cost- and time-efficient building systems
for facades, has long been used for the construction of large industrials- and warehouse.
But its use for the construction of apartment buildings in Sweden is untested. Therein lies
the idea and purpose of this thesis, to review and examine the possibility of transferring
the advantages of the lightweight sandwich panel, to the building of apartment blocks,
with a focus on cheap student accommodation. The core of the thesis is to develop design
technical details that meet current requirements and guidelines.

Together with a producer of these sandwich panels, Paroc AB, and the architectural firm
of White Architects AB, the sandwich panels are examined regarding whether or not they
live up to the requirements of the Swedish National Board of Housing and to the Swedish
Standard Institute. Through case studies, reference objects and literature studies, the
properties of sandwich panels are compared against the prevailing requirements and
guidelines concerning facades. These investigations were made in areas that included
humidity-, sound-, fire- and physical security requirements. Furthermore, the sandwich
panels specific characteristics were examined, such as their ability to bend at excessive
loads, due to, temperature and wind.

The result shows that it is possible to use the sandwich elements in the production of
apartment buildings. However, it is required that certain aspects are taken into account
during the design and construction of the residential building. The sandwich panels
orientation, thickness, span and color affect the risk of bending. To achieve sound
requirements a stud wall should be constructed parallel to the facade, with an air gap in
between. The different technical solutions were later combined into one principal
building. To expose this principle building under the current building requirements, it was
given a building plot with its corresponding local plan.

Keywords: housing shortage, student accommodation, facades, sandwich panels,
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1. Inledning

Det hir avsnittet innehaller bakgrunden till varfor forfattarna utreder mojligheten att
anvianda Paroc-sandwichelement i1 bostadsproduktion. Vidare beskrivs syftet med
utredningen och vad forfattarna hoppas kunna delge med denna. I utredningen har
avgransningar gjorts och dessa redovisas nést efter. Avsnittet avslutas med metoden dér
det beskrivs hur forfattarna har gatt till véga i arbetet.

1.1.Bakgrund

I Sverige 2016 och speciellt i storstdderna rader en stor och vidxande brist pa bostider.
Regeringen har genomfort satsningar och nya atgérder har arbetats fram for att angripa
problemet. Det 6vergripande malet med boende- och samhillsfragor &r att alla ménniskor
i Sverige skall ges en, fran social synpunkt, god livsmiljo. I siffror oversitts detta till att
fram till och med ar 2020 skall det byggas minst 250 000 nya bostdder i Sverige.
Bostadspolitikens mal for byggandet ér langsiktighet med hallbara byggnader. Detta skall
ske genom effektivt regelverk i kombination med andra styrmedel som skall tas fram
utifran ett livscykelperspektiv. Perspektivet skall ligga pa hela byggsektorn, fran
resursanvindning till forvaltning. Vidare skall byggande styras genom en vil fungerande
konkurrens i hela sektorn dér utbudet av bostdder efterfragas av marknaden (Regeringen,
2014).

Enligt Boverkets bostadsenkiit for 2015 sa var utfallet att 183 av Sveriges 290 kommuner
ligger med underskott av bostdder. Enkéten lag i grund for den nya byggbonus som
regeringen fattade beslut om under april 2016. Bidraget som kommunerna kan soka till
ar indelat i tva potter dér ena delen giller byggnationer for nyanldanda och den andra for
byggnationer till resterande. Fordelningen mellan de tva potterna dr 60 % respektive 40
% fordelning av det totala statsbidraget pa 1,85 miljarder kr. Bostadsbonusen stiller dock
inga krav pa vilken boendeform som nybyggnationen skall ha. (Regeringen, 2016).

Arbetet med bostadssituationen i Sverige har pagitt i 6ver ett decennium. Ar 2006
avskaffades den davarande fastighetsskatten och en ny plan- och bygglag inforskaffades
for att gora det enklare vid ans6kan om bygglov. Det utrycktes ett mal om att ha en god
variation av bostdder som underléttar manniskors valmojlighet pa bostadsmarknaden. Det
man sag var att denna balans av olika boendeformer inte fanns pa marknaden. Speciellt
pa bostadsmarknaden i storstdderna, i universitetsstiderna och i hogskoleorterna hade
unga svart att komma in pa bostadsmarknaden. Bostadsbristen sags till och med som en
begrinsande faktor bade for arbetsmarknaden och for tillvéixten i allméanhet (Regeringen,
2012).

2012 gick davarande regering ut och sa att en ny satsning pa hyresritter och billigare
boende var tvunget att ske. Forslag for att hjdlpa bostadsmarknaden diskuterades sa som
forandrade regler for privata hyresbostidder, sidnkta avgifter i flerbostadshus samt en
forldngning av avgiftsfriheten vid nybyggnation. Med detta som utgangspunkt och det
stora behovet av bostidder dr det diarfor en rimlig tanke att undersdka och titta pa nya
16sningar. Att i svensk bostadssynpunkt titta pa mojligheterna till oprévade produktion-
och konstruktionslosningar (Regeringen, 2012).

Inom industribyggnader, idrottshallar och kommersiella fastigheter dr anvindningen av
sandwichelement, i utférandet mineralull tickt i plat, utbredd och vanlig. Anledningen &r
huvudsakligen pa grund av att appliceringen av dessa sandwichelement ér fordelaktig sett
till inkOpspris, produktion samt konstruktionslosningar. Sammanfattningsvis alltsa ett
billigt och snabbt fasadsystem inom industrisektorn. En stor del av den ekonomiska



fordelen for dessa sandwichelement hittas frimst i den korta produktionstiden.
Monteringen &r forhallandevis enkel med standardiserade och upprepande moment, dir
dven de konstruktionstekniska l6sningarna i manga fall dr standardiserade. De flesta
problemen har behandlats i tidigare projekt vilket gor att ateranviandandet av tekniska
16sningar dr mojlig tack vare att sandwichelementen utformning 4r den samma
(Strandberg, 2015, sid 178).

1.1.1. Syfte

Utreda om fordelarna med Paroc-element kan aterfas i bostadsproduktion och da specifikt
i produktionen av flerbostadshus. Kdrnan i arbetet dr att utreda om fasadsystemet med
Paroc-element kan appliceras pa flerbostadshus. Och om detta kan genomftras inom
radande bostadskrav och riktlinjer. Dir det frimsta malet &r att ta fram detaljlosningar
som uppfyller dessa krav men dven de arkitektoniska kraven som stills pa bostéider.

1.1.2. Avgrinsningar

Utredningen kommer att ske pa bostadsformen studentbostider med dess krav och
riktlinjer. Vidare behandlar utredningen ett fasadsystem och avgrinsas dér efter. Nagon
hénsyn till markforutséittningar kommer inte att behandlas. Vidare kommer inte nagon
framtagning av dimensionering av VVS, el samt stomsystem att utredas. Dessa
dimensioner kommer att tas schablonmassigt fran liknande projekt. Inga berdkningar, for
vind- och snolaster, for dimensionering av sandwichelementen kommer att utforas.
Planldsning tas fran aktuella projekt tillhandahallna av White Arkitekter AB. Antaganden
gors att dessa klarar radande krav och riktlinjer sett till tillgdnglighet. Dir eventuella
dndringar kommer kontrolleras med hjdlp av Boverkets Byggregler, BBR22 2015:3,
Svensk Standard, Europa standard samt tillkommande standarder. Arbetet behandlar inte
nagon produktions- eller ekonomianalys och alla eventuella jimforelser gors med
hénseende pa sandwichelementens mer traditionella anvindningsomraden.

1.1.3. Metod

Utredningen startade i ett flertal moten for att fa en djupare kunskap om
sandwichelementen. Dessa moten holls med Martin Holmberg pa Paroc Panel System AB
och dven med Jan Larsson, forfattarnas handledare, pa White Arkitekter AB. Hir
diskuterades eventuella problemomraden med sandwichelementen i bostadsproduktion.
Dessa delomraden ar ljud-, skalskydds-, fukt- samt brandkrav. Detta i kombination med
sandwichelementens kiinda problemomraden 1ag till grund f6r utredningen.

Ett studiebesok genomfordes, den 4:e mars 2016, till Hillergd i Danmark. Det byggda
ungdomshuset didr har Paroc-sandwichelement som fasadsystem. Under studiebesoket
uppticktes fuktproblematik som togs upp under det efterfoljande motet med Paroc
Danmark. Fuktproblemet omfattade inte sandwichelementen men dessa var en av
orsakerna till problemet. Thomas Angly stillde upp for en kort intervju om Hillergd under
samma datum som studiebesoket. Projektet valdes ut for att anvidndas som underlag 1
utredningen om Paroc-elementens egenskaper inom delomradet fukt.

Ljudkraven utreddes genom att studera detaljplaner och kommunikation om Friggagatan
mellan WSP och White. Projektet var Whites ritade loftgangshus pa Friggagatan och den
problembild med ljud och buller som finns i detta omrade. WSP var intagna som
akustikkonsulter at White i projektet. Deras PM och rapporter till White anviandes som
underlag for att genomfora en fallstudie i hur Paroc-elementen hade klarat ljudproblemen
pa Friggagatan.



For att utreda brandkrav och skalskyddskrav har det gjorts litteraturstudier i Parocs olika
produktblad som hinvisar till standarder och tester gjorda pa deras sandwichelement.
Ovriga problemomraden utreddes dven dessa genom litteraturstudier.

Med informationen fran de olika studierna genomfordes olika typer av
konstruktionstekniska 16sningar. Losningarna infattades av sockel, elementorientering,
fasadoppningar, takfot samt gaveln. Forfattarna 1it utvalda detaljlosningar studeras av
branschfolk for att sedan sékerhetsstélla att deras utformning uppfyllde tillfredstidllande
nivaer sett till produktion, konstruktion samt ekonomi.

De 16sningar som diskuterades fram som de mest tillfredstidllande sammanstilldes i en
tankt byggnad pa Plejadgatan i Goteborg. White Arkitekters ritade studentboende pa
Plejadgatan anvindes som referens i hidnseende pa utformning och planlosning. Detta for
att kunna stilla byggnaden under bostadsriktiga krav sett till en detaljplan och utreda hur
detaljforslagen lyckats samexistera i ett byggprojekt.



2. Kort bakgrund om Paroc Group AB

Parocs produktionen av stenull startade ar 1937 i Sverige. Under 1940-talet sa lanserades
Paroc som Europas forsta foretag att leverera formstabila isoleringsprodukter. Produkten
bestod av isolering med bindemedel i form av skivor och filt och lag som grund till
mineralullen.

I borjan pa 1950-talet startade produktionen i Finland. Under samma tidsperiod
introducerades de forsta produkterna for industrin och dess behov av god isolering. Under
1960-talet borjade den forsta framtagningen av akustisk isolering i Skdvde. I kombination
till akustikproduktionen uppfordes ett av Europas forndmsta akustiska laboratorier.

Ar 1986 slér den finske och svenska varsamheten ihop och det ér dven detta &r som de
forsta sandwichelementen introduceras. Under de kommande 7 aren expanderar Paroc
och man har 1993 siljkontor bade i Baltikum och Ryssland. 1997 startar tillverkningen
av stenull i Litauen och aret dérpa startar en i Polen.

1999 blir Paroc Group ett sjilvstindigt foretag och under 2000-talet sker en rad dgarbyten.
Idag ar huvudigaren av Paroc ett antal institutionella investerare. Tillverkningen sker idag
1 sju stycken fabriker 1 Norden och Baltikum och siljkontor dr placerade i 14 lander.
(Paroc, 2016a)

2.1.Materialbeskrivning av sandwichelementen

Sandwichelementen bestar av en kédrna av isoleringsmaterial i form av strukturerad
stenull, produkttypen heter PAROC AST®. Bendmningen AST® star for Advanced
Structural Technology och dr en kvalitetsmarkning fran Paroc for att pavisa att produkten
uppfyller de viktigaste kraven. Markningen sker bade genom interna egenkontroller enligt
produktstandarden EN 14509 for sandwichelement. Det gors dven externa kontroller av
auktoriserade institut. Kvalitetssystemet skall kontrollera och behandla, kontroll hos
leverantér, kontroll vid mottagning, kontroll av tillverkningskvalitet samt
hallfastighetskontroll i full skala av fardiga Paroc-element.

Med avseende pa hallfasthet, aldersbestindighet, regntithet, termiskisolering och
brandskydd skall elementen ha svenskt typgodkinnande. Da de uppfyller A2-s1-dO
klassificering 1 Euroklass betyder detta att de dr obrdnnbara, mer om detta i avsnitt 3.3
som behandlar brandkrav. Den minsta draghallfastheten mellan platbeldggningen och
isoleringskiirnan skall ligga pa 100 kN/m?. Ser man p& medelvirdena pi draghdllfastheten
for elementen ligger dessa mellan 130 kN/m? och 350 kN/m? beroende pi Paroc-
elementets typ och dimension. Vid eventuella dragbrott skall dessa alltid ske i kédrnan
samtidigt som hallfasthetsegenskaperna skall vara jamnt fordelade i elementen.

Paroc-elementen har en helt ticklimmad yta, i kombination med lamellorientering over
alla tvérsnitt, vilket medfor en jamn hallfasthetsorientering. Limmet &r speciellt framtaget
for att klara de hallfasthetskrav som stills pa draghallfastheten mellan ytskikt och
isoleringskédrnan.

Kérnan av stenull &dr vattenavstdtande och icke hygroskopisk. Den dr helt fri fran
kapillirsugande egenskaper vilket medfor att vatten inte kan trdnga in och vidare in i
elementen. Skulle fukt komma in i elementen kommer denna inte att paverka varken
platen, stenullen eller limmets egenskaper. I Figur 1 kan en genomskérning av ett AST®-
element studeras ddr man kan se uppbyggnaden av dessa (Paroc, 2008a).



1. Forzinkad stélplat med tillhdrande ytskikt.!

2. Specialutvecklat lim, heltickande mellan plat och stenull, brandklassat enligt A2-
s1,d0.2

3. Stenull i utférande med lamellménster for jamnt fordelad hallfasthet.

4. Grundfirg 1 flera skikt sdkerhetsstiller vidhédftning med limmet och den
forzinkade stalplaten.

5. En brandsiker fog som utformas pa ett sadant sitt att rokgaser och eldslagor inte
tringer igenom under 4 timmar. Alltsd ett brandmotstind enligt EI1240.°

(Paroc, 2008a).

Figur 1. Genomskdrning av ett godtyckligt AST® sandwichelement ddr dess utformning kortfattat bestar
av 1. Plat 2. Lim 3. Stenull 4. Grundfirg 5. Brandsdker fog. (Paroc, 2008a).

2.2.Paroc-elementens ytskikt, dess utformning och egenskaper.

Utanfor den isolerande kdrnan finner man en 0,6 mm tjock varmf6rzinkad belagd stélplat.
Standardtjockleken dr 0,6 mm men gar att fa dven i 0,5 samt 0,7 mm. Denna stalplat, i
sitt standardutférande, har en egenvikt p4 275 g/m? och har en ytbeliggning med 27 um
tjock PVDF. Ytskiktets uppbyggnad ér i enlighet med radande miljokrav (Paroc, 2013).

Da sandwichelementens ytskikt #r av PVDF skall &ven alla beslag runt
sandwichelementen ocksa ha detta. PVDF star for polyvinylidenfluorid som framstills
genom polymerisation av vinylidenfluorid. PVDF &r kemiskt bestindigt mot halogener,
fratande syror och detta dven vid hoga temperaturer. De stora tekniska fordelarna med
PVDF iér dess litta bearbetning i kombination med dess bestindighet. Brand-, UV-,
stralning-, mikrobiologisk tillvixt- samt notningsbestdndighet ér en del av dessa (Resinex
Group, 2016).

Ytskikten i elementen skyddas genom primer och tickfiarg som skyddar mot korrosion
och sikerhetsstiller draghallfastheten. Korrosionsskyddet finns alltsa for att &ven undvika
korrosion inuti elementen. Glans och kulor vid utomhusbruk av elementen faststélls

! Standardtjocklek 0,6 [mm)].
2 Brandklass A2-s1,d0 forklaras senare i rapporten i avsnittet med brandkrav
3 EI240 betydelse forklaras och behandlas senare i utredningen.



genom PVDF som standardbeldggning. Detta ger ytskiktet uppbyggnaden enligt figur 2
nedan. (Paroc, 2008a).

Yistruktur hos PAROC® -element

1 Tackfarg

2 Primer

3 Passiveringsskikt
4 Zink

5 Stal

6 Epoxibelaggning

123 454326

Figur 2. Visar en detaljbild dver ytskiktet utformning for ett standardiserat Paroc-element. (Paroc, 2008a).

2.3.Elementvariationer mellan de olika sandwichtyperna

Elementen finns i de olika typerna AST® L, AST® T, AST® S, AST® F och AST® E.
Diar AST® L uppfyller extremt hoga krav pa viarmeisolering, AST® T hoga krav pa
virmeisolering. Vid normal anvindande och medelhdga krav pa brand anviander man sig
av AST® S och vid hogre krav pa brand AST® F. AST® E anvinds framst i innertak
eller i viggar med hoga krav pa hallfasthet.

Elementen finns i tjocklekarna 80 mm till 300 mm dir AST® E dven finns med tjockleken
50 mm. Nedan kan man se tabell 1 tagen fran Paroc som visar pa skillnaderna mellan
elementens U-virden och vikt vid olika elementtyper och dimensioner (Paroc, 2016b).



Tabell 1. Beskriver Parocs fem olika sandwichelement med hénsyn till vikt och viktat U-viirde och redovisas
beroende pa vald tjocklek for respektive Paroc-element typ (Paroc, 2016b).

Element Egenskaper
¢ Tjocklek 120 150
yp [mm] -
U-virde
A 045 037 030 024 021 0,18 015 0,12
ASTO® I, — W/ K]
Vikt [kg/m?) 15 17 18 21 22 24 27 31
U-virde 40 039 031 025 022 019 016 0,13
AsTO@T —LW/MK]
Vikt [ke/m?] 16 17 19 21 23 25 28 33
Uwvarde 40 038 032 026 022 019 016 0,13
ASTO S — /MK
Vikt [ke/m?] 17 19 21 23 24 28 32 37
Uwvirde 53 043 036 029 025 022 018 0,14
ASTOF —W/m K]
Vikt [ke/m?] 19 21 24 27 30 33 38 45
U-virde 53 043 036 029 025 022 018 0,14
AST® B¢ — LW/ K]
Vikt [ke/m?] 19 22 24 28 30 34 39 46

Virt att notera 4r att vid alla nimnda U-virden har skarvarna mellan elementen viktats
in. Egentyngden som ir redovisad &r vid den standardiserade ytskiktet och redovisas per
kvadratmeter (Paroc, 2016Db).

2.4.Miljo, livscykel, drift och underhall

Paroc Group och deras stenull dr miljoklassade enligt ISO 14 001 (Paroc Group, 2012).
ISO 14 001 &r en standard som riktar in sig till foretag och organisationer i deras arbete
med miljofragor och ledningen av detta arbete. Standarden anvénds for att minska den
negativa paverkan pa miljon och for att hjdlpa till att kartligga denna paverkan. Att fa
foretagen att sdtta upp miljomal och pa ett strukturerat och aterkopplade sitt arbeta mot
dessa mal (Swedish Standard Institute, 2015).

Pa fasadviggar, speciellt i storstdder, kommer luftfGroreningar och andra féroreningar att
fastna pa fasaderna. I kombination med fukt kan dessa féroreningar producera syror som
friter pa fasaden. Exempelvis kan svavel, kvive och saltlagringar pa fasaden utvecklas
till svavel-, kvidve- och saltsyra. Dessa syror skadar fasaden om denna star oskyddad.
Smuts hjélper alltsa till att binda fukt pa fasaden vilket dr en viktig del i
korrosionsprocessen. Regn och nederbord fungerar som det naturliga sittet att tvétta
fasaderna. Genomfors en rutinméissig rengoring av elementen kommer deras livsldngd att
oka. Séarskilt de partier som inte dr atkomliga av regnvattnet dr viktiga att rengora. I
kustomraden med stora méngder salt i luften #r det dn viktigare att tvitta elementen ofta.

4 AST® E med tjocklek 50 [mm] har U-vérde 0,77 W/m?K och vikt 16 kg/mz.



Ovriga naturliga slitageskador pa ytskikten kommer frin UV- och virmestralning som
mattar av elementen. Aven utomhustemperaturen kan vid hoga temperaturer néta pa
elementen varvid morka farger gor dem mer utsatta. Morka kulorer kan ha yttemperaturer
pa +80°C jamfort med ljusa viaggar ligger pa runt +55°C. Livsldngden for en oskadad
originalbeldggning &r ungefir 25-40 ar. Faktorer som paverkar livslingden &r typen av
beldggning, byggmetod och klimatforhallanden. Men nidr skyddsférmagan hos
beldggningen upphor skyddas elementet dnda av zinkskiktet. Av underhallsskél bor
PVDF-beldggningar malas om efter 15-20 ar vilket ger ytan nistan nya egenskaper. Den
kan dven malas om ytterligare en gang vilket ger ytbeldggningen livslangd pa over 50 ar
(Paroc, 2008b).

2.5.Arliga kontroller av fasader

Byggnaden och fasadernas livslingd kan optimeras om det rutinméssigt sker arliga
kontroller pa fasaden och dess delar. Vidtagna atgérder bor registreras sa aterkontroller
pa berérda omraden kan genomforas. Kontrollerna bor innefatta:
e Smuts pa malade ytor; vid behov skall fasaden tvittas.
e Tillstand malade ytor; béttring alternativt ommalning vid behov.
e Repor och bucklor; bittringsmala och reperara bucklor.
¢ Elementinfistningar; kontrolleras var 10:e ar, kontrollera dess tillstand angaende
korrosion.
e Beslagsskruvar; kontrollera grepp och byt ut 16sa skruvar som inte gar att greppa
om.
e Korrosion pa beslagens klippta sidor; Vid korrosion pa klippta dndar, vidta
atgirder sa som borttagning, rengoring och skyddsmalning.
e Tithet vid beslag; kontrollera om beslagen sluter titt mot elementen, tillimpa fler

beslagsskruvar som atgird vid 16sa beslag.
(Paroc, 2008b).



3. Fallstudier och referensobjekt pa olika problemomraden.

Olika krav pa fasaden som kommer att paverka dess utformning, dessa krav innefattar
fukt-, ljud-, skalskydds- samt brandskyddskrav. Beroende pa problemomradets
omfattning samt mojlighet att utvirdera problematiken i en studie, kommer utredningen
innefatta antingen fallstudie, referensobjekt eller utredning av data.

Vattenavrinningen behandlas med hjidlp av en studie av referensobjektet,
ungdomsldgenheterna i Hillergd Danmark. Ljudkraven utreds genom fallstudie pa
loftgangshusen pa Friggagatan. Resten av problemomradena utreds genom
datajimforelse mellan standarder och materialegenskaper.

3.1.Fuktkrav

Boverket (2015) redogorelse for byggnaders utformning med avseende pa fukt sdger att
”Byggnader skall utformas sa att fukt inte orsakar skador, elakt lukt eller hygieniska
olidgenheter och mikrobiell tillvixt som kan paverka mdnniskors hélsa (BFS, 2014:3).”
(sid. 165).

Byggnader skall ha en sadan utformning att de inte utsitts for varken skador pa
konstruktion eller skador pa utrymmen till f61jd av fukt. Fukttillstandet i en byggnadsdel
skall alltid vara ldgre #n byggnadsdelens tillatna fukttillstand, undantag kan géras nir
detta anses orimligt pa grund av byggnadsdelens specifika anvindning. Vid beridkning
skall denna goras utifran de forutsdttningar som anses vara mest ogynnsamma for
konstruktionen. Med kritiskt fukttillstind menas materialets hogst tillatna fukttillstand
och denna skall tas i beaktning med hénsyn till osékerhet vid berdkningsparametrar vid
modellen for fuktberikning. Dessa osédkerheter kan bland annat vara ingangsdata for
materialet som inte dverensstimmer med den verkliga data for materialet. Nir bestamning
av det kritiska fukttillstandet tas, skall hdansyn visas till olika tillstand hos materialet. De
fuktskador som behandlas och som kan appliceras pa Parocelement dr, oacceptabla
kemiska- och elektrokemiska reaktioner i elementen samt riskerna med instingd fukt i
elementen. Vidare maste beaktning ldggas for fukttransporter, dndring av mekaniska och
termiska egenskaper i elementen (Boverket, 2015).

Paroc-sandwichelementens ytskikt bestar av plat vilket innebir att ytskikten kan anses
vara tita med avseende pa vattengenomsldpplighet. Det dr enbart i skarvarna mellan
elementen som eventuell fukt skulle kunna tringa in i byggnaden. Losningarna pa dessa
skarvar dr standardiserade enligt Parocs handbok. Vid ritt installation skall I6sningarna i
handboken uppfylla de tithetskrav som stills pa dessa skarvar. Vilka av dessa
fukttekniska 16sningar som blir aktuella och hur de appliceras redovisas senare i detta
arbete. I en intervju med T. Angly, pa Paroc Danmark, (personlig kommunikation, 4 mars,
2016) berittar han att det inte inkommit nagra rapporter om fuktproblem invéandigt i
lagenheterna i referensobjektet pa Hillergd. Saledes kommer detta avsnitt enbart behandla
de fuktrelaterade skador som kunde upptidckas nér objektet studerades. Dessa skador
fanns ej pa elementen utan var pa intilliggande byggnadsdelar. Sandwichelementens
egenskaper har dock medfort vissa av dessa skador och det dr darfor som dessa utreds i
kommande kapitel.

3.1.1. Kort beskrivning av referensobjektet i Hillersd Danmark.

T. Angly (personlig kommunikation, 4 mars, 2016) beskrev projektet i Hillergd, utanfor
Helsinggr i Danmark, pa foljande sett. Referensobjektet bestar av en byggnad
innefattande ungdomsldgenheter med en fasadutformning 1 Paroc sandwichsystem.



Ledande arkitektfirma for detta projekt var Zeso Architects ApS. Detta projekt var fran
borjan inte planerat att ha en fasad med Parocelement. Det var forst néar den tidnkta fasaden
visade sig vara for dyr som Paroc kontaktades. I detta skede hade en del av produktionen
redan startat och projektet var igang. Fran det att Paroc kontaktades tills att deras
sandwichelement installerades pa stommen var tidsfristen tva manader. Detta medforde
en for Paroc stressad projektering dar arkitektens idéer inte alltid gick hand i hand med
de 10sningarna som togs fram. Detta medforde att Paroc 10ste detaljerna for sina
sandwichelement och de 6vriga detaljerna i projektet skottes av Zeso. Vad som forbisags,
eller hamnade mellan stolarna, var tekniska l0sningar for att ta hand om vattenavrinning
fran fasaden.

3.1.2. Vattenmittnad skalmur i Hillergd.

Enligt T. Angly (personlig kommunikation, 4 mars, 2016) dr Paroc-sandwichelementen,
genom sitt utforande, helt vattenavskdrmande. Detta medfor att allt regnvatten som triffar
fasaden kommer att rinna ner langs denna. Projektets nedersta vaning valdes att beklddas
med en slammad skalmur som placerades framfor Paroc-elementen, denna skalmur ligger
i liv med de ovanstaende sandwichelementen. Motet sandwichelement och skalmur ticks
med en horisontell platlist i samma utférande som motet mellan tva Parocelement. De
skarvar som blir i denna platlist gor sig tydliga i skalmuren under. Regnvatten letar sig
ner i dessa skarvar vilket medfor att under dessa ser man tydliga spar pa koncentrerad
vattenavrinning i murverket. Estetiskt leder detta till kraftig vattenmittad puts vilket pa
vissa stillen medfort missfargningar samt organisk pavixt i form av mogel. Virst utsatt
blir mur6ppningar i form av dorrar och fonster. Pa dessa stéllen har putsen blivit sa utsatt
att den till och med sldppt och lossnat fran murverket, se figur 4 och figur 5. Detta medf6r
dock ingen problematik for konstruktionen mer dn den estetiska problembilden. Bakom
muren ligger som tidigare beskrivits Paroc-sandwichelement som har den
konstruktionstekniska uppgiften att skydda innemiljon mot fukt. Denna tekniska
detaljutformning kan studeras i figur 3 dir skalmuren tydligt kan ses sta utan kontakt med
bakomvarande sandwichelement.
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Figur 3. Vertikalsnitt som visar detaljutformning pa métet mellan skalmur och Parocelement i Hillergd
Danmark. For skalenlig ritning se bilagor (T. Angly, 2016).

Figuren visar tydligt att den skyddande skalmuren och ovanstaende vaningar i
sandwichelement star i liv med varandra. Platlisten nederkant kan ses hénga ner en bit
over skalmuren. Droppblecket ir alltsa vildigt nidra placerat skalmurens putsade yta. T.
Angly (4 mars, 2016) menar att detta &r ett exempel pa den utformning av platdetaljer
som uppkom pa grund av den korta projekterings- och produktionstiden. Men han
podngterar igen att det inte #r nagra konstruktionsmissiga risker med den mittade
skalmuren. Muren har ingen bidrande- eller fukttithetsfunktion och de skador som
uppkommit pa muren dr enbart estetiska. Dock hade dessa kunnat undvikas genom en
mer omfattande projektering med vattenavrinningen i fokus.

3.1.3. Skador uppkomna pa muren av anledning till felaktig vattenavrinning

I figur 4 visas utférande av métet mellan skalmur och sandwichelement nédr byggnaden
studerades i mars 2016. Man ser tydligt resultatet pa de problemomraden som tidigare
diskuterats vid utforandet av motet mellan skalmur och sandwichelement pa Hillergd. Vid
Oppningarna i skalmuren placeras skarvarna i den omslutande platlisten. Detta skapar en
koncentrerad vattenavrinning pa grund av skarvens utférande. Foljden av detta kan, som
tidigare ndmnts, studeras i figur 4 i den tydliga organiska pavixten 6ver murens kant.
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Figur 4. Mote skalmur och Parocelement over fasadoppning Hillerpd Danmark. Foto: Forfattarna.

I figur 4 syns den pavixt som skett pa muren. Pavixten har sin utbredning rakt under
platlistskarven och denna korrelation mellan platlistskarv och pavixt kunde studeras pa
flera stéllen pa byggnaden.

I Figur 5 syns ett mycket tydligt exempel pa skarvarnas paverkan pa den putsade
skalmuren. I den del av byggnaden som formgivits med ett rundat horn utformades
platlisten med ca 300 mm langa platlingder som skarvades ihop. I detta avsnitt av
skalmuren var putsen sa skadad att den sldppt och pavisade teglet under.

Figur 5: Mote skalmur och sandwichelement vid rundat horn. Foto: Forfattarna.
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Skadorna i figur 5 paverkar varken barformagan eller titheten for byggnaden. Men detta
ar estetiska skador som inte skall finnas pa fasaden enbart tre ar efter de boendes
inflyttning. Om inget annat &r detta en framtida kostnad att putsa om muren. En kostnad
som kommer aterkomma sa ldnge som vattenavrinningen har, i kombination med putsad
skalmur, bristfillig utformning.

3.1.4. Utformningen pa detalj, mote skalmur och Paroc-element

I figur 6 kan man se en avritad detalj av figur 3, avritningen dr gjord av forfattarna.
Figuren visar tydligare utférandet av utformningen pa motet mellan skalmur och
sandwichelement.

PAROCELEMENT 240[mm]
LUFTSPALT 20 [mm]
ISOLERING 95 [mm]

2x GIPS 12.5 [mm]

380 [mm]

TATNINGSBULT

KANTBESKYDDSPROFIL

450 [mm]

DROPPBLECK

PUTSAD SKALMUR

SLAMMAD SKALMUR 110[mm]
LUFTSPALT 48 [mm]
PAROCELEMENT 240 [mm]
LUFTSPALT 20 [mm]
MINERALULL 95 [mm]

2x GIPS 12.5 [mm]

538 [mm]

Figur 6. Avritad detalj, av forfattarna, vid mote vaning 1 med vaning 2 i Hillergd, skala 1:10. Original se
figur 3 (T. Angly, 2016).

Sandwichelementen fists i vinkeljarnen som vilar pa bjdlklaget. Enligt M. Holmberg
(personlig kommunikation, varen 2016) pa Paroc ar detta att foredra da inget forarbete
krévs. Vid infdstning i betongbjilklaget behdvs forborrade skruvhal att fista elementen i
vilket kriver ett ytterligare produktionsmoment. Vidare har skalmuren murats nistan hela
véigen upp till det fista elementet och skarven mellan dessa har tiackts med isolering. De
tals att papeka att elementet pa inget sitt far stod eller vilar pa skalmuren. Namnda har
alltsa ingen som helst barande funktion i byggnaden utan bir endast sig sjélv.

3.1.5. Forslag pa fasadkomplettering till Hillergd

Genom att montera droppnisa under kantbeskyddsprofilen i fasaden hade den virsta
méngden vatten kunnat ledas bort fran skalmuren. For att kunna tillgodose att droppnésan
uppfyller sitt mal med att leda bort regnvattnet maste denna i alla fall ligga i liv med
kantskyddsprofilen. Men vid ett kompletteringsarbete som detta kan det vara for
omfattande arbete att genomfora detta stora platarbete. Den kénsliga putsen skulle kunna
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undvaras allt fasadvatten dven genom att installera en rektangulidr hdngrédnna under
kantprofilen. Vid ritt dimensioner och ritt kulorer skulle denna hingrinna kunna smilta
in 1 fasadutformningen. Detta hade mgjliggjort att undvara, den putsade skalmuren, den
vérsta miangden regnvatten fran ovanstaende vaningar. Enbart det vatten som direkt tréffat
muren skulle saledes belastat den och resterande mingd regnvatten hade kunnat ledas
direkt ner i dagvattenbrunnarna i marken. Dessa forslag pa dndringar kan studeras
ndrmare 1 figur 7 nedan.

PAROCELEMENT 240[mm] 380 [mm]
LUFTSPALT 20 [mm]
ISOLERING 95 [mm]

2x GIPS 12.5 [mm] =</ T

SBULT.

KANTBESKYDDSPROFIL \

DROPPBLECK A

HANGRANNA MED _ Y

TILLHORANDE STUPROR o 4 :

PUTSAD SKALMUR L
AN

SLAMMAD SKALMUR
110[mm]

LUFTSPALT 48 [mm]
PAROCELEMENT 240 [mm]
LUFTSPALT 20 [mm]
MINERALULL 95 [mm]

2x GIPS 12.5 [mm]

450 [mm]

v
S

538 [mm]

Figur 7. Kompletteringsforslag for Figur 6 for att undvika vattenmdttnad i muren och de pdfoljande
estetiska deformationerna. Skala 1:10. Ritad av forfattarna.

Som tidigare namnts skulle anvdndandet av en kvadratisk hidngrinna, med samma kul6r
som kantbeskyddsprofilen, skulle medfora att denna smilte in i fasaden. Diameter pa
hiangrinnan och stuproret skulle berdknas fram for att tillgodose godtycklig
vattenavrinning. I figuren har en schematisk dimensionering av dessa diametrar ritats in.

3.1.6. Losning i ett tidigare projekteringsskede for Hillerad

Vad man kunde ha gjort vid utformningen av motet mellan skalmuren och Paroc-
elementet dr att 1 ett tidigare skede 1 projekteringen 16st en ordentlig droppnésa. I figur 8
kan man studera forfattarnas forslag pa utformning av denna droppnisa.
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PAROCELEMENT 240[mm]
LUFTSPALT 20 [mm] 380 [mm]
ISOLERING 95 [mm]

2x GIPS 12.5 [mm]
— ST T -

TATNINGSBULT el i :
KANTBESKYDDSPROFIL :
|
|
N :

___— g | 450 [mm]
DROPPBLECK S |
v 4 |
PUTSAD SKALMUR |
|

SLAMMAD SKALMUR 110[mm]
LUFTSPALT 48 [mm]
PAROCELEMENT 240 [mm]
LUFTSPALT 20 [mm]
MINERALULL 95 [mm]

2x GIPS 12.5 [mm]

538 [mm]
Figur 8. Forfattarnas version av den projekterade losningen i Hillergd. Skala 1:10. Ritad av forfattarna.

Genom att fista platen i vinkeljarnet skulle platen kunna fistas med samma skruvar som
faster elementen. De viktiga skulle vara att se till att droppnidsan minst drogs ut i liv med
den horisontella platlisten. Denna utformning skulle sikerhetsstédlla att vattnet fran
platlisten leddes ut 70 mm fran skalmuren. Eventuell vind skulle kunna trycka
fasadvattnet tillbaka till skalmuren samt att denna utformning stéller krav pa
vattenavledningen pa marken fran byggnaden.

3.2.Ljudkrav.
Boverkets forfattarsamling (2013:14) redovisar ljudkrav i bostidder enligt

Byggnader som innehaller bostéder, deras installationer och hissar ska utformas sa
att ljud fran dessa och fran angriansande utrymmen likvél som ljud utifran ddmpas.
Detta ska ske i den omfattning som den avsedda anviandningen kriver och sa att de
som vistas i byggnaden inte besviras av ljudet. (sid. 32).

Som vigledning till att skapa en god bostadsmiljo ur ljudaspekt anvinds den svenska
standarden SS 25267. Den behandlar ljudklassning av bostdder och ger rekommenderade
virden for olika klassificeringar. De fyra klasserna som behandlas kallas A, B, C och D.
Klasserna gar i fallande ordning sett till vilka riktvéirden de stéller pa bostaden. Ljudklass
A motsvarar hogklassiga ljudforhallanden, klass B #r visentligt bittre ljudmiljo dn
minimikrav, klass C skall tillimpas som minimikraven for svenska bostédder och klass D
behandlar de fallen dir klass C inte kan uppnas, exempelvis vid ombyggnationer. Vid
nybyggnationer ir alltsa klass C den ligsta som kan viljas som riktvirde (Ornhall, 2012).

Ljud och buller i lagenheter och bostédder kan bero pa olika anledningar. Det kan innefatta
ljud fran installationer, hissar, trafik samt omkringliggande verksamheter. Dessa ljud
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brukar beskrivas som buller och mits pa olika sitt beroende pa killan till bullret.
Trafikbuller méts med en sa kallad dygnsekvivalent ljudtrycksniva, #ven kallad
medelljudsniva. Nar trafiken &r sporadisk kan man tillgodose sig 10 dB mer &n vad som
kan avlisas i tabell 2 nedan. (Ornhall, 2012, s. 96)

Tabell 2 dr en sammanstéllning, av tabell 5 1 SS 25267 samt tabell 7:21c i BBR22, och
visar de riktlinjer 1 dB for de olika ljudklasserna.

Tabell 2. Ljudniva inomhus fran trafikbuller och andra yttre ljud. Rekommenderade hogsta virden for
ekvivalenta ljudtrycksnivder [dB] (Ornhall, 2012).

Ljudklass A B C )]
Bostadsrum 22 26 30 30
Kok 27 31 35 39

Senare 1 denna rapport tas enbart hdnsyn till de ljudkraven som &r kopplade till
fasadvidggarna. Da rapporten utreder ett fasadsystem kommer buller fran installationer
och stegljud inte att behandlas. Stegljudet kommer ha en viss paverkan pa byggnadens
utformning, i form av bjilklagets tjocklek och utformning, men behandlas inte i detta
avsnitt.

3.2.1. Kort beskrivning om fallstudieobjektet pa Friggagatan i Goteborg.

Pa Friggagatan i Goteborg gjordes mitningar ave WSP pa bullernivaerna fran den
intilliggande vigen, busstrak samt sparvdgen. De uppmitta virdena vid fasad avlastes till
62-67 dB, mitningarna vid busstraket uppgick till 54-60 dB och buller pa grund av
sparvagnstrafik uppgick till 58-61 dB. Kravet pa konstruktionen specificerades enligt
standarden SS 25267 och till ljudklass C vilket medfor en ekvivalent niva pa 30 dB samt
en maximal ljudnivd 45 dB i boendedelen. De ljudkrav som var radande vid
projekteringen av Friggagatan kan ses i tabell 3 nedan. (WSP, 2006)

Tabell 3. Riktvirden ljudnivder kopplat till BES och i enlighet med SS 025267 (utgava 2). Tagit fran PM
mellan WSP till White. (WSP, 2006).

Utrymme Ljudniva Ljudklass Ljudklass Ljudklass Ljudklass

A B C D
Utomhus

Utanfor minst hilften Ekvivalent 46 dB 50dB 54 dB 58 dB

: (A) A) A) (A)
av 525}2?2;‘;?&2?“ ' "Maximal® 51dB __ 55dB
(A) (A)
Pa minst en Ekvivalent 46 dB 50 dB 54 dB 58 dB
balkong/ute utrymme i (A) (A) (A) (A)
anslutning till
lagenheten
Inomhus
Ekvivalent 22 dB 26 dB 30 dB 34 dB
(A) (A) (A) (A)
Bostadsrum Maximal  37dB __ 41dB __ 45dB _ 49dB
(A) (A) (A) (A)
Kok Ekvivalent 27 dB 31dB 35dB 39 dB
(A) (A) (A) (A)

> Det maximala virdet fir dverskridas 5 gdnger per natt (22:00-06:00).
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Enligt WSP har Boverket utfirdat mojligheter till avsteg fran riktvérdena i stadsmiljoer
dédr det kan vara svart att uppna dessa riktviarden utomhus. Darfor finns avsteg fran
riktlinjerna att tillgd med vissa grundkrav, bland annat att inomhuskraven alltid skall
uppnas. Tabell 3 visar alltsa de gillande riktvdardena enligt BBR, BFS och enligt SS
025267 (utgava 2) vid tidpunkten for Friggagatans projektering. Utvecklingen av den nya
utgavan av standarden SS 25267 var dock langt gangen vid denna tid. Och det hade blivit
praxis i Goteborg att anvinda den som underlag da den troligtvis skulle bli kopplad till
BBR. WSP skriver till White att den kommande svenska standarden SS 25267 (utgava
3), da den &n inte &r kopplad till BBR, kommer ligga som underlag for ljudprojekteringen
pa Friggagatan. (WSP, 12 juni, 2006).

I tabell 4 ser man ett utdrag ur SS 25267 (utgava 3). Tabellen behandlar riktvirden for
trafikbuller utomhus. Man kan direkt se att riktvirdena i denna tabell stimmer vil 6verens
med dem 1 tabell 3.

Tabell 4. Ljudklasstandard SS 25267 utgdva 3, riktviirden trafikbuller inomhus. WSP i ett PM till White
Arkitekter. (WSP, 12 juni, 2006).

Légsta tillatna ssmmanvigda

ljudisolering skall faststillas Dlmens.lonerande . .
e yoont oo ekvivalent Dimensionerande
genom berikning utifran . oo .
. . ljudtrycksniva fran maximal
dimensionerande . . 3 o
. < o o trafik Lpaeq24n eller ljudtrycksniva
ljudtrycksnivaer utomhus sa att 5 .
tabellens virden pa fran andra yttre nattetid LpArmax
. S kiillor, Lpaeq [dB]
ljudtrycksnivaer inte
.. A [dB]
overskrids i utrymmen:
- somn, vila och daglig samvaro 30 45
- matlagning och hygien 35 -

Ovan givna riktvdarden var alltsa det som lag till grund for WSP ljudprojektering av
Friggagatan. Som konsulter at White Arkitekter i projektet aterkom WSP med
utformningsforslag pa fasader som skulle klara ljudkraven. Som underlag lag
ljudmétningar och berdkningar av ljudnivaerna. Utformningen pa dessa forslag kan
studeras 1 figur 9 som dr en gestaltning av forfattarna av de forslag som WSP skickade
till White. Enligt WSP uppfyllde dessa de ljudkrav som stilldes pa fasaderna. (WSP, 12

Jum, 2606):

FORSLAG 1 FORSLAG 2
Tegel PUTS
LUFTSPALT 25 [mm] MINERALULL 50 [mm]
GIPS 9 [mm] GIPS 9 [mm]
MINERALULL 45 [mm] MINERALULL 145 [mm]
MINERALULL 145 [mm] | 2x GIPS 13 [mm] |
2x GIPS 13 [mm] H

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AN

| | SKALA 110

Figur 9. Avriiat jorslag, av jorjattarna, pd jasadutformming jran WSP fill White Arkitekier. Skala 1:10
(White Arkitekter AB).
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Fasadernas utformning vid Friggagatan blev dock inte i nagot av de tva utférandena som
foreslogs ovan fran WSP (WSP, 12 juni, 2006). Den fasad som kom att anviandas hade
istdllet utférandet med en tung skalvigg fran foretaget Con-Form med isolering och puts
innanfor denna. Enligt J. Larsson (personlig kommunikation, VT 2016) pa White ansags
det nodvéndigt att anvidnda en tung fasadvdgg med tillaggsisolering for att klara

tudkravenr - Véiggens utformmmg kam studeras redan T figur 16-
FASADEN PA FRIGGAGATAN
SKALVAGG, [ONFOR_M_;A_ '''''' )
ISOLERING .
PUTS 7B
2 :
<
A.
<
4
/7 _
L00 [mm]
SKALA 1:10

Figur 10. Visar horisontell genomskdrning av den befintliga fasaden pa loftgangshusen pa Friggagatan i
Goteborg. Avritad av forfattarna fran White Arkitekters ritningar. Skala 1:10, (White Arkitekter AB).

3.2.2. Byte av befintlig fasad mot Parocelement ur ljudkravsynpunkt.

Sedan Friggagatan byggdes och projekterades har alltsa standarden SS 25267 (utgava 3)
kommit att innefattats i BBR. I skedet av den hir utredningen har en fjirde utgava av
standarden inforts i BBR. Denna utgava ligger till grund for rapportens foljande
utredningar och redovisningar av ljudkrav.

Parocs sandwichelement har férhallandevis bra ljudddmpande formaga for att vara ett litt
fasadsystem. Ur tabell 5 kan man utldsa att den ljudddmpande formagan néstan helt dr
oberoende av tjockleken pa elementen. Vidare behandlar Ry, + Ct; bullerstorningar fran
stadstrafik.

Tabell 5. Vigd ljudreduktion R,, for sandwichelement AST S vid olika dimensioner. Tabellen dr omskriven
fran Paroc Teknisk Detaljhandbok s 39, tabell 16 (Paroc, 2016).

Ljuddimpning Elementtjocklek [mm]
50 80 100 120 150 200 240 300
Rw [dB] 29 30 30 30 30 29 29 29
Rw + C [dB] 27 27 27 27 27 28 28 28
Rw + Cir [dB] 26 25 25 25 26 26 26 26

Fran tabell 5 kan man utldsa att enskilda elements ljudddmpning inte &r tillrackligt for att
klara ljudkraven pa Friggagatan. Enligt, 67 — 26 = 41 [dB], uppfyller inte ljudkrav C enligt
BBR22 och SS 25267 (utgava 4).
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Paroc har dock nagra certifierade och testade forslag pa flerskiktskonstruktioner dér deras
sandwichelement i kombination med regelvigg har hogre ljuddimpande formaga. En av
dessa utformningar kan studeras i figur 11 dédr kombinationen av Paroc-element, luftspalt
och inre akustikisolering far en klart béttre ljudddampande formaga #n ett ensamt Paroc-

alamant
CIVITIVTTIT

FORSLAG PA UTFORMNING MED PAROCELEMENT

150 [mm] AST F (0,6/0,6)
70 [mm] LUFTSPALT MED Z-PROFIL 1.5 [mm] ~ " R_>="Y _'_'g'_
50 [mm] AST E Aucoustic

SKALA 110

Figur 11. Paroc ytterviggslosning for R, + Cy = 45 dB. Skala 1:10. Figur dr en avritad detalj av forfattarna
ddr originalet gar at hitta i Paroc Teknisk Handbok s.39, tabell 17 (Paroc, 2015).

Utformningen i figur 11 &r certifierad och testad for att klara en ljudddmpande formaga
pa 45 dB inom kategorin Ry + Ci. Med radande ljudkrav pa 67 dB sa medfor detta alltsa,
67 — 45 = 22 dB och klarade ljudkrav enligt BBR22 ljudklass C. Jimfér man virdet sa
ser man faktiskt att ljudklass A har riktvirde pa 22 dB. Dock sa ér dessa klassificeringar
inget som rdknas ut, utan den slutgiltiga ljudklassificeringen gors via féaltmétningar.
Vidare har denna utredning inte tagit hansyn till fonstrens och ventilers inverkan pa
ljudkraven, analysen har enbart gjorts pa fasadviggens utformning. WSP, som var
ljudkonsulter for White pa Friggagatan, har i sin rapport foreslagit fonstermodeller som
klarar 6ver 65 dB men dessa har alltsa inte viktats in i fasadutformningen i denna
utredning. Sa vad fallstudien sdger ir att en fasad med utformningen sandwichelement,
luftspalt och regelviagg utan fonster och ventiler rent matematiskt precis skulle klara
ljudklass A. Men detta dar omojligt att utreda utan aktuella faltmétningar samt att i
byggnadens firdiga utformning skall fonster, ventiler och andra fasadéppningar viktas in
i konstruktionen och dess ljudutredning (Paroc, 2015).

3.3.Brandkrav
Ornhall (2012) redovisar PBF 3:8 enligt

De grundldggande funktionskraven finns i PBF, plan- och byggforordningen och
anger att byggnadsverk (byggnader och anlidggningar) ska vara projekterade och
utforda sa att byggnadens barformaga vid brand kan antas besta under en bestiamd
tid, utveckling och spridning av brand och rok inom byggnaden begrinsas, personer
som befinner sig i byggnaden kan limna den eller riddas pa annat siitt,
rdddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktas. (sid.123).

3.3.1. Utdrag av brandkrav enligt Boverket berorande flerbostadshus.

Byggnaden och dess delar bor redovisa sina brandtekniska klasser, brandcellsindelning,
utrymningsvégar, utrymningsstrategi, brandskydd av installationer och en plan for
underhall i brandskyddsdokumentation for byggnaden. Det &r ett krav att en sadan
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dokumentation upprittas for att redovisa utforandet av brandskyddet samt dess
utformning. Det dr byggnadsnamnden som sitter dessa krav och dess omfattning genom
byggsamradet. Vid storre byggnationer och hoga, fler d4n 16 vaningar, kan dven en
riskanalys erfordras (Boverket, 2015).

Hur en byggnad anvinds paverkar brandskyddsutformning da anviandningsomradet styr
hur bra lokalkdnnedom personerna i byggnaden kan antas ha. Detta med flera andra
faktorer behandlas genom att gruppera in byggnader i olika verksamhetsklasser. En
byggnad kan vara uppdelad i flera olika verksamhetsklasser beroende pa att olika delar
kan anvinds pa olika sitt, och da stills olika krav pa dessa sinsemellan (Boverket, 2015).

Verksamhetsklasser

De olika verksamhetsklasserna, Vk, dr beroende pa vilka olika verksamheter och
aktiviteter som antas innefattas i lokalen. Klassificeringarna har beteckningarna Vk1 till
och med Vk6 och innefattar olika byggnadstyper samt ytterligare faktorer. Dessa faktorer
redovisas som bland annat lokalkdnnedom, hur kdnnedomen &r for personerna i
byggnaden, lokalens utformning och vilka mdjligheter det finns for utrymning. Vidare
behandlas om utrymningen kan anses ske pa egen hand eller inte, om personerna i lokalen
kan anses vara i vaket tillstand eller forvidntas sova. Till sist bemoéts riskerna till
uppkomsten av brand och det eventuella brandforloppets hastighet och omfattning.
(Boverket, 2015). Da utredningens byggnad inte innefattas av alla verksamhetsklasser sa
gors ett urval av dem som ir eller kan vara aktuella i den typ av byggnad som utredningen
beror. Nedan redovisas enbart den verksamhetsklass som innefattas pa Plejadgatan, for
ovriga aktuella klasser, se bilagor.

Vk 3 omfattar bostdder dir personerna i byggnaden anses ha god kdnnedom om
byggnadens utformning och antas kunna sétta sig sjdlva i sikerhet vid en eventuell brand.
Dessa personer kan forvintas att sova i byggnaden och innefattar flerbostadshus, smahus,
fritidsbostidder och seniorboende m.m. (Boverket, 2015).

Byggnadsklasser

Byggnadsklasser anvénds for att dela in byggnaderna efter deras skyddsbehov beroende
pa deras utformning. Vid bedomningen av byggnadsklassificeringen skall beaktande tas
till det troliga brandforloppet, vilka konsekvenser en eventuell brand medfor och vidare
hénsyn till byggnadens utforande. Klassificeringen innebir olika krav pa utforandet av
brandskyddet. I tabell 6 nedan redovisas byggnadsklasserna (Boverket, 2015).

Tabell 6. Beteckningstabell dver byggnadsklasser. Framtagen av forfattarna med hjilp av BBR22 5:22
(Boverket, 2015).

| Beteckning Skyddsbehov
BrO Mycket stort skyddsbehov
Brl Stort skyddsbehov
Br2 Mattligt skyddsbehov
Br3 Litet skyddsbehov

Klassificeringen placerar bygganden i en av de fyra kategorierna ovan beroende pa
skyddsbehoven. Br0 innefattar byggnader med utformning sa som byggnader med fler dn
16 vaningsplan alternativt vissa typer av samlingslokaler. I Brl innefattar byggnader med
tre eller fler vaningsplan (Boverket, 2015).
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Klassificering pa byggnadsdelar

Klassificering finns dven pa byggnadsdelar och dven dessa delas in i olika grupper
beroende pa deras egenskaper. De uppnadda funktionskraven redovisas genom de olika
beteckningarna, eller som en kombination av flera beteckningar. De enskilda
beteckningarna och deras kombinationer framgar i tabell 7 som &r gjord av forfattarna for
en snabb och enkel dverblick av den paragraf som behandlar &mnet 1 BBR22.

Tabell 7. Beskriver brandfunktionsklasser med beteckning och betydelse. Framtagen av forfattarna med
hjdlp av BBR22 5:231 (Boverket 2015).

Beteckning Innefattar

R Birférmaga
RE Biarformaga och integritet, tithet
REI Birformaga, tithet och isolering
E Integritet
Integritet och isolering pa
Eli och EI brandavskiljgande fonster och lg)rr;nddﬁrrar
M Mekanisk paverkan
Sa och Sm Brandgastithet for dorrar
C Dorrar med dorrstingare

Beteckningarna i tabell 7 ovan kombineras vid sin redovisning med ett nummer som
syftar pa den tid, i minuter, som konstruktionen uppfyller de bertrda klassificeringarna.
Exempelvis kan en fasad ha betdckningen REI60, vilket da syftar pa att fasaden ir
klassificerad att klara att bibehalla sin barférmaga, tithet och isoleringsformaga, vid
brand, i 60 minuter (Boverket, 2015).

Byggnadsmaterial

Enligt Europaklasserna delas dven byggnadsmaterial in 1 klassificeringar. Dessa har
fallande beteckning fran A till F beroende pa materialets egenskaper sett till forhindrande
eller paskyndande av brandf6rlopp. De bist forhindrande materialen har klassificeringen
Al eller A2 och dessa material har egenskaper som forhindrar bland annat dvertandning.
Overtindning 4r namnet pd den process i brandférloppet i vilken brandroken och
brandgaserna antidnder, vilket paskyndar brandspridningen och spridningen sker
okontrollerbart. Klass A2 och s@mre maste dven redovisas med en tilliggsbeteckning som
beskriver materialet ur tva mer specifika omraden. Klasserna kombineras med
tilliggsbeteckningar vilka dr redovisade i tabell 8 (Boverket, 2015).
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Tabell 8. Forklaring av tilldggsbeteckningar for byggnadsmaterial. Framtagen av forfattarna med hjdlp av
BBR22. (Boverket, 2015).

Beteckning Betydelse
sl Mycket begransad midngd brandgaser
s2 Begrinsad méingd grandgaser
s3 Inga krav pa brandgaser
do Inga droppar/partiklar far avges
dl Begrinsad mingd droppar/partiklar far
avges
d2 Inga krav pa droppar/partiklar

Ett exempel pa ett materials fullstindiga klassbeteckning kan alltsa vara A2-s1,dO.
Ytterviggar i byggnader med klassificering Brl skall utformas sa att den avskiljande
funktionen uppritthalls mellan byggnadens olika brandceller. Begrinsningar skall ske
gillande brandspridning inuti vdiggarna och lings med fasadytan samt att risken for
personskador vid fallande delar av fasaden begrinsas. Ytterviggar som enbart innehaller
material av ldagst klass A2-s1,d0 uppfyller kriterierna angaende brandspridning inuti dessa
viggar. For byggnader som ingar i Br2 samt Br3 bor kraven D-s2,d2 vara uppfyllda for
att sikerhetsstidlla en begriansning av brandspridning lings med fasadytan, (Boverket,
2015).

En kortare beskrivning av brandceller och utrymningsvigar gar att finna i bilagorna.

3.3.2. Elementdata fran Paroc berorande brandkrav.

Paroc sandwichelement bestar av stenull tickt i plat. Stenullen som elementen &r
uppbyggda av bestar av 96-98% av sten som smélts och som sedan spinns till fibrer. Den
resterande delen bestar av organiskt bindemedel. Egenskaperna for den fardiga produkten
resulterar i elementens brandisolerande egenskaper. Eftersom stenullen &r ett oorganiskt
material brinner denna inte.

Paroc sandwichpaneler ingar i klassen A2-s1, dO, vilket enligt EN ISO 13501-01, innebér
att dessa inte bidrar till brand. Alltsa uppnar sandwichelementen den klassificering som
stalls pa ytterviggar for byggnader med klassificering Br0. Ytskikten pa elementen
uppnar som redovisat de stringaste tilliggskraven, s1 och d0, vilket medfor att elementen
kan anvéndas 1 alla delar av byggnaden, inklusive utrymningsvigar och luftslussar.
Smiltpunkten for sandwichelementen ligger pa 6ver 1000 °C sa panelerna hjélper dven
till att skydda konstruktionen under en lidngre tid.

Under hela sin livsldngd lever elementen upp till sin standard da stenullen behaller sin
form dven vid hoga temperatur- och fukthalter. Sandwichelementkonstruktionerna dr
klassificerade enligt EN 13501-1 och beroende pa vilken typ av Paroc-sandwichelement
och vilken tjocklek pa elementet uppnar dessa olika brandklasser (Paroc, 2012).
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I figur 12 kan ett standardiserat brandforlopp studeras med hinseende pa temperatur och
tid. Standardiseringen ISO 834 behandlar en vanlig brand sett till dess
temperaturutveckling och rumsutrymme.

Standardbrandkurva (ISO 834)

O 12007
% 1000+ Stenull behaller
< sina egenskaper
E till over 1000°C
=2 800+
Glas smalter (~ 7 min)
600 -
Trabaserade material antands (~ 5 min)
400
Plastmaterial smalter (~ 3 min)
200
O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Tid (min)

Figur 12. Redovisar brandkurva enligt 1SO 834 vid antindningsskeden for olika material beroende pd
temperatur och tid. (Paroc (2016) Protection Firesafe Construction s.7).

Tri antdnds vid cirka 500 °C och denna temperaturutveckling gar pa enbart nagra minuter.
Glas smilter redan vid 700 °C och denna temperatur uppnds vid cirka 7 minuter.
Stenullen klarar alltsa temperaturer som &r dubbelt sa hoga dn vad som behovs for att
antinda triet, och 300 °C mer dn glas. Det som gor intryck dr stenullens brandegenskaper
med hinseende pa tiden, 120 min, som stenullen klarar att behalla sina egenskaper vid
brand. (Paroc, 2012).

I tabell 9 kan Paroc sandwichelements egenskaper sett till brand studeras nirmare. Olika
elementtyper och dimensioners inverkan pa sandwichelementens brandegenskaper
redovisas. Den dr en omarbetad version av Parocs materialtabell om sandwichelementen.

Tabell 9. Visar El-klassificeringen for de olika elementen i kombination med antalet minuter. Omarbetad
tabell av forfattarna dir originalet innehaller U-viirden och vikt (Paroc, 2016c¢).

Element-typ Brandklass [EI]

Verklig tjocklek [mm)]
99 120 151 173 202

AST®L - - - - 180 180 180 180 180
AST®T - 30 45 90 120 180 180 240 240
AST®S - 30 60 90 180 180 240 240 240
AST® S+ - - 120 120 - - - - -

AST®F - 90 120 120 240 240 240 240 240
AST®F+ - - 120 120 - - - - -

AST®E 45 90 120 120 120 240 240 240 240
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Slutsatserna som kan dras #r att elementtypen och dimensionen har paverkan pa
sandwichelements isoleringsformaga och integritet i hdndelse av brand. Dir Parocs
sandwichelement for hogst brandskydd, AST®F, redan vid 150 mm klarar E1240.

3.4.Bojning av sandwichelementen

Enligt M. Holmberg (personlig kommunikation, VT 2016) kan det forekomma en viss
problematik med bojning av sandwichelementen. Detta pa grund av utformningen av
Paroc-sandwichelementen som bestar av tva stalskivor med mellanliggande stenull. Detta
medfor att sandwichelementen &r forhéallandevis flexibla om de jamfors med exempelvis
en betongvigg. Hinsyn till bojningen bor saledes tas med vid projektering. Normalt
brukar detta inte innebira allt for stor problematik da sandwichelementen huvudsakligen
anviands till industribyggnader, idrottshallar och kommersiella byggnader. Vilka generellt
sett inte har sa manga invindiga konstruktioner som dr kinsliga mot den bojning som kan
ske. Men vid anvédndning av sandwichelementen i flerbostadshus kan detta medfora
problem da invéindiga konstruktioner, sa som innervéggar, ir i kontakt med ytterviggen.
Dessa kan skadas nér fasaden buktar in eller ut. Detta kan dock atgéirdas genom att ha den
eventuella rorelsen av fasaden i atanke vid projekteringen. Utbojning kan ske till f6ljd av
tva naturliga drivkrafter, temperaturskillnader samt tryckskillnader mellan in och utsidan.
Men bo6jningen ér dven starkt beroende pa hur lang spiannvidden dr och tjockleken pa
sandwichelementen, didr ldngre och/eller tunnare sandwichelement medfor en storre
bojning.

3.4.1. Bojning till foljd av temperaturskillnader.

Beroende pa sandwichelementens ytskiktsbeldggning kommer yttemperaturen pa
elementen att variera, mellan +55 och +80 °C under sommarmanaderna. Dir morkare
kulorer bidrar till hogre yttemperatur hos sandwichelementen. Pa vintern kan
yttemperaturen bli sa lagt som -30 °C. Beroende pa temperaturen pa insidan av
sandwichelementet kan temperaturskillnaden bli uppemot 55 °C, mellan in- och utsida pa
elementen (Paroc, 2015). Tabell 10 ir ett utdrag ur en tabell i Parocs tekniska handbok,
tabellen i1 sin helhet kan studeras i kéllan. Tabell 10 visar bojningen till foljd av
temperaturskillnader, for olika elementtjocklekar och spannvidder.

Tabell 10. Visar utbdjningen vid olika spécnnvidder och vid tva olika elementtjocklekar vid AT pa 55 °C vid
elementens yttemperatur pa utsidan och insidan (Paroc, 2015).

Bojning [mm]

Spéannvidd [m] Temperaturgradient [°C] Elementtjocklek [mm]
3 55 9 3
4,5 55 21 7
6 55 38 12
9 55 85 28

Tabell 10 visar hur mycket bojningen dr beroende av spannvidden pa sandwichelementen.
Tjockleken har ocksa betydelse, men i jamforelse med spinnvidden dr denna betydelse
inte lika stor. Om man 6kar spannvidden med en faktor tre, fran 3 till 9 m, leder till en
procentuell 6kning pa 6ver 800 %. En 6kning av tjockleken med en faktor 3, fran 80 till
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240 mm leder till en forandring pa runtomkring 200 %. Sa korrelationen mellan
spannvidd och tjocklek pa sandwichelementen &r ungefir 4:1.

Bojningen av sandwichelementen till foljd av temperaturskillnader, sker alltid mot den
varma sidan, alltsa bojs sandwichelementen utat pa sommaren och inat pa vintern. Detta
visas i figur 13 dir en schematisk figur har ritats upp av forfattarna som visar den
mekaniska gestaltningen av bdjningen.

VARM SIDA

d
KALL SIDA

KALL SIDA
A . A

VARM SIDA

Figur 13. Schematisk gestaltning av bdjningen av ett sandwichelement beroende pa temperaturskillnader,
d = utbojningen. Figur dr ej i skala, ritad av forfattarna.

Figuren visar de tvd mojliga versionerna av bojningen hos ett horisontellt
sandwichelement. Vid vertikala orienteringen av sandwichelementen &r principen den
samma, for illustration av detta kan figur 13 far roteras 90°.

3.4.2. Utbojning till foljd av vindlast.

Da vindlastens omfattning dr beroende av var byggnaden ar lokaliserad, dess utformning,
hojd samt andra faktorer, kommer vindlasten att variera. Nedan foljer ett utdrag fran en
tabell ur Parocs tekniska handbok, tabellen i sin helhet kan studeras 1 killan. For att sitta
vindlasterna i tabell 11 i kontext kan det nimnas att en orkan som har en vindhastighet pa
33 m/s genererar en last pa 0,70 kN/m?. Eller att en kuling med en vindhastighet mellan
14 och 17 m/s genererar en last pa 0,15 kN/m? (Paroc, 2015).

Tabell 11. Visar utbdjningen pa grund av vindlast vid olika spinnvidder for elementen och vid tva olika
elementtjocklekar. (Paroc, 2015).

25



Spéinnvidd [m] Vindlast [KN/m?] Utbojning [mm]

Elementtjocklek [mm]

100 240
3 0,6 3 1
3 1,0 5 2

4,5 0,6 10 3

4,5 1,0 17 4

Aven i denna tabell, jimfort med tabell 10, sé 4r spannvidden den betydande faktorn med
hénsyn till bojning av elementen. Det tals dock att papeka igen att den ldgsta vindlasten i
tabell 12, 0,6 KN/m?, #r strax under en orkan i styrka (Paroc, 2015).

3.4.3. Sammanfattning av bojningsproblematiken.

Enligt de tva problemomraden som gatts igenom i 3.4.1 och 3.4.2, kan slutsatsen dras att
det dominerande problemet ér temperaturskillnaderna. Dels da de ger storre bojningar,
men dven da det dr det mest forekommande fenomenet i Sverige. For att ta vil hédnsyn till
denna problematik, bor sa korta spannvidder samt sa tjocka sandwichelement som mojligt
viljas. Dessa aspekter paverkar hur kraftig bojningen av sandwichelementen blir. Men en
luftspalt bor dven placeras bakom sandwichelementen for att eliminera risken for skador
pa bakomvarande konstruktioner (Paroc, 2015).

3.5. Ovriga problemomriaden

Utredningen av 6vriga omraden, som beror fasaden, paverkas inte i samma utstrackning
av faktorer berérande byggnadens placering utan mer av elementen och deras utformning.
Dessa utredningar kommer saledes inte att viktas genom en jaimnforning eller utféras med
hjdlp av en fallstudie. Namnda omraden kommer att redovisas genom vilka rad,
forordningar och krav som stills 1 BBR. Dessa kommer att jimforas med den certifierade
indata som finns for elementen och installationsmetoderna for dem.

3.5.1. Tithet i fasaden

Boverket (2015) skriver i BBR22 att ”Byggnadens klimatskdrm ska vara sa tdt att krav
pa byggnadens specifika energianvindning och installerad eleffekt for uppvdarmning
uppfylls.” (sid.243) och vidare konstaterar Boverket (2015) att ”For att undvika skador
pa grund av fuktkonvektion bor byggnadens klimatskiljande delar ha sa god lufttithet
som mojligt.” (sid. 168).

Ett sifferviarde pa lufttitheten har varit borttaget sedan BFS 2006:12 och ersatts av
rekommendationer enligt citaten ovan. Men i dldre utgavor av BFS kan ett siffervirde
hittas. Siffervirdet for bostider 14g d& pa 0,8 1/sm? vid en tryckskillnad pa 50 Pa (Larsson,
2002). Det bor dock understrykas att detta vérde i skrivande stund snart 4r 15 ar gammalt,
saledes bor det ses som ett absolut maxvirde.

Lufttdtheten i1 skarvarna mellan sandwichelementen &r av stor vikt for att klimatskalet ska
vara effektivt, dels med avseende pa den energiforlust som otitheter medfor, men dven
med avseende pa den fukttransport som uppstar vid otdtheter. Darfor &dr det viktigt att
titningen av skarvarna mellan elementen utfors pa ett tillfredstéillande sitt. I skarven
mellan tva Paroc-element finns det tva huvudsakliga sitt att tdta. Dels ddr endast den
invindiga sponten titas, samt varianten didr bada sponterna titas. Vid vertikal orientering
maste bada sponterna tétas, vid horisontell montering finns det en mojlighet att endast
tita en av sponterna, men for att uppna en god tithet bor man dven i detta fall anvianda
titning i bada sponterna (Paroc, 2015). I tabell 12 nedan visas inverkan pa lufttitheten for
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olika tdtningsmetoder och elementorienteringar, for en konstruktion med Paroc
sandwichelement.

Tabell 12. Avser lufttiitheten for konstruktioner med Parocelement vid en tryckskillnad pa 50 [Pa] (Paroc,
2015).

Montage och tiitning Klassificering, m*/m*h

Horisontellt montage, titning i fogens
o <1.0
bada sponter
Horisontellt montage, titning endast i
N <15
fogens invindiga spont
Vertikalt montage, titning i fogens
o <1.0
bada sponter

Virdena i tabell 12 ir angivet med enhet m*/m>h som kan omvandlas till enheten 1/sm?
om man dividerar det med 3,6. Med hjilp av denna omvandling kan en jamforelse goras
mot det tidigare maxvirdet enligt BFS 2002:19. For fasader av Paroc sandwichelement
med titning i bida sponterna blir titheten d < 0,278 1/sm? eller lite drygt en tredjedel av
maxvirdet, vilket i ssmmanhanget far ses som en fingervisning om att fasaden kan ge en
god tithet vid korrekt utford titning i bada sponterna.

3.5.2. Regntiithet

Nir man ser till regntithet i skarven mellan tva Paroc-element, avses samma titningar
som 1 avsnittet 3.5.1 om “Tithet 1 fasaden”. Det vill sdga att endast den invindiga eller
att bade den invindiga och utvindiga skarven forses med titning (Paroc, 2015). I tabell
13 nedan visas de olika tdtningsprincipernas inverkan pa regntitheten vid de olika
tatningsprincipera.

Tabell 13. Avser regntdtheten vid olika titningsprinciper (Paroc, 2015).

Tétningsprincip Regntiit upp till

Tatning i invindig spont (endast 0.6 KN/m>
horisontellt montage)

Tatning i ba.da sponter, vertikalt eller 1.2 kKN/m?
horisontellt montage

Som det framgar i tabell 13 och som rekommenderas av Paroc, bor konstruktioner
konstrueras med titning i bida sponterna om vindlasterna dverskrider 0,6 kN/m? eller om
byggnaden planeras med vertikalt orienterade Paroc-element. (Paroc, 2015).

3.5.3. Skalskydd

Parocs sandwichelement &r testade och certifierade enligt svensk Brand- och
Sékerhetscertifiering AB, forkortad SBSC. I utforandet av sandwichelementen AST® S
och AST® E med tjockleken 240 mm, som testerna #r utforda pa, kommer dessa
sandwichelement upp till skalskyddsklass 2. Géllande certifieringsnummer dr 10-575
samt 10-576 och regelverket for bada sandwichelementen foljer SSF 1047, utgava 2.
(Stoldskyddsforeningen, 2016). I en kommunikation med SSF (17-05-2016) berittar de
att enligt dem sa récker skalskyddsklass 1 for bostdder. Detta dr ocksa det svar forfattarna
fick av J. Larsson (personlig kommunikation, VT 2016) pa White Arkitekter. Saledes kan
slutsatsen dras att Paroc sandwichelement mer dn nodviandigt klarar de krav som stélls pa
fasaden. For att se certifikaten som giller for Parocs sandwichelement se bilagor.
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3.5.4. Skador pa fasadelementen

Pa grund av Parocelementens utformningen, med tunna stalplitar utvindigt, och
invindigt, finns en viss risk att synliga och eventuellt farliga skador kan uppkomma, till
foljd av olyckor eller avsiktligt vald mot fasaden. For att férsoka undkomma detta bor de
mer utsatta elementen pa bottenvaningen antingen ersittas med nagot taligare eller
skyddas. Anledningen till att sandwichelementen pa nedersta vaningen kan anses vara
mer utsatta dr pa grund av att rorelsen av ménniskor och fordon. Cyklister, mopedister
och Ovriga trafikanter som kan antas rora sig i nidrheten av fasaden och detta utgor en risk
for olyckor. Dessa skulle litt kunna skada fasaden. Sandwichelementen ovan forsta
vaningen kan anses vara utom rickhall for dessa olyckor.

I Hillergd var bottenvaningens element skyddade bakom en skalmur av murat tegel, detta
gav dock andra problem, se avsnittet 3.1.2.

En alternativ 16sning pa problemet skulle vara att betongsockeln dras upp, sa att antingen
hela forsta vaningen eller att en del av den bestar av en betongvigg. Dock bor risken for
fuktproblematik, likt Hillergd, beaktas vid denna utformning. Vidare medfor detta att man
far en fasad med blandad utformning och saldes fler produktionsmoment. Detta skulle
kunna paverka byggtiden for projektet och medfora att sandwichelementens férdelar med
snabbt montage frangas.

Byte av skadade Paroc-element

Om ett Paroc-element skulle erhalla sa pass mycket skador att det behover bytas ut finns
det mojlighet att gora detta. Sandwichelement med tjocklek upp till 240 mm kan bytas ut
enligt Martin Holmberg (personlig kommunikation, VT 2016) pa Paroc.
Tillvigagangssittet for detta finns beskrivet i den tekniska handboken som tillhandahalls
av Paroc.
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4. Fasadutformning med Paroc sandwichelement

I detta avsnitt redovisas de generella tankegangar som diskuterats mellan forfattarna
gillande utformningen av fasadsystemet. Med utgangspunkten att de tidigare avsnitten i
utredningen har lett till en fordjupad kunskap om sandwichelementen, kan appliceringen
behandla de mer generella aspekterna i fasaden. Detta innefattar orienteringen av
sandwichelementen, vertikalt och horisontellt. Vidare behandlas tickplatens inverkan pa
fasaden och innerviggarnas utformning med tanke pa fasadens eventuella bojning.

4.1. Orientering av elementen

Vid anvéindning av sandwichelement finns det tva sitt att orientera elementen, vertikalt
eller horisontellt. De olika orienteringarna erbjuder sina for- och nackdelar, om man ser
till mojligheten att anvidnda sandwichelementen vid flerbostadshusproduktion. Da
centrumavstandet mellan bjilklag oftast dr mindre #n centrumavstandet mellan de
lagenhetsskiljande viggarna, ger det en fordel att planera for vertikalt orienterade Paroc-
element, detta da det genererar en elementhojd pa runt 3 m. Jimfort med en elementldngd
pa vil 6ver 4 m vid horisontellt montage, beroende pa hur stor ligenheten dr. Som
behandlat i kapitel 3.4 om bojning framgar det att ldgre elementldngd &r att foredra for att
minimera problematiken som annars uppstar.

Vid vertikal orientering av elementen skapas en horisontell skarv mellan elementen.
Utover skarven &ar monteringsskruvarna placerade ovan respektive under skarven.
Skarven och skruvarna maste doljas for att gora fasaden titare och for skydda skruvarna
fran viderlek, dessa skyddas genom att man féster en tickplat runtom dem, storleken pa
den beror dock pa hur langt isdr monteringsskruvarna blir placerade.

4.1.1. Vertikalt montage

Ligenhetsbredden

Da sandwichelementen kommer i bredder av 1,2 m mellan sponterna, stéller detta krav
pa hur man kan utforma byggnaden och ldgenheterna diri. Det faller naturligt att de
lagenhetsskiljande, och de ofta tillhorande bédrande delarna, i huset bor ha ett
centrumavstand som dr en multipel av 1,2 m for att fa en underlittad konstruktion.
Ligenhetshojden

Vid vertikalt montage spelar hojden pa ldgenheterna mindre roll om man ser till
sandwichelementen, sa linge som bojningen av sandwichelementen tas i hidnsyn.

4.1.2. Horisontellt montage

Ligenhetsbredden

Vid horisontellt montage spelar bredden pa ligenheterna mindre roll om man ser till
sandwichelementen, sa linge som bojningen av sandwichelementen tas i hidnsyn.
Ligenhetshojden

Da sandwichelementen kommer i bredder av 1,2 m mellan sponterna, stéller detta lite
krav pa hur man kan utforma byggnaden och ligenheterna diri. Det faller naturligt att
bjdlklagen bor ha ett centrumavstand som dr av en multipel av 1,2 m for att fa en
underlittad konstruktion.

4.2.Tackplat

Skarven som blir mellan elementen maste som namnts tidigare tdckas och skyddas fran
viderlek, detta gors med hjdlp av tickplaten. Beroende pa om fasaden utférs med vertikal
eller horisontell orientering av elementen, kommer man fa en horisontell respektive
vertikal tickplat.
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Oavsett tackplatens orientering, bor tackplaten ha konstanta dimensioner utefter hela sin
langd, detta for att undvika extra platarbete i 6vergangarna. Detta tankesétt har medfort
begrinsningar da alla skarvar och infistningsskruvar maste placeras inom tickplaten.
Med dessa tva lirdomar inses att med en liten tdckplat ges liten marginal att placera
infastningar for vaningsspdnnande fonster pa en mer fordelaktig distans fran bjilklag.
Samtidigt som stora tickplatar ger storre spelmdjligheter med detta resulterar det i
kraftiga beslag och mer omfattande platarbete vid varje skarv.

4.3.Innerviaggen innanfor sandwichelementet.

Att det behovs en vigg innanfor sandwichelementet har redan motiverats med hinsyn till
bdjningen men dven med hénsyn till ljudkrav, se avsnitt 3.4.3 och 3.2. Men det finns
ytterligare anledningar. En vigg innanfér sandwichelementen mojliggor att dra vissa
installationer langs ytterviggen. De estetiska aspekterna med att dolja platviggen bor inte
underskattas. Utover detta kan hidnsyn tas till skaderisken som finns mot
sandwichelementen, om de skulle sta oskyddade pa insidan av ldgenheten. Precis som i
kapitel 3.5.4 dir skaderisken pa bottenvaningens sandwichelement behandlades, kan det
enkelt argumenteras for en skyddsanordning, fast nu pa insidan av sandwichelementen.
Detta pa grund av att elementen relativt enkelt kan skadas genom olycka, eller i virsta
fall genom avsiktligt vald. Av de anledningarna som namnts, (bdjning, ljudkrav, estetik,
installationshédnsyn och skaderisk) bor man vid en fasad av sandwichelement dven planera
for en vdgg innanfor.

Innerviaggen ger byggnadens ytterviagg ett hogre U-virde, vilket dr positivt sett ur
energisynpunkt. I tabell 14 visas inverkan pa U-virdet for olika kombinationer av
sandwichelement och innervidggar. Tabell 14 dr framtagen genom en berdkning enligt
(Petersson, 2009, s. 245-247), den tar ingen hénsyn till koldbryggor och bor endast ses
som en indikation pa i vilken storleksordning som U-virdet for ytterviggen kan véntas
hamna.

Tabell 14. Visar U-virdet for olika kombinationer av tjocklekar pa Paroc sandwichelement och méngden
isolering i en innervigg med tre gipsskivor. Tabell skapad och framtagen av forfattarna.

Tjocklek stenull innervéagg [m]

Element-
tjocklek

[m]
0,080

0,070 0,095 0,120 0,145 0,195 0,220

0,100

0,120

0,150

0,175

0,200

0,240

0,300

Som framgar av tabell 14 fas ett ldgre, och da ur energisynpunkt bittre, U-virde ju
tjockare sandwichelementet och innerviaggen blir. Men om innerviggen gors for tjock i
forhallande till sandwichelementet, kan detta resultera i laga temperaturer pa insidan av
sandwichelementet och ddrmed risk for kondens. Enligt rekommendation fran N. Borg
(personlig kommunikation, 27 april 2016) pa Paroc bor invéndig isolering maximalt ligga
pa runt en tredjedel av sandwichelementet. I tabell 15 har temperaturen pa insidan av

30



sandwichelementet for samma kombinationer som i tabellen 14 beridknats enligt
(Petersson, 2009, s. 249).
Tabell 15. Visar temperaturen pad insida Paroc-element, vid olika sandwichelement- och

mineralullstjocklekar i innerviiggen. Vid en utetemperatur pd -20°C och en innetemperatur pd +20°C.
Framtagen och skapad av forfattarna.

Element- Tjocklek stenull innervagg [m]

tjocklek

0,045 0,070 0,095 0,120 0,145 0,195 0,220
20,00 0,16 -2,49 -4,52 | -6,13 | -7,44 | -9,43 10,21
20,00 2,48 -0,16 -2,25 | -395 | -5,34 | -7,52 |-8,38
20,00 4,15 1,55 -0,55 | -2,27 | -3,71 | -5,99 |-6,91
20,00 6,09 3,59 1,53 -0,20 | -1,68 | -4,05 |-5,02
20,00 7,57 5,18 3,17 1,46 -0,01 | -2,43 |-3,43
20,00 8,79 6,52 4,58 2,91 1,45 -0,97 |-1,99
20,00 10,12 8,01 6,18 4,57 3,15 0,75 |-0,28
20,00 11,58 9,68 7,99 6,49 5,13 2,80 | 1,80

Med hjilp av en tabell for mittnadsanghalt och rimliga antaganden for den relativa
anghalten inomhus, kan man med hjilp av tabell 15 bestimma en maximal tjocklek pa
den invindiga viggen med hénsyn till risk for kondens mellan sandwichelement och
regelviggen.

4.4.Installationer, VVS, EL

Sandwichelementen bor, enligt M. Holmberg, forskonas fran dragning av installationer
av flera anledningar. Det hade forsdmrat titheten som uppnas vid korrekt installation av
sandwichelementen. Vidare hade héltagningen kunnat inverka pa sandwichelementens
styvhet och deras eventuella rorelser hade kunnat skada installationerna. Av dessa
anledningar bor byggnader med Paroc sandwichelement planeras pa sa sitt att
installationer dras antingen i golv, undertak eller i de lagenhetsskiljande vaggarna.

4.5.Infistningen av elementen

Under arbetets gang har olika principer for att fista in elementen utreds, se figur 14 for
en principiell illustration av hur de kan se ut.

Figur 14. Visar de tre olika infdstningssystemen for fasaden som beskrivits ovan. Skala 1:10, ritad av
forfattarna.
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De olika utférandena har olika for- och nackdelar i olika aspekter, nedan foljer tabell 16
vari de efter forfattarnas tycke listas.

Tabell 16. Redovisa for och nackdelar med de olika infdstmingsprinciperna illustrerade i figur 14.
Framtagen av forfattarna.

Tva stycken L-profiler En stor L-profil En U-profil
Inféstningspunkter Liten tdckplat. Liten tdckplat.
formanligt placerade. Endast en stalprofil. Endast en stalprofil.
Formanligt vid brand da Litt att fa tatt. Latt att fa ttt.
-4 varje ligenhet bir sina egna Skyddad
sandwichelement. infastningsprofil m.h.t.
brand.
Stor tiackplat. Vid brand paverkas tva Eventuellt dyrare da det
Svart att fa titt da man ldgenheter. maste forbestillas med
- maste dra en spiarr mellan Referenslinjen hamnar en U-profil ingjuten.
profilerna. langt ifran ena kanten av
bjalklaget.
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5. Beskrivning av principdetaljer

I avsnitten nedan kommer detaljerna som forfattarna ritat upp, och sedan fatt kritiserade
av branschfolk, att redovisas. Utformning och funktion kommer ocksa att diskuteras.
Avsnitt 5.1 till och med 5.4 visar olika sitt att 10sa fasaden i kombination med fonster och
kan ses som alternativ till varandra. Saledes kommer dessa avsnitt, 5.1 till och med 5.4
ibland att hdnvisa till varandra da vissa detaljer har samma utforande.

Avsnitt 5.5 och 5.6 dr mer standardiserade sett till utférandet och kan kombineras med
alla de 16sningar som redovisas tidigare i detta avsnitt. 5.5 och 5.6 dr omarbetade detaljer
som redan konstrueras i byggbranschen idag.

Vissa av dessa detaljer kommer senare i arbetet att véljas ut och anvindas i det hypotetiska
huset, med eventuella forbéttringar eller forandringar som i sadana fall specificeras i den
senare beskrivningen.

5.1.Vertikalt montage, U-profil i bjilklag, generellt fonster

Nedan kommer de olika snitten namngivna enligt, V1, V2, V3, H1 och H2 for ritningen
A010 gas igenom och forklaras. Alla figurer i avsnittet 4.1 &r i skala 1:20. Ritningen i sin
helhet kommer att bifogas som en bilaga. Ritningen visar principiella 16sningar pa hur
fasad, kombination med fonster 10ses. I detta avsnitt har ett schematiskt fast fonster ritats,
men det skulle kunna erséttas.

5.1.1. V1

Denna detalj visar ett vertikalt snitt i fasaden, vari man ser sandwichelementen,
innerviaggen, tickplaten och bjilklaget. Snittet gar mellan tva bjilklag och visar saledes
ett vaningsplan, detta for att pa ett tydligt sdtt visa hur utformningen paverkar
konstruktionen. Snittet visar dven hur birningen av sandwichelementen dr tdnkt att
fungera. Utformningen av ytterviaggen och bjilklaget framgar av figuren.
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YV1

PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM
LUFTSPALT 20MM

GIPSSKIVA 13MM

MINERALULL 115MM

GIPSSKIVA, 2ST.13MM

GOLVSKIVA, 15MM
PAGJUTNING 60MM
HALDACKSBJALKLAG 260MM

TACKPI AT
DROPPRI ECK I
SKARVISOLERING

U-PROEFI

Figur 15. Forfattarnas forslag pa utformningen av fasaden vid méte med bjiilklaget, skala 1:20, ritad av
forfattarna.

Sandwichelementet skruvas fast i den ingjutna U-profilen. Under respektive over
infiastningsskruvarna dras titningslister for att fa titt mot insidan, tidtningen kan dock vara
svar att se i ritningen. U-profilen dr placerad sa att ytterkanten av den dr distanserade fran
bjdlklaget, vilket mojliggor for elementen att vara placerade pa ett lampligt avstand fran
den invéndiga viggen.

Léngs ytterkanten vid skarven mellan sandwichelementen syns tickplaten, vars uppgift
ar att skydda infastningsskruvarna och de Oppna ovan- och underkanterna av
sandwichelementen fran viaderlek. Innanfor tickplaten, pa det ovre elementet, ldngs
undersidan i ytterkant syns ett droppbleck, vars uppgift dr att avleda vatten, ifall tdtningen
langs ovankant tickprofil borjar licka. Eventuellt vatten som ldker in ska saledes troppa
ner i tickplaten, som med jimna mellanrum dr forsedd med hal ldngs sin underkant, for
att forhindra vattenansamling.

Innanfér sandwichelementen finns en reglad vigg, som é&r placerad i liv med ytterkanten
av bjilklaget. Som tidigare namnt dr sandwichelementen distanserade fran denna kant
och diarmed fran den invidndiga viggen, som pa sa sitt dr skyddad fran rorelserna som kan
uppsta i elementen.

Anledningen till att bjdlklaget dr forhallandevis tjockt 4r for att det ska uppfylla ljudklass

B, vilket uppfylls enligt (Starka Betong, 2014, s. 1). Den invindiga viggen hade kunnat
goras tunnare med hinsyn till temperaturen pa insidan av sandwichelementen.
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5.1.2. V2

I denna detalj ses ytterligare ett vertikalt snitt i fasaden, vari fonster, sandwichelement,
innervigg, bjilklag och tickplaten syns. I likhet med och av samma anledning somi 5.1.1
gar detta snitt mellan tva bjilklag.

.: .. ‘di ‘.‘
- T 3
k C C :
.. | 4 ]
]
EONSTERKARM
TACKSKIVA
2 ]
7 il R
FONSTERKARM S BRI ALY
ISOLERING

Figur 16. Forfattarnas forslag pa en fonsterdetalj, skala 1:20, ritad av forfattarna.

Birningen genom U-profilen, tickplaten och den invindiga viggen #r utformade pa
samma sitt och av samma anledningar, for utforlig beskrivning, se 5.1.1.

Fonstret ér placerat i ytterkant av viggen och mellan tva U-profiler. Dessa dr i utforandet
av termoprofiler vilket innebér att de dr perforerade. Detta medfor att mangden varme
som leds genom dem minskar till f6]jd av den mindre volymen vidrmeledande material.
Termoprofilerna dr sedan infista mot U-profilen i bjdlklaget. Pa ena sidan av
termoprofilen dras en fuktspérr for att omojliggora fuktvandring genom den perforerade
termoprofilen. Pa ovansidan av den undre termoprofilen isoleras for att minska miangden
virme som kan ledas ut, pd samma sitt och av samma anledning isoleras det pa
undersidan av den 6vre termoprofilen.

Det som kan och bor kritiseras i denna detalj och dess utformning dr, U-profilen som gar
ut mot den (pa vintern) kalla sidan och dirigenom agerar koldbrygga. Detta forsoks dock
tas i hdansyn genom att profilen dr en termoprofil och att det isoleras kring dem.
Anledningen till att profilen behover dras ut ar, for att tackplat ska kunna fistas i nagot
samt for att fonstret ska fa nagon barning undertill.

5.1.3. V3

I denna detalj visas inga nya komponenter. Det som syns &r ett snitt genom tre bjélklag,
vari man ser tva fonster, ytterviggens uppbyggnad med mera.
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Figur 17. Visar forfattarnas forslag pd hur en fasad med tva fonster i foljd i vertikalled ser ut, skala 1:20,
ritad av forfattarna.

Men det som gor att den dnda tas med &r for att, det kan vara intressant att se ett snitt
genom fasaden i det fall att tva fonster placeras i foljd och de estetiska och
konstruktionsméissiga aspekter som det medfor.

5.1.4. H1

I figuren nedan kan ett horisontellt snitt genom fasaden ses, vari motet mellan pelare,

yttervigg och den ldgenhetsskiljande viggen visas.

V1

GIPSSKIVA 2ST, 13MM
MINERALULL 115MM
LUFTSPALT 70MM
MINERALULL 115MM
GIPSSKIVA, 2ST 13MM

STALREGE!

TATNINGSI IST I .-
ISQLERING “ >
EUKT- & | UFTSPARR

Figur 18. Forfattarnas forslag pa hur mdétet mellan pelare och ytterviigg ser ut, skala 1:20, ritad av
forfattarna.

Ovan kan motet mellan tva sandwichelement studeras och saledes de tva
sandwichelementens ihakade spontar. I mellanrummet mellan sandwichelementen och
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pelaren placeras isolering. Pa sidorna av pelaren dras en luft- och fuktsparr som har till
syfte att forhindra transmissioner mellan ligenheterna. Det dr i detta mellanrum som
detaljens svaghet ligger, vid daligt utforande kan den mojliggora 6verforing av luft, lukt
eller i varsta fall brandspridning. Det finns dock mojlighet till forbattring, genom att man
faster platbeslag lings bada sidorna av mellanrummet.

5.1.5. H2

I figur 19 kan ett horisontellt snitt genom fasad ses, vari fonster, dess tickplat och
ytterviggen kan studeras.

FUKTSPARR —

TR

LAY
TR

WAVVVY

Figur 19. Visar det horisontella snittet genom fonstret fran avsnitt 5.1.2, skala 1:20, ritad av forfattarna.

Pa sidan av fonstret, lings sidorna av sandwichelementen, &r stalprofiler placerade och
fastskruvade i sitt respektive sandwichelement, detta for att mojliggora inféastning av
fonstret. Precis som i snittet V2, sa dr stalprofilerna i utforande av termoprofiler, detta for
att minimera mangden virme som kan ledas ut. Vidare krivs ocksa hir att en fuktspérr
dras ldngs ena sidan av stalprofilerna for att forhindra fuktvandring.

5.2.Vertikalt montage, U-profil, IF-79-HI

Nedan kommer de olika snitten namngivna, V1, V2, H1 och H2 i ritningen AO11 att
redovisas och forklaras. Alla figurer i avsnittet 5.2 dr i skala 1:20. Ritningen i sin helhet
kan studeras 1 bilagor, se ritning AO11.

5.2.1. V1
Identisk detalj med 5.1.1. Se avsnitt 5.1.1 for beskrivning och figur.

5.2.2. V2

I denna detalj visas ett vertikalt snitt i fasaden, vari ett fonster, Aluman IF-79, tickplat,
fasadelement, innervigg och bjilklag syns. Snittet gar mellan tva bjilklag och visar
saledes ett vaningsplan, detta for att pa ett tydligare sitt visa utformningen av
fasadsystemets “inverkan”, men dven hur fonstrets storlek kan variera i elementet
beroende pa o6nskad utformning.
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Figur 20. Forfattarnas forslag pa en fonsterdetalj, med fonstret Aluman IF-79-HI, skala 1:20, ritad av
forfattarna.

Beskrivning for barning, tickplat och innervigg ér enligt samma utférande som i avsnitt
5.2.1.Fonstret #dr utformat enligt ritning fran fonstertillverkaren Aluman och kan levereras
antingen Oppningsbart eller fast. I denna ritning visas utforandet med ett fast fonster. En
fuktspérr har dragits ldngs ppningarna pa den invindiga platen for att ytterligare tidta mot
insidan. Vidare fésts skivor ldngs fonstrets insida for att ticka mot luftspalten och for att
skapa en bittre helhet invindigt. Vid slutet av skivan mot fonstret sétts en elastisk fukttit
fog som ocksa leds upp till fuktspérren.

Fonstret dr enligt utforande av tillverkaren Aluman som har fonster speciellt anpassade
for sandwichelementen i platutférande. Enligt tillverkaren har fonstret ett U-vérde pa 1,0
W/m?K och en bruten k6ldbrygga (Aluman, 2016). Fonstret kan levereras i olika bredder
och hojder, varfor ytterligare snitt dr dragna i fasaden for att visa att fonstrets storlek kan
variera i hojdled.

5.2.3. H1
Identisk detalj med 5.1.4. Se avsnitt 5.1.4 for beskrivning och figur.

5.2.4. H2

Denna detalj visar ett horisontellt snitt i fasaden, vari fonster Aluman IF-79 och yttervigg
visas. Fonstret Aluman IF-79-HI dr placerat inuti ett element.
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Figur 21. Visar det horisontella snittet genom fonstret fran avsnitt 5.2.2, skala 1:20, ritad av forfattarna.
Aven hir si #r en fuktspirr dragen fran insida sandwichelementet fram tills fogen for

smygbridan pa sidan. Som syns i figur 21 &r detta ett fast fonster, men majlighet finns att
fa det levererat som Oppningsbart.

5.3.Vertikalt montage, L-profil, generellt fonster

I detta avsnitt, 5.3 redovisas en alternativ 16sning av fasadsystemet, ett utforande med ett
mindre bjilklag och med barande L-profiler istillet for U-profiler. Pa samma sitt som i
avsnitt 5.1, dr det hér planerat for ett principiellt bjdlklagsspannande fonster, saledes har
ett schematiskt fonster ritats in.

5.3.1. V1

Denna detalj visar ett vertikalt snitt i fasaden vari sandwichelementen, innerviggen,
bjalklag, tackplaten och barprofilerna kan studeras.
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YV1

PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM
LUFTSPALT 20MM

GIPSSKIVA 13MM

MINERALULL 115MM

GIPSSKIVA, 2ST,13MM

GOLVSKIVA, 15MM
INSTALLATIONSGOLY 150MM,
INKLUSIVE 22MM GOLVSPANSKIVA
HALDACKSBJALKLAG 200MM

ODQC

T

1-PRQOFIl

Figur 22. Visar forfattarnas forslag pa motet mellan fasad och bjilklag, vid bdrning genom tvd L-profiler,
skala 1:20, ritad av forfattarna.

Utformningen av yttervdaggen och den reglade innerviggen framgar i figur 22., dven
bjdlklagets utformning framgar. Virt att notera i denna detalj dr att det anvénds ett annat
bjilklag @n i avsnitten 5.1, 5.2 och 5.4. Typbjilklag anvindes initialt i arbetet vid
framtagning av typdetaljer, men Overgavs senare av utformningsskal.

En annan visentlig skillnad 4r att barningen sker genom tva stycken L-profiler som fists
ovan respektive under bjilklaget. Ovan respektive under infistningsskruvarna dras
tatningslister, men for att garantera att det blir tdtt mot bjélklaget och ddarmed insidan
maste dven en fuktspiarr dras mellan L-profilerna.

Tackplaten som ses i figuren dr 380 mm hog fran hogsta till ldgsta punkt, vilket &dr néra
nog en fordubbling jamfort med tickplaten i avsnitten 5.1 och 5.2. Téckplatens syfte dr
dock samma i avseendet att skydda mot viderlek och att avleda vatten fran de Gppna
sidorna av sandwichelementen.

5.3.2. V2

Detaljen visar ett vertikalt snitt genom fasaden vari ett fonster, sandwichelementen,
innerviaggen, bjilklag, tackplaten, L-profilerna och de fonsterbarande U-profilerna visas.
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Figur 23. Visar forfattarnas forslag pa en fonsterdetalj i en fasad med bérning av tva L-profiler, skala
1:20, ritad av forfattarna.

Fonstret star mellan U-profilerna i ovan och underkant, dessa fists i sin tur in i L-
profilerna, det isoleras ovan och under U-profilerna for att minska méngden virme som
kan ledas ut. Aven i denna detalj #r det tinkt att U-profilerna ska vara i utférandet av
termoprofiler.

I kopplingen mellan U- och L- profilen vid fonstret maste en fuktsparr placeras for att
forhindra fuktvandring. Vidare maste U-profilerna vara forsedda med var sin fuktspérr pa
en av sidorna, detta da U-profilen &r perforerad och sédledes inte diffusionstit. Pa samma
sdtt som tas upp i 5.1.2. kan U-profilen i viss man kritiseras da den agerar koldbrygga,
men da den dr i utforande av en termoprofil forsoks detta tas i hansyn.

5.3.3. H1
Identisk detalj som 5.1.4. Se avsnitt 5.1.4 for beskrivning och figur.

5.3.4. H2
Identisk detalj som 5.1.5. Se avsnitt 5.1.5 for beskrivning och figur.
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5.4. Horisontellt montage, fonster enligt Aluman IFS-79-HI

Dessa detaljer och dess utforande dr baserat pa horisontellt orienterade element och skiljer
sig saledes forhallandevis mycket fran detaljerna i 5.1, 5.2 och 5.3. Detaljerna kan
studeras i sin helhet i bilagor, se ritning A013.

54.1.V1

I detta snitt ses motet mellan bjélklaget och ytterviggen, vilkas utférande framgar av
figuren. Till skillnad fran de tidigare avsnitten 5.1, 5.2 och 5.3 kan man hir istéllet for en
tackplat och skarv, se hur tva element och deras spontar kopplas ihop.

YV1

Al ANDWICHELEMENT 240 MM
LUFTSPALT 20MM —
GIPSSKIVA 13MM
MINERALULL 115MM
GIPSSKIVA, 2ST,13MM

GOLVSKIVA, 15MM
PAGJUTNING 60MM
HALDACKSBJALKLAG 260MM

i

Figur 24. Visar forfattarnas forslag pa motet mellan fasad och bjilklag, vid horisontellt montage av
sandwichelementen, skala 1:20, ritad av forfattarna.

5.4.2. V2

Hir syns den vertikala genomskérningen genom ett fonster, [FS-79-HI, fran tillverkaren
Aluman. Detta fonster dr speciellt framtaget for att anvéndas i kombination med Parocs
sandwichelement, vilket leder till en snabb och smidig installation. I kombination med
fonstret utviandiga titningar har dven en fuktspirr dragits pa insidan av elementet upp till
en elastisk fog, for att ytterligare forhindra fuktvandring i skarven mellan fonster och
sandwichelement.

ANGSPARR -
SMYGPANF|

Al UMAN IF-79-HI

STAI REGFIL

Figur 25. Visar forfattarnas forslag pa en fonsterdetalj, vid anvindning av Aluman IFS-79-HI, skala 1:20,
ritad av forfattarna.

5.4.3. H1

Denna detalj ser, i forhallande till H1 i 5.1, 5.2 och 5.3, relativt annorlunda ut, detta da
biarningen for sandwichelementen vid horisontellt montage blir placerad vertikalt vid
pelarna, med den tillhérande tdckplaten som 16per vertikalt 1ings husets fasad. Biarningen
ar dven har i form av en U-plat som fists i pelaren, som sandwichelementen sedan skruvas
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fast 1, vid sidorna av denna profil fylls det sedan med isolering. Till hoger respektive
vénster om infistningsskruvarna dras tétningslister for att fa tidt mot insidan av huset.

V1

I .13
MINERALULL 115MM
LUFTSPALT 70MM
MINERALULL 115MM ==
GIPSSKIVA, 28T.13MM

STAI BEGFI

L-PROFIL

ISOLERING

v

Figur 26. Forfattarnas forslag pa hur motet mellan pelare och yttervigg ser ut, hir ses dven bdrningen av
sandwichelementen, skala 1:20, ritad av forfattarna.

5.4.4. H2

Det horisontella snittet genom fonstret kan studeras i figur 27. Det som syns dr en
genomskarning av yttervaggen, fonstret och hur deras sammankoppling &r planerad. Fran
insidan av sandwichelementet fram tills den elastiska fogen i slutet pa smygpanelen dras
en fuktspirr, for att gora fonsterkonstruktionen ytterligare titare.

STALREGEL
FLUKTSPARR
SMYGPANE]

A I =

|
'._‘. PA A VAN

A
'

Figur 27. Visar det horisontella snittet for fonstret Aluman IFS-79-HI, fran avsnittet 5.4.2, skala 1:20, ritad

av forfattarna.
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5.5.Forslag pa mote fasad och tak

Da fasadens ytskikt bestar av plat valdes dven detta materialval pa taket for att skapa ett
arkitektoniskt samband. En dubbelfasad plat valdes da taklutning sattes till 6 grader och
det kridvs dubbelfasad plat vid denna taklutning (HusAMA 14, 2014). Takutformningen
valdes till ett sadeltak. I 6vrigt da fasaden helt bestar av oorganiska material togs beslutet
att dven taket skulle gora detta. Detta medforde ett stalfackverk och barande trapetsplat
som birning i detta varmtak. Nedan i figur 28 kan den principiella takfoten studeras.
Detaljerna kan studeras som ritning 1 bilagor, se ritning A007.

DUBBELFALSAD PLAT
BYGGPAPP/UNDERPLAT ENLIGT AMA JT-.1/4

TAKFOT FUKTBESTANDIG BOARD

ISOLERING
FUKTSPARR
ISOLERING

TRAPETSKORRUGERAD PLAT
FACKVERK, STAL

TACKPLAT
INFASTNINGSSKRUV
AVSTYVANDE T-STAL

PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM
LUFTSPALT 20 MM : )
BETONGPELARE o .-

><<, B

Figur 28. Visar forfattarnas forslag pa schematisk takfotsutformning, skala 1:20, ritad av forfattarna.

Utformningen gjordes utefter malen att ha en diskret hingrianna, ekonomisk forsvarbar,
samt konstruktionsméssigt genomforbar. Resultatet blev enligt figur nedan och éar
resultatet av en kombination mellan den takfot innehallande gesims och den takfot med
utvindig hidngridnna, se bilagor for nidmnda detaljer. Platarbetet, utformningen av
underarbetet och arbetet med den fillda standfalsen foljer HUS-AMA JT-.1/4 (Hus AMA
14, 2014). Den tickplat som dras ut och skapar droppnisan skall ha en sadan utformning
att denna hamnar utanfor den Oversta monteringsbeslaget. Denna plat fést dels i den
vattenfasta boarden men &dven i det vinkeljirn som vilar pa Paroc-elementet. For en
ndrmare studie av detaljerna runt hingrinnan, se figur 29 nedan.
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Figur 29. Visar en inzoomad detalj pa takfoten, skala 1:5, ritad av forfattarna.

Monteringsskruven, som ticks av tickplat, fists i det uppdragna L-stalet. Denna del av
detaljen liknar Parocs detaljlosning vid kombinationen av deras element i1 utférandet med
takfotssarg. Metoden med L-stalet 4r sedan tidigare anvind och fungerar bra med Parocs
sandwichelelement och &r saledes en 16sning som tidigare projekterats.

Nedan i figur 30 kan gaveln studeras dér dven hiar metoden med L-stal anvinds for att
styva sandwichelementen. Takplatens avslutning tillgodoser god vattenavrinning.

DUBBELFALSAD PLAT
BYGGPAPP/UNDERPLAT ENLIGT AMA JT-.1/4

GAVEL FUKTBESTANDIG BOARD

ISOLERING
FUKTSPARR
ISOLERING

TRAPETSKORRUGERAD PLAT
FACKVERK, STAL

TACKPLAT
INFASTNINGSSKRUV
AVSTYVANDE T-STAL

BETONGBALK =

PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM .
LUFTSPALT 20 MM <« T4
BETONGPELARE ..

Figur 30. Forfattarnas forslag pa utformningen av gaveln, skala 1:20, ritad av forfattarna.

45



5.6.Motet mellan fasad och grundplatta

For att skydda sandwichelementen fran yttre skador och skadegorelse placeras ett 5 mm
tjockt perforerad corténstal framfor elementen. Stalet fasts fast i T-stalpelare som i sin tur
ansluts till bottenplattan med hjdlp av ett L-profilerat jairn. Bade T-stalpelaren och
corténstalet placerats godtyckligt ifran fasaden och sockeln sa att god vattenavrinning kan
tillgodoses. Detta dven for att befdsta att sockelbeslaget av plat forblir intakt och inte
riskerar skada vid installation av skyddsviaggen. Motet mellan Parocs sandwichelement
och bottenplattan har utformningen enligt figur 31 nedan. Se ritning A0O2 1 bilagor for
detaljerna som ritning.

PERFORERAT CORTENSTAL
STALPELARE, T-TVARSNITT

GOLVSKIVA
PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM PAGJUTNING
LUFTSPALT 20MM FUKTSPARR
GIPSSKIVA 13MM BETONGPLATTA
MINERALULL 115MM ISOLERING
GIPSSKIVA, 2ST,13MM DRANERANDE SKIKT

Figur 31: Forfattarnas forslag pa motet mellan sandwichelement och bottenplatta. skala 1:20, ritad av
forfattarna.

I figur 31 kan alltsa infdstning och anslutning av T-stalpelaren studeras samt det
godtyckliga avstandet som mojliggér god vattenavrinning fran fasaden via
sockelbeslaget. Ett storre avstand mellan T-stalspelaren och fasaden minimerar risken for
att pelaren vid stark blast, blaser in i och, skadar fasaden.

Nedan kan en version av figur 31, i skala 1:5, studeras. Denna visar tdtning mellan sockel
och element. Losningen dr en nagot modifierad version av Parocs installation av vertikala
element. Nagra av dndringarna bestar i fuktspérren som stricker sig fran L-stalet och som
fdsts nere i platlosningen 6ver sockeln. Nirmare studie kan goras nedan i figur 32.

|

Figur 32: Inzoomad detalj pa Figur 31, skala 1:5, ritad av forfattarna.
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6. Introduktion till Plejadgatan

Forfattarna vill placera vissa av de bittre detaljerna i en principbyggnad for att se hur
dessa samexisterar. For att kunna stédlla bygganden mot krav som kan likstédllas med
verkliga bostadskrav kommer principbyggnaden att placerats pa en tomt i Goteborg.
Tomten har en tillhorande detaljplan och det dr pa ndmnd plats tdnkt att uppritta en
studentbostad. Av J. Larsson pa White Arkitekter, tilldelades forfattarna Plejadgatan och
dess tillhorande detaljplan, planldsning samt generella projektbeskrivning.

6.1.Bakgrund Plejadgatan

Detaljplanen for Plejadgatan pa Lindholmen, Hisingen, dr en del av Goteborgs Stads
satsning pa studentbostider. Avsikten med satsningen var att mellan aren 2000-2015 fa
fram 2000 nya studentbostider i Goteborg. I och med denna satsning uppfordes
detaljplanen for Plejadgatan med syfte att ge mojlighet till uppférandet av 175 stycken av
dessa studentldgenheter. Utgangspunkten for detaljplanen var den tdvling som White
Arkitekter ihop med Lindbicks Bygg AB vann 2011. Syftet med tdvlingen var att hitta
framtidens studentbostider och samtidigt maximalt utnyttja tomten pa Lindholmen. Det
ar alltsa det vinnande projektets forslag som ligger till grund for detaljplanen. For
detaljplanen i sin helhet, se bilagor (Géteborgs Stad, 2013).

6.1.1. Mark och vegetation

Marken pa Plejadgatan har tidigare vart avsatt for varvets kontor- och personalbyggnader
men har forblivit obebyggd. Under varen 2016 dr marken anviand som parkering. Marken
i fraga &r placerad cirka tva kilometer fran Goteborgs centrum, pa Skaddeberget,
Skatberget, langst upp pa Lindholmen.

Tomten &r indelad i tre stycken terrasser. Vilken har har en lutning pa 1:13 och totalt har
tomten en nivaskillnad pa 6,5 meter mellan den ldgsta, +10,3 m, och den hogsta, +16,8
m, punkten. Fran de geotekniska uppgifterna som dr himtade fran jordartskartan och fran
de undersokningar av marken som gjorts dr djupet till berg mellan 1,6 och 16,6 meter
inom tomten (Goteborgs Stad, 2013).

6.1.2. Krav och villkor nimnda i detaljplanen

Tilldtna hojder innebér byggnader med 4-5 vaningar och med en bruttoarea pa cirka 7000
m?. Verksamhetslokaler alternativt handel tillts i bottenplan pa byggnaderna och #r nigot
som dven vilkomnas da detta anses vara en brist pa Lindholmen. Bottenplan skall déarfor
utfoéras med storre rumshdjd dn resten av vaningarna for att mojliggora verksamheter. Da
kvarteret ingar i riksintresset stédlls hogre krav @n de av Plan och Bygglagen, PBL. Nya
byggnader skall understddja bilden av historisk tillhérighet och inte forvanska den.

Avstanden mellan byggnadernas langsidor skall vara 9 meter och hogsta takfotshojd skall
vara 22 m 6ver nollplanet. Undervaningsplanen skall ha en rumshojd pa 2,7 meter och
byggnaderna far maximalt vara 14 meter breda. Takens utformning far inte vara pulpet,
takfoten skall ligga 3-4 m nedanfor taknock och takens utformning skall vara av plat
alternativt oglaserad tegel. Firg pa takbeldggningen skall vara rod och fasaderna skall ha
ljusa jordfarger i svag kulor. (Goteborgs Stad, 2013).

6.2.White Arkitekters vinnande bidrag pa Plejadgatan

White Arkitekter AB samarbetade med Lindbicks Bygg AB med sitt vinnande bidrag i
arkitekttavlingen for framtidens studentboende. Bidraget lag som tidigare namnt till
grund for den detaljplan som nu ligger for omradet. Da dessa krav redan dr redovisade i
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tidigare avsnitt kommer i detta kapitel en kort genomgang av de tankar och planlosningar
som lag till grund for bidraget.

Whites tanke var att arbeta med kombinationer av moduler pa Plejadgatan.
Enrumsligenheterna pa 21,5 m? skulle kunna slis samman for att bilda tvéor pi 43 m?
och sa vidare. Hur planlosningen ser ut for enrumsldgenheten kan studeras i figur 33
nedan (J. Larsson, White Arkitekter, 2016).
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Figur 33. Planlosning ritad av White for Plejadgatan, figuren dr ej i skala (White Arkitekter AB).

Enrumslédgenheterna har de ungefira innermatten pa 5,8 m i djupled och 3,7 m i bredd.
Liangs den ena langviggen placerades den sa kallade Funktionsvéiggen vars uppgift det &r
att fa in sd manga av lagenhetens funktioner som majligt. Funktionsviggen och ytterligare
inrednings visualiseras 1 figur 34 nedan.
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Figur 34: 3D-vy av planlosningen i figur 20 (White Arkitekter AB).

Som kan studeras i figur 34 har White och Lindbicks tagit fram en liten men flexibel
lagenhet. Manga av ldgenhetens funktioner gar att filla alternativt skjutas undan nir de
inte anviinds. Detta frigor en del av ytan i den 21,5 m? stora enrumsligenheten.

White och Lindbédcks jobbade med en liten flexibel bostadutformning som kunde
kombineras pa olika sdtt och kunde ge Onskad ldgenhefordelning. Ett schematiskt
vaningsplan kan studeras i figur 35 nedan.

Figur 35. Oversiktsplan éver Plejadgatan (White Arkitekter AB).
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7. Plejadgatan med Parocelement som fasadutformning

7.1.Fasadritning

Det principiella utforandet av byggnadens fasad framgar av figur 36 nedan. Varje
lagenhet ligger bakom fyra sandwichelement 1 horisontalled. I vertikalled forskjuts
fonstret med ett element for att skapa en mer levande fasad. Horisontellt mellan varje
vaningsplan kan téckplaten ses 16pa runt byggnaden. Till hoger och vinster om fonsterna
kan en vertikal tickplat studeras. Framfor bottenvaningen star corténstalet, vilket ocksa
16per runtom byggnaden. Vid entrén, som dr placerad i mitten av huset, foljer corténstalet
fasaden, se figur 48. Plattaket med dubbelfalsarna kan ses ldngst upp i figur 36.

s}

AN AN ANA VA VAN TAA VAN VAN TN

g N N N X N X

booooooooooooo

Figur 36. Principiell fasadutformning med snittlinjer pa Plejadgatan. Ritad av forfattarna, skala 1:250, se
bilagor for fullskalig ritning.

Principfasadens utformning forklaras genom figur 37 nedan.

— CORTENSTAL

i /]= SANDWICHELEMENT

(/
N

= FONSTER

Figur 37: Redovisar monsterforklaringar till figur 36 ovan, bild ej i skala, ritad av forfattarna.

7.2.Detaljritningar

Detaljerna V1, V2, H1 och H2 &dr mycket lika de som aterfinns i avsnitt 5.1. Nedan
kommer skillnaderna och @ndringarna anges och forklaras.

En stor skillnad fran tidigare ritningarna, gar att studera vid inféstningen av
sandwichelementen. Efter samtal med Niclas Borg pa Paroc (personlig kommunikation,
13 Maj, 2016) framkom det att bakom inféstningen for sandwichelementen skall det
finnas fritt utrymme. Detta da infdstningsskruvarna bor dras igenom 50 till 60 millimeter
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vid sjdlvdragande skruv. Finns inte detta fria utrymme, maste man forborra dessa hal,
vilket leder till extra arbetsmoment i produktion.

7.2.1. V1
Skillnaderna som finns kan ses i U-profilen och innerviggens tjocklek. Vad giller U-
profilen sa ar den invandigt forsedd med isolering.

240 PAROC SANDWICHELEMENT
20 LUFTSPALT

13 UTVANDIG GIPS
90 MINERALULL e
2x13 GIPS ]
]
TS
R S TP TH
e |
[ IQ’.OJ
. . 1
= ~ i
e T
T ; ]
o _ ~ |15 PARKETT PA FOAM
60 PAGJUTNING
265 HALDACKSBJALKLAG
RN TR
| 7 -;O;;
3 g i
TACKPLAT E I
DROPPBLECK e
SKARVISOLERING i
INFASTNINGSSKRUV
STOMTATNING
U,PHOF'L R A pu—— | . | | .

Figur 38. Visar den slutgiltiga detaljen av fasadens mote med bjilklaget, skala 1:20, ritad av forfattarna.

Anledningen till att U-profilen dr forsedd med isolering &ar for att mojliggora att
sjalvborrande infdstningsskruvar till sandwichelementen anvinds. I den tidigare detaljen
5.1.1, var det betong bakom stalprofilen. Betongen hade resulterat i att man vid montage
varit tvungen att anvinda flera olika borr pa grund av de olika materialen. Den mjuka
isoleringen hade medfor mojlighet att endast anvidnda en skruv. De fiarre momenten
resulterar 1 ldttare och snabbare montage.

Att innerviaggens isoleringsskikt gjordes tunnare, fran 115 mm till 90 mm, var med
hénsyn till den laga temperaturen som hade uppstatt pa insidan av sandwichelementen
vid den tidigare tjockleken pa isoleringen.

7.2.2. H1

Skillnaden hér ligger i den tunnare invidndiga viggen och att en titningslist i mitten pa
pelaren tagits bort.
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2x13 GIPS

115 MINERALULL
70 LUFTSPALT
115 MINERALULL
2x13 GIPS

BETONGPELARE
STALREGEL
ISOLERING 4’ .
FUKT- & LUFTSPARR )

Figur 39. Forfattarnas slutgiltiga forslag pa hur métet mellan pelare och ytterviigg ser ut, skala 1:20, ritad
av forfattarna.

Tiétningslisten togs bort da titningen i spontarna ska riacka for att gora fasaden tt.

7.2.3. V2

Figur 40, precis som figur 38, har den ingjutna U-profilen som &r forsedd med isolering
invindigt, samt den tunnare invindiga viggen.

I
NI TN
o A ' :
1
U-PROFIL, TERMOPROFIL
FONSTERKARM
TACKSKIVA
A e T
FONSTERKARM P.‘ S, e,
U-PROFIL, TERMOPROFIL " I
ISOLERING s .“‘

Figur 40. Visar forfattarnas slutgiltiga fonsterdetalj, skala 1:20, ritad av forfattarna.

7.2.4. H2

Figur 41 har den tunnare invindiga viggen.
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SMYGPANEL
FUKTSPARR
TACKPROFIL
FONSTERKARM
TACKPLAT

Figur 41. Visar det slutgiltiga horisontella snittet for fonstret fran avsnitt 7.2.2, skala 1:20, ritad av
forfattarna.

7.2.5. V4, Takfot enligt detaljplan

Till skillnad fran den schematiska tokfoten redovisad tidigare i arbetet har takfoten enligt

detaljplanen for Plejadgatan en brantare lutning. Se figur 42.
DUBBELFALSAD PLAT
BYGGPAPP/UNDERPLAT ENLIGT AMA JT-.1/4
FUKTBESTANDIG BOARD
ISOLERING

FUKTSPARR

ISOLERING
TRAPETSKORRUGERAD PLAT
FACKVERK, STAL

TACKPLAT
INFASTNINGSSKRUV
AVSTYVANDE T-STAL

PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM }
LUFTSPALT 20 MM L -

BETONGPELARE

Figur 42. Takfot enligt detaljplanen pa Plejadgatan. Skala 1:20, ritad av forfattarna.

Den brantare taklutningen medfor att inga storre skillnader konstruktionsmassigt jamfort
med den schematiska takfoten. T-stalets infdstning far en mindre vinkel och
tilliggsisoleringen ovanfor sandwichelementet och bakom héngrinnan blir storre. Detta
kan studeras i figur 43 som dr en inzoomad version av ovan visade takfotsutformningen.
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Figur 43. Inzoomad version av figur 24, skala 1:5, ritad av forfattarna.

)

7.2.6. V5, Gavel

Gavel har samma utférande som redan ndmnts i arbetet sa for en mer detaljerad
beskrivning av den, se avsnitt 5.5. Nedan kan gaveln studeras i sin helhet i1 figur 44.
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DUBBELFALSAD PLAT
BYGGPAPP/UNDERPLAT ENLIGT AMA JT-.1/4

GAVE |_ FUKTBESTANDIG BOARD

ISOLERING
FUKTSPARR
ISOLERING

TRAPETSKORRUGERAD PLAT
FACKVERK, STAL

TACKPLAT
INFASTNINGSSKRUV.
AVSTYVANDE T-STAL

BETONGBALK =

PAROC SANDWICHELEMENT 240 MM c .
LUFTSPALT 20 MM O
BETONGPELARE .

Figur 44. Gavel, skala 1:20, ritad av forfattarna.

7.3.Oversiktsdetaljer

I detta avsnitt kommer Oversiktsdetaljer att redovisas och kommer att innefatta
vaningsplan i bade horisontalsnitt och i vertikalsnitt.

7.3.1. Planlosning Plejadgatan

Figur 45 redovisar planlosningens utformning med Paroc sandwichelement. Da
fonsternas placering skall vara den samma i de olika ldgenheterna behdver varje ligenhet
ha en fasadbredd pa 4,8 m. Alltsa fyra stycken sandwichelement i bredd men dér ett av
sandwichelementen ersitts med ett fonster, med karmbredd pa 1,2 meter. Detta da
forfattarna har valt att ga vidare med den vertikala installationen av sandwichelementen.
Valet medfor att hornldgenheterna kommer att vara aningen storre 4n resten av
lagenheterna, mer exakt 0,8 m? storre.

Korridoren ir storre dn vad som krivs enligt Svensk Standard SS 914221:2006, och detta
ar for att skapa en trivsammare korridorrymd. Vad som paverkar korridorbredden ar
antalet sandwichelementen i fasadviggen. Bara ett sandwichelement i fasaden hade
skapat en korridor som inte klarade standarden och tre sandwichelement hade skapat en
for bred korridor.

White Arkitekter redovisade sin planlosning for enrumslidgenheten med en boarea pa 21,5
m?. Enrumsligenheterna som inte dr hornligenheter kommer att ha 21 m? att tillgd, vilket
kriver en mindre revidering av Whites ursprungliga planlosning. Jamfor man
planldsningen i figur 33 med den visad i figur 45 kan man se vissa skillnader. Exempelvis
ar stadskapet, 600*800 mm, placerat i hornet vid fasadviggen istillet for att vara placerad
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1 entrén. Detta fOr att resten av funktionsviggen skall kunna anses vara applicerbar i
forfattarnas planlosning. Detta kan studeras nedan i figur 45.
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Figur 45. Horisontellt snitt 6ver vaningsplan, skala 1:100, ritad av forfattarna.

Matten redovisade i 6verkant dr innermatt och matten i underkant av figuren &r yttermatt.

Nedan i figur 46, kan viggarna studeras i mer detalj och dven hur hornen utformas.
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Figur 46. Horisontellt snitt dver en viggutformning, skala 1:40, ritad av forfattarna.
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Nedan i1 figur 47 kan entrén studeras i ett horisontellt snitt. Indraget fungerar som
véiderleksskydd och fyller denna funktion wutan att behova fidsta nagot i
sandwichelementen. Pa sa sitt kan ytskikten pa sandwichelelementen behallas intakt, utan
infastningshal, vilket minskar risken for skador i fasaden.
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Figur 47. Horisontellt snitt over entrén, skala 1:40, ritad av forfattarna.

Entrépartiet placeras som en fristaende konstruktion in i fasaden och innefattar allt som
kan tdnkas behovas inom detta element. Med detta menas installationer sa som portkod
och porttelefon och dylikt. Corténstalet kommer att folja sandwichelementen likt figur 47
visar och avslutas mot entrépartiet. For fullskalig ritning, se bilagor.

I figur 48 nedan visas en schematisk detaljsektion dver bostadsbyggandens utformning.
Matten i vinsterkant pa figur 48 &r bjilklagshojden samt bjdlklagstjockleken. Bjilklaget
ar valt efter dess egenskaper med hinseende pa ljudklass. Gillande stegljud och
flanktransmissioner uppnar denna bjilklagsutformning ljudklass B.
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Figur 48. Vertikalt snitt 6ver vaningsplan, skala 1:80, ritad av forfattarna.

Till vénster i figuren, kan ett perforerat corténstal fasts mot T-stalpelare studeras. Denna
T-stalpelare &r i sin tur dr infést i grunden. Att corténstalet bor vara perforerat dr for att
minska vindens paverkan pa stalplaten. Dirigenom minskas méngden svaj i
stalanordningen och saledes risken att pelaren slar i fasaden. I 16sningen som redovisas
ovan #r corténstalet fist mot en T-profil av anledningen att den erbjuder ett bra
bojmotsand. Detta utforande skulle ge ett effektivt skydd mot skadegorelse pa
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bottenvaningens fasadelement, samtidigt som en materialeffektiv 16sning véljs. Vidare
far byggnadens fasad ett konsekvent materialval, nimligen stal. Skulle ytterligare styvhet

i skyddsanordningen krdvas kan corténstalet dras upp och boéjas 6ver ovankanten av
pelaren.
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8. Resultat

Med rapporten som bakgrund, anser forfattarna att det gar att Overfora
sandwichelementens fordelar in i bostadsproduktionen. Inga direkt motsdgande argument
till denna slutsats har funnits under arbetets genomforande. Det har dven inte uppstatt
nagra problemomraden som visat sig omojliga att 16sa i konstruktionsprocessen. Denna
slutsats omfattar enbart de krav som stélls enligt Boverket och Svensk Standard. Arbetet
har inga resultat att redovisa innefattande en ekonomi- eller en tidsanalys i jaimforelse
med andra fasadlosningar.

Under arbetets gang har flertalet detaljutféranden undersokts och vigts mot varandra.
Detaljerna har stillts i jamforelse och undersoks i forhallande till kraven pa fasad. Ett
krav @dr dock att hdnsyn tas till bojningsproblematiken, sandwichelementens kénsliga
ytstruktur och andra i arbetet berérda problemomraden. Utéver de problembilder som ir
specifika for sandwichelement berors fasaden av mer generella krav. Dessa, for alla
flerbostadshus, aterkommande kravomraden innefattar bland annat brand, ljud, tdthet med
flera. De generella kraven har i utredningen tillsammans med de sandwichspecifika
kraven varit faktorer till detaljernas slutgiltiga utformning. Manga av kraven har 16sts
med hjilp av samma konstruktionslosning. Exempelvis var 16sning for bade ljudkraven
samt bojningsproblematiken en luftspalt mellan sandwichelementen och den parallella
innerviggen.

Fordelen sa som snabbt montage av sandwichelementen, bor kunna aterskapas vid
byggnation av flerbostadshus. Dock sa kan monteringstiden, i jimforelse med de
byggnader som sandwichelementen traditionellt anvéinds pa, vara ldngre. Detta beror pa
ett flertal aspekter som #r specifika for bostadsproduktion. Exempelvis da
sandwichelementens spidnnvidder vid anvindning i flerbostadshus bor vara korta med
hinseende pa bojningsproblematiken. De korta spannvidderna medfor fler
sandwichelement, per fasadyta, vilket i sin tur medfor fler infastningar. Fler infdstningar
leder till fler produktionsmoment per fasadyta, vilket kan paverka monteringstiden
jamfort med storre spannvidder och férre infastningar. Vidare paverkas monteringstiden
dven av mangden tdckplatsarbete, sponttitning samt diverse platarbeten.

Vidare redovisas det i rapporten att en vigg innanfor sandwichelementen i princip dr ett
krav, beroende pa bland annat bojning och ljudkrav. Aven denna regelviigg far ses som
ett moment i fasadutformningen och maste saledes tillskrivas produktionstiden ihop med
sandwichelementen. Det bor dock papekas att sandwichelementen kan monteras forst och
ger mojlighet att fa titt hus i ett tidigt byggskede. Vilket mojliggor att regelviggen och
ovrigt invindigt arbete som kriver titt hus kan paborjas tidigt. Vilket dr positivt med
hénsyn till den totala byggtiden.

Vad giller de ekonomiska fordelarna med Parocs sandwichelement kommer dessa ocksa
att skilja sig jamfort med traditionell anvidndning. Da en innervigg bor uppforas parallellt
pa insidan av byggnaden for att uppfylla vissa krav. Denna vigg bor inrdknas i
fasadkostanden och saledes blir ytterviggslosningen mindre formanlig dn vid enbart en
yttervigg av sandwichelement.
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8.1. Hinsynsomraden vid projektering med sandwichelement

Nedan fo6ljer en sammanfattning av forfattarnas rekommendationer, baserat pa den
kunskap som forvirvats under arbetets framfart.

e Vertikal orientering av sandwichelement dr att foredra, detta da det automatiskt
medfor kortare spannvidder.

e Byggnadens yttermatt bor planeras med beaktning pa sandwichelementens
breddmatt pa 1,2 meter. Detta for underlittad utformning, konstruktion och
produktion.

e Fasadfirgerna bor vara i ljus kulor, da detta ger en ldgre yttemperatur, ddrigenom
mindre bojning. En ljusare kulor mattas inte heller av lika mycket vilket gor den
mer bestindig.

e Sandwichelementens tjocklek bor vara stor och dess spannvidd kort. Detta for att
i den man det gar minimera problemet med rorelser och bojning i fasaden.

¢ Innanfor sandwichelementen bor en parallell regelvigg uppforas av flertalet
anledningar. Dessa innefattar bland annat buller, bojning, skaderisken mot
elementen samt estetik. Innervaggen bor dock inte goras for tjock, med hinsyn till
temperaturen pa insidan av sandwichelementen. For tjock isolering medfor risk
for kondens i luftspalten.

e Bottenvaningen bor forses med en skyddsanordning. Med hinseende pa olycka
eller eventuell skadegorelse pa de mest utsatta sandwichelementen.

e Sandwichelementen bor forses med titning i bada spontarna, for en bittre tithet i
ytterviggen, bade ur lufttithetssynpunkt men dven med hénsyn till regntithet.

e Fasadens Ovriga ytskikt bor utforas helt och hallet i vattenavstétande material.
Detta pa grund av sandwichelementens vattenavstotande formaga. Hygroskopiska
material utsatts for en vildigt stor mingd vatten som rinner av
sandwichelementen. Om det i1 fasaden placeras material som inte &r
vattenavstotande bor dessa vara fuktbestdndiga, alternativt skall dessa
byggnadsdelar vara skyddade fran fukt, genom droppnisor, platbeslag eller
hingrinnor.

e Da sandwichelementen idr oorganiska bor detta goras till ett konsekvent val i
fasaden och i klimatskalet.

e Fonster bor installeras, sa att skidrning i sandwichelementen kan undvikas. Detta
minskar materialspill, vilket @r bra bade sett till miljo och ekonomi. Detta gors
enklas genom att lata fonsterna spanna mellan bjilklag.

8.2. Resultatdiskussion

Resultaten 1 denna utredning &r starkt bundna till forfattarnas val vid utformning av
detaljlosningar. Dessa konstruktionstekniska I6sningar har dock reviderats och
genomarbetats med branschfolk under arbetets hela gang. Saledes kan slutsatsen dras att
detaljerna och forfattarnas val av 16sningar lever upp till de krav som stills pa fasader
samt de krav som branschen sjilv stéller.

For att avgora hur produktionstiden skulle paverkas, vid fler och mindre
sandwichelement, krdvs en mer ingaende studie av enbart monteringstider. Med hiansyn
till produktionstid dr detaljerna utformade pa ett sadant sitt att de ska erbjuda sa
standardiserade 16sningar, samt sa manga upprepningsmoment, som mdojligt. Utdver
produktionstiden paverkas byggkostnaden av detalj- och designval. Till vilken grad de
olika valen hade paverkat tid- och kostnadsfordelarna, som sandwichelementen
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traditionellt erbjuder, har inte undersokts. Vilket medfor att det heller inte har paverkat
de konstruktionstekniska detaljutformningarna. Forfattarna har sjdlva dragit slutsatser om
att vissa designval skulle medféra antingen okad kostnad eller 6kad tidsitging. Aven
handledare och kontaktpersoner till forfattarna har kommit med asikter som vagts in i
dessa beslut.

Detaljerna i arbetet har utformats pa ett sadant sitt att de skall hjdlpa fasaden att uppfylla
de krav som stills pa den. I vilken man som kraven har uppfyllts, genom att studera
detaljerna, dr omojligt att till fullo utvdrdera. Manga av kraven utvirderas genom
faltmitningar, sa som ljud- och tithetskrav, och kan saledes inte nirmare utvirderas i
denna rapport. Vidare exempel dr brand, dir det enbart gjordes en jimforelse mellan krav
och materialegenskaper. Saledes ir det svart att mer dn teoretiskt och ritningsmassigt
bedoma hur vil systemet fungerar. Men detaljerna och deras utforande erbjuder
mojligheter att tillgodose kraven.

Ett urval av detaljerna har presenterats i rapporten och utforligt redovisats i bade text och
bild. Att inte fler och dldre detaljer tagits med &dr av blandade anledningar. Generellt kan
sdgas att dessa detaljers utforande antingen var undermaligt eller att de innebar en onodigt
invecklad 16sning. Det kan ocksa varit att deras utformning varit snarlik en av detaljerna
som presenterades. For att se principdetaljerna som redovisats i avsnitt 5 och de slutgiltiga
detaljerna i avsnitt 7 1 sin helhet, se bilagor.

I rapporten var det en tidig utgangspunkt att en fonstermodul skulle tas fram. Tanken var
att denna fonstermodul skulle ha samma matt som sandwichelement sett till bredd och
hojd och att denna modul skulle kunna installeras pa samma sitt som sandwichelementen.
Detta hade medfort att upprepningsmomenten i fasadens produktions hade vart konstant
i bostadsbyggnaden. Hela fasaden, bade sandwichelementen och fonster, hade installerats
pa samma sitt och haft samma dimensioner. Men da ingen fonstertillverkare visade
intresse att medverka i utredningen kunde inte mojligheten till denna fonstermodul
studeras niarmare. Inte heller kunde en jimforelse mellan denna modul och den i rapporten
valda detaljlosningen. Forfattarna tog beslutet om att inte ga vidare med denna princip,
med fonstermoduler, och inte heller redovisa denna i arbetet eller i resultatet, men dess
detaljritning gar att studera i bilagor, se ritning A014.

Just problematiken med fonstren och dess utformning har utgjort en betydande del av
utredningens totala omfattning. Under rapportens fortskridande har principen att ett
fonster ska ersitta ett sandwichelement varit en ledande princip. Denna tankegang har
inneburit vissa begrinsningar da byggnaden blir last till fasta cc-matt pa 1,2 m. Alltsa
maste byggandens inviandiga planldsning planeras med hénsyn till detta cc-matt. Det laser
byggnadens pa det sittet att sidornas dimensioner enbart kan 6ka eller minska med 1,2
meter. Orsaken till detta dr forfattarnas val av att arbeta med vertikalt orienterade
sandwichelelement. Detta da horisontella sandwichelement hade kriavt konstruktionen av
avstyvningar vid fonstren. Detta ansags vara ett produktionsmoment som kunde undvaras
i fasadkonstruktionen genom att anvinda vertikal orientering. Den vertikala orienteringen
mojliggjorde dven namnda princip att placera ett fonster mellan tva sandwichelement.
Vilket medfor att méngden materialspill, som en utsagning for fonsterinstallation hade
medfort, drastiskt minkar.
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9. Avslutning med ovrig diskussion

I detta avslutade kapitel kommer de sista underlagen for diskussion att tas upp och
redovisas. Dessa faller inom underkategorierna metod-, utredningsdiskussion samt
fortsatta studier.

9.1.Metoddiskussion

Da arbetet och utredningen behandlar en viss produkts anviandbarhet kan risken med for
fa kallor inte bortses. Materialdata och materialegenskaper kommer fran producenten och
sdljaren av produkten, i denna rapport, samarbetspartnern Paroc. Denna data har for
forfattarna vart omojlig att testa eller bekrifta genom att granska med en annan oberoende
kélla. Forfattarna har fatt lita pa att kdllmaterialet fran Paroc &r riktigt. Det kan dock
papekas att materialet i stor del har testats av tredje part och i enlighet med detta tillgivits
klassificeringar enligt standarder. Det ér forfattarnas uppfattning att de inte ligger nagra
tveksamheter i legitimiteten i det material som de har tagit del av fran Paroc. Inte heller
ligger det nagra misstankar om jidv da medarbetarna pa Paroc vid alla intervjutillfdllen
varit tydliga med att lyfta problemomraden och vart vildigt 6ppna i sin diskussion.

Att dela upp fasadutformningen och dess krav och riktlinjer 1 delar har gjort det mojligt
att uppticka mer specifika problemomraden. Sett till arbetets omfattning har varje
delomrade undersoks med vad forfattarna anser en rimlig detaljniva. Forfattarna kan dock
uppfatta att en del omraden hade vart intressanta att studera mer ingaende i detalj.
Exempelvis sd var utredningen av ljudkraven ett sidant omrade. Men ljudkrav pa
byggnader och dess fasader ir en stor och omfattande fraga. Som ofta sjilv ligger som
grund for egna examensarbeten med samma omfattning som forfattarnas utforda. Men
det tals dnda att papeka att det hade varit intressant och studera mer detaljerat hur Paroc
och forfattarnas 16sningsforslag pa ljudproblematiken pa Friggagatan hade statt sig i
jamforelse till den befintliga fasaden.

Angaende fuktproblematiken kan det diskuteras huruvida det avsnittet berorde
sandwichelementen eller inte. Sandwichelementen pa Hillergd var enligt avsnitt 3 helt
opaverkade av fukt- och vattenskadorna pa byggnaden. Men det &r forfattarnas tycke att
sandwichelementen hade stor paverkan till skalmurens skick och putsens deformationer.
Det beslutades att da sandwichelementen sjilva inte uppvisade problem pa grund av
vatten var det tvunget att utredas om dessa problem forflyttas till andra
konstruktionsdelar. Vilket ocksa var fallet pa Hillergds ungdomsldgenheter.
Sandwichelementen absoluta ogenomsldpplighet av fukt pavisade sig negativt i den
hygroskopiska skalmuren pa nedersta vaningen. For forfattarna var detta en véldigt tydligt
korrelation nir objektet studerades och i motet, med Paroc Danmark, i anslutning till
studiebesoket instimde de danska medarbetarna till forfattarnas hypotes.

Angaende brandkrav och skalskyddskrav &r detta svart att utreda pa nagot annat sitt dn
att redovisa kraven och sen redovisa hur produkten star i korrelation till de kraven.

De senare delarna av utredningen kom att behandla mycket arbete som blev svart att
redovisa i rapporten. Manga langa diskussioner och skisser pa olika
konstruktionstekniska detaljlosningar hamnade aldrig i detta arbete. Versioner av detaljer
reviderades och tva till en borjan olika detaljer borjade efter nagra revideringar paminna
sa mycket om varandra att de slogs ihop och blev en tredje. Pa sa sitt dr det mycket av
arbetet som ligger utanfér denna redovisning. Detta da de inte heller ansags forsvarbart
att redovisa alla dessa som bilagor. Risken med detta dr dock att en del styrkor i nagra av
detaljerna som lamnats utanfor rapporten riskerar att ha gatt forlorade. I forfattarnas tycke
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ar dock de detaljlosningar som har ett mervirde redovisade antingen i rapporten eller som
bilagor.

9.2.0vrig diskussion

I avsnitten 9.2 kommer omraden tas upp, som forfattarna av olika anledningar, anser
hamnar i grazonen for huruvida de berdr rapportens syfte och problembeskrivning. Men
omradena i fraga anses inte heller vara oviktiga for rapporten och tas saledes upp och
redovisas i denna diskussionsmiljo.

9.2.1. Materialval i intilliggande konstruktioner i kombination med Paroc-
element

Den estetiska deformationen pa skalmuren i Hillergd hade kunnat undvikas genom att i
konstruktionsstadiet tagit i beaktning de stora mdngder regnvatten som kommer rinna ner
langs fasaden. Da man valde att anvidnda en putsad skalmur som skyddande skikt pa
nedersta vaningen borde storre hinsyn tagit pa hur detta material reagerar med stora
méngder vatten. For genom att studera figur nedan kan man se att dven pa platser dir
mindre méngder vatten blivit stillastdende har visat sig tillrackligt for pataglig tillvéxt.

S
B

Figur 49. Missfargningar over portkodldsare. Foto: Forfattarna.

Med ett sadant hdr fuktkénsligt material- och utformningsval i den putsade skalmuren,
kanske kombinationen med ett helt vattenavstdtande material ovan inte var ritt val. I alla
fall borde de tagits i beaktning vid projektering eller vid ett senare tillfdlle atgéardats nér
problemen blivit kénda.
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9.2.2. Anvindningen av Plejadgatan som referenstomt

Inledningsvis i arbetet rekommenderade J. Larsson (personlig kommunikation, VT 2016)
att rapportens lirdomar skulle appliceras pa ett projekt som White Arkitekter har pa
Plejadgatan. Whites Arkitekters forsta forslag for Plejadgatan var planerad med en fasad
i platutforande, varfor det ansags vara ett lampligt projekt. Men under tidvlingen bestimde
Goteborg stad for att fasadens utférande skulle vara i trd. I White Arkitekters vinnande
forslaget var fasaden #ndrad till en trdfasad. Enligt detaljplanen far alltsa inte Paroc
sandwichelementen anvindas som fasadbeklddnad pa Plejadgatan.

Vidare utformades detaljplanen efter det vinnande forslaget blev detaljplanen véildigt
begrinsande, dels med hénsyn till fasadmaterial men dven byggnadsbredd. Vilket
medforde att vissa av de specificerade punkterna i detaljplanen vildigt projektinriktade.
Bostadsbyggnaderna far exempelvis maximalt ha en bredd pa 14 meter och
fasadbeklddnaden 6ver sockelniva skall vara i trd (Goteborgs Stad, 2013). Den bestimda
maximala bostadsbredden gjorde att ldgenheterna blev lasta med ett djup pa fyra stycken
sandwichelelement. Detaljplanen har hela 17 separata punkter beaktande placering och
utformning av byggnaderna.

J. Larsson foreslog ocksa for forfattarna ett annat projekt som White Arkitekter arbetar
med. Detta projekt innefattade ocksa studentbostdder, projektet skulle placeras pa
Varholmsgatan i Goteborg. I denna detaljplan fanns inga utformningskrav pa
huvudbyggnaderna mer dn att forsta vaningen skall ha en bjilklagshojd pa 3,7 m. Att
entrén skall vara indragen 1 m fran fasadens liv, taklutning pa mellan 24° till 38°. Tyvérr
var det #dven hir specificerat att det skulle byggas med trépanel, saledes kan
sandwichelementen inte heller appliceras pa detta projekt, enligt detaljplan.

Den hojda vaningshojden pa plan 1 kan appliceras med Paroc sandwichelement. Med
hinsyn till bojning kommer de lidngre sandwichelementens buktning att ligga inom
intervallet 3-6 mm. Denna bojning ligger fortfarande inom de, vad forfattarna anser,
acceptabla intervallet. Den indragna entrén har redan projekterats 1 projekteringen av
Plejadgatan och kan dirfor ateranvindas dven pa Varholmsgatan. Taklutningen i figur 42
ar 30° vilket dven detta uppfyller de krav som stills i detaljplanen. Saledes kan slutsatsen
dras att sandwichelementen kan appliceras dven pa Varholmsgatan sett till den detaljplan
som finns for omradet.

Da det inte finns nagra krav pa bostadsbyggnadens bredd pa Varholmsgatan har
forfattarna valt att gora dessa ldgenheter lite storre. Genom att placera in ytterligare ett
element i fasaden kunde boarean utokas till 26,3 m? och 27,2 m? i hornldgenheterna. Med
dessa nya innermatt och boareor kan planlosningen, fran White Arkitekter och
Plejadgatan, direkt lyftas in utan nagon revidering. Detta kan studeras i figur 50 nedan.
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Figur 50. En storre variant av planlosning, skala 1:100, ritad av forfattarna.

Korridorbredden dr den samma, tva sandwichelement i bredd, som i utférandet pa
Plejadgatan. Hir kan planlésningarna utan omarbetning appliceras.

9.3.Fortsatta studier

Forfattarna anser att fortsatta studier inom dmnet dr befogade. Dessa studier bor behandla
hur sandwichelementen och deras byggsystem, star sig i jamforelse med konventionella
byggsystem for flerbostadshus, i aspekterna produktionstid och ekonomi. Detta motiveras
dd denna rapport inte lyfter dessa fragor, utover att det litt kan inses att
konstruktionslosningarna i viss man kommer att inverka negativt pa produktionstiden och
kostnaden. De fordjupade studierna skulle kunna innefatta tid- och kostnadskalkyler, vari
man undersoker systemet som vi tagit fram, dels gentemot standardbyggnader med
sandwichelementen, men #ven mot konventionella system sa som prefabricerade
betonghus eller hus med stalstomme.
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Bilaga 15

Vk 2

Omfattar samlingslokaler och lokaler diar de kan antas befinna sig personer med
begrinsad eller inte god lokalkdnnedom, men som anses kunna sitta sig sjidlva 1 sidkerhet
och anses forvintas vara i vaket tillstand. Verksamhetsklassen delas ytterligare in i tre
stycken underklasser, 2A, 2B och 2C. Vid mindre dn 150 personer ir det 2A, fler dn 150
personer i lokalen 2B och om det vid fler dn 150 personer och dar dven alkohol serveras
2C. Lokaler for studie- och fritidsaktiviteter kan innefattas av klasserna 2A samt 2B
(Ornhall, 2012).

Vk 4
Innefattar byggnader dér personer kan anses sova i byggnaden men inte ha god kinnedom

om denna. Exempelvis innefattar denna klass hotell, vandrarhem och andra tillfdlliga
bostidder (Ornhall, 2012).

Bilaga 16

Brandceller och utrymningsvigar

Inom brandsékerhet delas byggnader ofta upp i brandceller. Med en brandcell menas en
avskild del av en byggnad i vilken en brand kan fortlopa och utvecklas utan att den sprids
vidare till andra delar av byggnaden. Brandcellen innefattas av hela omslutningsarean,
alltsa innefattas bjdlklag, tak, golv och viéggar, inklusive dorrar och fonster. Deras
utformning skall vara sadan att personer i intilliggande brandcellen kan evakuera
byggnaden sidkert under hela brandforloppet. Ytterviaggar och dess fasadbeklddning skall
vid brand endast i begrinsad omfattning utveckla virme och rok. For detta avses
mojligheten att utrymning och sliackningsarbetet kan ske pa ett tillfredstidllande sett
(Ornhall, 2012).

En utrymningsvig dr en utgang till en plats fri fran brand och brandgaser, en sa kallad
siker plats. I lokaler dér de vistas personer mer dn bara tillfalligt, inklusive bostider, skall
det finnas minst tva oberoende utrymningsvigar. Det skall dven finnas minst en
utrymningsvidg per plan i byggnader med mer @n en vaning. I flerbostadshus med
tillhorande tvittstugor, garage och andra gemensamma utrymmen inrdknas dessa som
lokaler dédr de boende vistas mer dn tillféllet vilken medfor kravet att dven dessa skall ha
minst tvd oberoende utrymningsvigar (Ornhall, 2012).
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