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SAMMANDRAG

Vid produktion av bostadshus ligger storsta kostnaden i stommen i form av
konstruktionsldsningar, materialkostnader och arbetskraft. Kan man optimera
stommen, konstruktionsprinciper och lésningar 1 ett tidigt skede ges béttre
forutsattningarna for en kostnadseffektivare byggnad. Projektet &r begransat till
stomkonstruktioner i prefabricerad betong dar fokus ligger pa hur element paverkar ett
flerbostadshus utformning och karaktar. Fa underlag till kostnadsberakning begransar
arbetet till att omfatta prefabricerade elementens upprepning och schaktens placering i
stommen for att optimera produktionen och montering. Genom intervjuer och
information fran olika aktérer pa marknaden sammanstélls underlag for att sedan
kunna analysera stomkonstruktioner pa olika planlosningar samt att skapa en
optimerad sadan. Analysen visar att korrigeringar maste goras for att de olika
bjalklagen skall kunna placeras in pa onskvart satt. Vart projekt har resulterat i en
optimerad stomme utefter de forutsattningar som gavs i fallstudien. Med
faktainsamling som grund har vi tagit fram en stomme dar vi koncentrerat oss pa att
minska antal elementdimensioner och anvanda elementtillverkares standarder sasom
modulmatt pa 2400 mm for att optimera bade kostnader och projekteringstid. Vi visar
pa att en annan tankegang vid projektering kan spara bade tid och pengar.

Nyckelord: Prefabricerad betong, optimerad stomme, betongelement



Optimization of prefabricated concrete frames

- A study of how the design of a residential area is influenced by prefabricated
concrete frames.

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

ULF BERNTSSON & JENNIFER POUR
Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Construction management.

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

In the production of a residential building the main cost is in the frame, such as
engineering solutions, material and labor. If the frame, design principles and solutions
can be optimized in an early stage, there are better conditions to create a costefficient
building. The project is limited to frame constructions of prefabricated concrete with
focus on how the elements affect an apartment buildings design and character. Data
has been compiled through interviews and research from various market participants.
Then we have analyzed different frame constructions and floor plans to create and
optimized one. The analysis shows that corrections must be made to the various plans
so that the frames can be placed in a correct way. Our project has resulted in an
optimized frame with the conditions given in the case study. With the data we
collected, we have developed a frame in which we have concentrated on reducing the
amount of elements and to use the manufacture standards such as the module
dimension 2400 mm to optimize both costs and projecting time. With our report we
show that with a change in train of thought there are both time and money to save.

Key words: Prefabricated concrete, optimized frame, concrete element,
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Forord

Detta examensarbete pa 15 hogskolepoéng ar en del av utbildningen till byggingenjor
pa Chalmers tekniska hégskola vid institutionen for bygg- och miljoteknik.

Examensarbetet har varit ett sammarbete mellan Chalmers tekniska hdgskola och
fastighetsbolaget Wallenstam AB. Vara handledare har varit Annika Wilén,
projektchef bostad pa Wallenstam AB, samt Bert Luvd, tekniklektor inom
Construction management pa Chalmers tekniska hogskola.

Vi vill tacka Annika Wilén for denna intressanta uppgift och for allt underlag till var

fallstudie samt for allt stod och bra synpunkter under projektets gang. Vi vill aven
tacka Bert Luvo for sina rad om projektupplagg och forslag pa litteratur.
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1 Inledning

Rapporten kommer att ge en déverblick 6ver marknaden for prefabricerad betong och
ska resultera i en optimering av ett bostadsomrade bestaende av tre hus pa lott H i
Kvillebacken.

1.1 Bakgrund

Fastighetsbolaget Wallenstam producerar och forvaltar sina egna bostdder och
kommersiella lokaler. Med fokus pa hyresbostader &r de ett av de fastighetsbolag som
producerar mest bostader i Goteborg. Med flera stora aktorer pa marknaden finns en
konkurrens och malet ar att skapa billiga bostader med hogt standard och laga
driftkostnader. Hyror i nyproducerade bostdder &r direkt kopplade till
produktionskostnader, med det som grundsyn finns en vilja att sanka kostnader utan
att minska pa kvaliteten i lagenheterna.

1.2  Syfte

Den storsta kostnaden vid produktion av bostadshus ligger i stommen, i form av
konstruktionsldsningar, materialkostnader och arbetskraft. Med en stdrre kunskap om
hur man optimerar stommen, konstruktionsprinciper och lésningar i ett tidigt skede
ges battre forutsattningarna for en kostnadseffektivare byggnad. Val av
konstruktionsldsning i stommen kan styras av flera faktorer men arbetet ska ge en
uppfattning om vad materialet ger for forutsattning for ekonomin, hallbarheten, miljo
och hur man med denna kunskap ska gora ett ratt val i projekteringen.

Genom en sammanfattning av hur den prefabricerade marknaden ser ut ska rapporten
ge en grund i hur man kan anpassa projekteringen till elementtillverkares standarder
och effektivisera projekt.

1.3  Avgransningar

Projektet ar begransat till stomkonstruktioner i prefabricerad betong dar fokus ligger
pa hur element paverkar ett flerbostadshus utformning och karaktar. For att begransa
rapporten omfattar den analyser som visar pa hur haldackselement och element av
massiv konstruktion paverkar planlosning. Vid forfragan till tillverkare fanns
begransningar i framtagning av kostnadsunderlag och rapporten har begrénsats till att
omfatta hur prefabricerade element och schaktplacering i stomme paverkar
huskonstruktioner och dess produktion. | var fallstudie och analyser har vi valt
dimensioner pa element baserade pa framtagna tabeller och konsultation med
konstruktorer. Egna berdkningar har uteslutits i arbetet uteslutits.

1.4 Metod

Genom olika informationskéllor har vi tagit fram ett underlag for de prefabricerade
elementen och sammanstélla dimensioner, detta har legat till grund for att sedan
kunna analysera stomkonstruktioner for olika planldsningar.
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1.4.1 Litteraturstudier och studiebestk

Litteraturstudier genomfors for att erhalla den kunskap som behdvs angaende
produkter pa den prefabricerade betongmarknaden. Produktblad och tillverkares
hemsidor studeras for att ta fram ett underlag fér dimensioner och begrénsning vid
konstruktion av stomme. For att visa pa viktiga faktorer vid ritning av planlésning
studeras &aven litteratur beskrivande brand och ljudkrav.

Hemsidan “Bygga med prefab” anvidnds som ett verktyg for bestéllare och
projektorer, dar den prefabricerade marknadens produkter presenterar och
dimensioner pa konstruktioner rekommenderas. For att fa en &verblick studeras
hemsidan och produktfakta sammanstalls i var rapport i kapitlet komponenter i
betongkonstruktioner.

Med hjélp av studiebestk ska vi skapa oss kunskapen som behdvs for att anpassa
planlésningar till stomsystem uppbyggda av betongelementen producerade i fabrik.

Fran Wallenstam har vi fatt framtagna forslag pa planlosningar till lott H i
Kvillebacken. Genom att diskutera med konstruktérer pa konsultféretag med
medtagna planldsningarna som underlag, fragar vi hur de anpassar sina produkter
efter forslagen. For att effektivisera projektering ska vi aven fa fram information
angaende produktion, montering och begrasningar pa fabriker.

Studiebesok hos Strangbetong ger underlag som behdvs for att dimensionera och
projektera haldackselement, Abetong producerar massiva elementkonstruktioner och
de ska ge oss underlag for projektering av massiva plattor. Konsultation med
projektorer hos tillverkare ger underlag for att bedéma om konstruktionen &r réatt
utford.

1.4.2 Analysunderlag

Wallenstam har via en utomstaende arkitektfirma tagit fram planlésningar till lott H i
Kvillebacken, dessa ska analyseras och utefter var formaga anpassas till en
prefabricerad betongstomme. Efter lott H:s forutsattningar ska en helomfattande
optimering av bostadsomradet goras dar fokusering ligger pa att optimera omradet
efter vilka faktorer tillverkare anser vara de viktigaste, i vart fall minimering av
elementtyper och optimerad placering av schakt. Med kunskapsgrund fran
utbildningen ska vi utifran ett byggnadstekniskt perspektiv dven skapa optimerade
planlésningar.

2 CHALMERS, Bygg- och miljdteknik, Examensarbete 2012:166



2 Kvillebacken

| Kvillebacken byggs en ny stadsdel upp. Omradet MR
kommer att best& av flera variationer av bostader dar alla &
manniskor ska kunna samsas i samma omrade. Med bade
bostads- och hyresratter tillsammans med verksamheter
som skola, dagis och affarer kommer hér att skapas ett
omrade som ska tillgodose alla i omradet. Med
forutsattningen att gora ett omrade som har ett varierande
och héandelserikt utseende har fler arkitekter samarbetat
med byggbolagen.

Sju byggbolag ska i tre etapper bygga 2000 bostéder,
forsta etappen har paborjats och inflyttning beraknas till

varen 2013. Allt planeras sta klart inom sju till atta ar. Figur 1 Inspirationsbild Kvillebacken

Kalla: Fastighetstidningen

Bostaderna kommer att vara i varierande storlek fran ettor

till fyror dar dven en del ska bestar av studentbostéader, i storlek fran 35 till 70 kvm.
Hojderna pa husen ar varierande for att skapa ett levande arkitektoniskt omrade, upp
till 16 vaningshus kommer att forekomma. (Kvillebacken, 2012)

2.1  Wallenstams bygger bostader i Kvillebacken

Wallenstam kommer att bygga cirka 400 bostader i omradet uppdelat pa fyra olika
kvarter. Efterfragan pa bostader ar stor och darfor vill Wallestam bygga lagenheter
efter hur marknaden ser ut. | dagslaget ar efterfragan stor pa lagenheter som alla ska
ha rad att bo i, ett billigt boende men utan att standarden har minskat. | férsta etappen
bygger Wallenstam 209 stycken lagenheter som star klara for inflyttning under kvartal
tre 2013. For andra etappen projekteras nu uppbyggnaden av tva lotter dar den har
rapporten kommer att analysera byggnaderna pa ena, e g

= -} —r = 8
ett omrade bestaende av tre byggnader. § o ety e 2
yag i FJ?EL%_HE.’::J%J{,{?"

Férutsattningarna for att bygga billiga bostader &r att ‘;_ f‘f‘Tf—%‘ St ey 054) -

hitta en produktion som &r s kostnadseffektiv som f‘?w = Ly
mojligt och att gora val tidigt i projekteringen som | a8 100 | |
kommer att paverkar kostnaden péa slutprodukten. | L
detta projekt har Wallenstam valt att titta pa | Fl; Qs u
m('jjllghete[] att byggq stommar. med E)refabrlcerade | v__f",a
element, nagot som blir allt vanligare pa marknaden o -
och som har konstaterats vara det snabbaste och Figur2 Oversikt Kvillebacken

oftast billigaste valet. (Wallenstam, 2012) Kalla: Wallenstam

2.2  Miljokrav

Bostaderna i Kvillebacken ar de forsta att byggas efter Géteborgs nya krav pa
miljoanpassat byggande och ska vara ett foredome for fortsatt byggande i staden. |

miljoklassningssystem  Miljobyggnad stalls krav pa energiatgang, val av
byggnadsmaterial och en hdg standard pa inomhusmiljon som ska vara bullerfri och
ha bra luftkvalitet. En av de viktigaste punkterna ar att energiatgang inte ska overstiga
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60kWh/m2 och ar. Husen ska dven ha en hog bestandighet dar livslangden och
genomtankt installation &r avgorande. (Wallenstam, 2012)
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3 Prefab med betong

Vid tillverkning av prefabricerade betongelement finns manga faktorer som ska tas i
beaktning, i det hér kapitelet sammanstélls de viktigaste.

3.1 Betong

Betong bestar till grunden av cement, sand, sten och vatten. For att forstarka
betongen kan &dven tillsatsamnen tillféras i blandningsprocessen. Betong &r ett av de
mest anvanda materialen volymmassigt vid husbyggnad. P& grund av dess pris och
hog hallfasthet ar det ett av mest optimala materialet vid husbyggnad.

Prefabricerade element har anvands i 6ver hundra ar men det var inte forran pa 60-
och 70- talet da behovet av fler bostader ckades, som en dkad produktion satte fart.
Med en billig produktion och enkel montering kunde manga bostader produceras
under kort tid. Detta kom att kallas miljonprogrammet och manga av dessa byggnader
star kvar an idag. En aspekt som inte togs i berakning var den estetisk som da kom i
andra hand, idag ar utseendet av storre betydelse och valmajligheterna pa fasader ar
manga. Det var aven under denna tid som TT-elementen och haldackselmenten
introducerades och de &r idag nagra av de mest anvanda konstruktionerna vid
husbyggnad.

Tillverkning av de prefabricerade element sker till storre del av hantverkare pa fabrik,
men utvecklingen visar pa att allt fler moment gar mot att bli automatiserade som t.ex.
tillverkning av armering. En automatisering leder i framtiden till effektivare
produktion. (Engstrom, 2007)

3.2 Fukt

Pa grund av den laga halten vatska i prefabricerade element, i forhallande till hur
mycket den klarar av att binda, torkar betongen snabbt. Pa grund av lagt cementtal ar
betongen mostandskraftig till att ta upp fukt under transport, lagring och under
uppforandet av elementen.

Mdogel bildas ofta av byggfukt som inte torkas ut, nagot som fabrikorer motverkar
genom att tillverka betongen inomhus, minska lagringstider och snabba
monteringsprocesser. Med korta moteringstider skapas snabbt ett tatt hus och
elementen utsétts inte for vata. (Svensk Betong, 2012)

Vid tillverkningen av haldackelement gors upprepade hal langs elementen som
avleder vattensamlingar vid uttorkningsprocessen efter montering. (Strangbetong,
2012)
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3.3 Ljud

Ljud har stor inverkan pa levnadsstandard och &r en betydande orsak vid
dimensionering av isolering i vaggar och golvpalaggning pa bjélklag.

”En 6kning av ljudtrycksnivan med 8 till 10 dB upplevs av 6rat ungefar som en
fordubbling av ljudstyrkan. 55 dB upplevs alltsa dubbelt sa starkt som 45 dB. Sma
skillnader i ljudnivan kan sannolikt vara av stor betydelse for bullerupplevelsen éver
tiden och ge storningsreaktioner”. Ett bevis pa att varje decibel som gar att minimera
har stor betydelse for var forestallning av ett tyst boende. (Boverket, 2012) (Kernen &
Akerlsf, 2008)

3.3.1 Olika ljud och uppkomst

Ljud i bostader kan uppsta fran flera kéllor och uppfattas olika mycket beroende fran
vilken. Ljud vi manniskor kanner av mest &r stegljud som uppstar nar vi ror oss i
lagenheten, da oftast fran en hogre beldgen bostad eller fran intilliggande rum. For att
motverka ljud fran steg beldggs bjalklagselementet med en pagjutning och i
kombination med stegljudsddmpning och “bra val” av golvbeldggning kan dess
inverkan reduceras.

Det mest forekommande ar luftljud, da i form av prat, tv, radio m.m. Ljud som till
storsta del 6verfors genom vaggar. Genom att dimensionera betongtjocklek anpassas
vaggen till vald Klassificering, tillverkare rekommenderar 200 mm for att klara klass
B. For att for att ytterligare minska ljudnivaerna kan modifieringar behovas for att
avlagsna ljudbryggor i skarvar mellan vagg och golv, ndgot som kommer att resultera
I en Okad kostnad.

Buller fran gator och trafik stéller krav pa betongdimensioner i yttervaggselement och
ar en avgorande faktor vid val av vaggkonstruktion. Beroende pa var byggnaden ar
belagen kan &ven dimensionen pa isolering ha stor betydelse pa ljudklimatet i
lagenheterna.

3.3.2 Ljudklasser
Matning av ljudtransport i ett fardigbygg bostadhus

delas in i fyra klasser, klass-A, klass-B och klass-C. J B J
Dessa klasser staller olika krav pa konstruktionen |

dar klass A har de storsta kraven pa ljudstyrka som

|2x13 mm gips + 16 mm plywood
95 mm regel/95 mm mineralull
il

45 mm mineraul

95 mm regel/95 mm mineralull

2x13 mm gips + 16 mm plywood

l 22 mm parkett

nar narliggande lagenheter och rum, men dar klass

C skall klara kraven enligt BBR. For att bemota M=FEm

onskemdl om en behaglig miljo anses klass-B vara Figur 4 Dimensioneringsforslag
Klass A

den l&gsta att dimensionera efter men att klass-A
kan vara att foredra. Vid dimensionering av ett klass
A hus dar lag ljudstyrka transporteras har det dock
visat sig att andra ljud inom lagenheter blir mer )O
|

22 mm parkett

> 500 kg/m?

patagliga som t.ex. kylskap som har en storande

inverkan. |

En jamforelse mellan klasserna kan beskrivas som  Figur 3 Dimensioneringsférslag
Klass B
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att klass B upplevs 50 % battre &n klass C, och klass A &r dubbelt sa bra som klass C.

Svensk betong har pa sin hemsida "Bygga med Prefab”
tagit fram exempel pa hur minimikrav kan uppfyllas.

2 450 kg/m?

Figur 5
Dimensioneringsforslag
Klass C

3.3.3 Dimensionering

Ljud overfors olika beroende pa betongs dimension och sammansattning. Vid
dimensionering av bjalklaget paverkas ljudets utbredning av hur massiv plattan ér,
nagot som oftast anpassas genom en pagjutning nar elementen dr monterade.
Betongelementens spannvidder paverkar spridning av ljud, langre spannvidder
paverkar utbredningen av ljud positivt och minskar ljudtransport genom bjélklag.

Liksom bjalklag kan tjockare véaggelement lattare sta emot ljud som buller och
luftljud, och en sandwichvagg &r att foredra da betongen sammansatt med isolering
ger ett battre skydd.

Innervaggar byggs som regel med isolering kombinerad med gips vilket ger &r relativ
latt konstruktion vilket oftast betyder att extra isolering krdvs. Alternativen ar ett
massivt betongelement som dven kan anvandas som barande. En massiv prefabricerad
betongvagg har bra ljudisolerande férmaga men ar en dyrare ldsning.

3.4 Brand

Byggnader delas in i verksamhetsklasser och byggnadsklasser beroende pa
anvandningsomrade, antalet vaningsplan och skyddsbehov. Da bostadshus med fler ar
tre vaningar placeras inom verksamhetsklass 3 och byggnadsklass 1 staller detta krav
pa utformning av planlésning. Da betong &r ett byggmaterial som star emot brand
mycket bra, klarar betongkonstruktioner ofta kraven med mindre tillagg.

3.4.1 Brandklasser

Vid brandklassning av element bedéms dessa enligt Boverkets bestdmmelse. Denna
klassificering paverkar dimensionering av framforallt vaggar och bjalklag da dessa ar
barande och l&genhetsskiljande.

Byggnadselement indelas i klasser och bedoms inom barformaga (R), integritet(E)
och isolering(l), kombinerat med en tid da delen klarar sitt funktionskrav.

Med kraven som stélls pa husbyggnader resulterar det i att barande konstruktioner i
flerbostadshus med max fyra vaningar kraver brandklass R30, vilket innebar att
elementet ska vara barande i 30 minuter efter att det har upphettats av brand. |
byggnader med fem till atta vaning kraver bjalklagen brandklass R60 medan barande
vaggar behover R90.
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Betongens hallfasthet och dess formaga att sta emot brand medfor att betongelement i
stommar till bostadshus klarar kraven utan extra atgarder, det dimensionerade blir
istallet bostaders hogre krav pa ljudklass.
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4 Komponenter i betongkonstruktioner

| ett prefabricerat bostadshus bestar stommen av komponenter som fortillverkas i
fabrik, de levereras sedan till byggarbetsplatsen for montering pa plats. Beroende pa
vilket typ av hus, kan olika element kombineras for att skapa en stomme. I
flerbostadshus bestar stommen i det flesta fallen av barande vaggelement och bjalklag
av haldack eller plattbarlag.

I kommande kapitel kommer betongkomponenter att presenteras vilka ger
forutsattning till ett optimalt byggande. De ber6rda delarna ar de som paverkar en
bostads planlésning, barformaga och ljud.

4.1 Bjalklag

Héar sammanfattas de vanligaste forekommande bjalklagsvarianter som anvands vid
byggnation av flerbostadshus.

4.1.1 Haldacksbjalklag

Haldacksbjalklag, HD/F &r ett forspant e

betongelement som tillverkas med hjalp av. =
stranggjutning, en metod dar betongen gjuts — o
maskinellt pa langa formar. En process som \\\ F,ﬁf—* g
ger fordelar i form av snabb, effektiv och 7

billig produktion. Vid gjutning av haldack

bestar betongen av en lag vattenmangd vilken Figur 6 Haldacksbjalklag
medfér att man kan gjuta hal langs elementet Kalla: Strangbetong
utan att det faller sonder. (Johansson &

Joakim, 2012)

4.1.1.1 Dimensionering

Leverantorernas fabriker medfor olika forutsattningar vid tillverkning av haldacken.
Standarder ser forhallandevis lika ut enligt leverantorer, dar standardbredden &r 1200
mm.

Hojden pa elementen ar beroende av hallfastheten och dimensioneras enligt
Eurokoderna och BBK dar laster &r beroende av aktivitet i byggnaden och
spannvidden pa huset. Vid en preliminar dimensionering finns diagram for utlasning
av minimala hojder for att klara brottgrans- och bruksgranstillstind. Dimensioner som
tillverkas varieras fran 185 — 500 mm. (Svensk Betong, 2012)

Utschaktning i element gor éver halen i elementen och undviker pa sa satt att inverka
pa den forspanda armeringen. (Strangbetong, 2012)
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4.1.1.2 For- och nackdelar
Fordelar:

> Elementen Kklarar langa spannvidder och med denna egenskap kan man bygga
utan barande innervaggar och da fa storre mojlighet att forandra planlosning
vid andrat &ndamal.

» Snabb och effektiv produktion.

» Enkel och latt montering dar ndstkommande plan kan bérja monteras innan
installationer och pagjutning pa bjalklagen ar gjord, vilket ger tatt hus pa kort
tid.

> Halen ger egenskapen att kunna géra installationer och varmedragningar i
elementen.

Nackdelar:

> Kraver en pagjutning som jamfort med andra element &r storre for att klara
satta ljudkrav.

> Aven ett haldack kraver en pagjutning for att jamna ut utskiktet.

4.1.2 Plattbarlag

AUA!A\'AMA\'AM’AUlMA\'A\'A\'fA\'AIA\'/K\

Figur 7 Plattbarlag
Kalla: Fardigbetong

Plattbarlag, PL eller sa kallad filigranbjalklag bestar av en tunnare massiv
betongplatta med ingjuten armering som prefabriceras i fabrik. Armeringen kan
antingen var forspand eller slakarmerad. Efter montering gors konstruktionen
fullstandig med en pagjutning for att ge barformaga och stabilitet. For att ge stod at
bérlaget anvands bockryggar innan gjutning, Skillnaden i dimensioner syns i tabell 1.
(Svensk Betong, 2012)

Elementen gjuts i fabrik pa stalform sa att undersidan Siarmerst [ Forepant

. .. T . 0y = . plattbirlag plattbiriag
blir sla_t och_ far_dl_g _for mqlnlng _eIIer _onskad el an GTEh
behandling. Vid tidig installationsprojektering kan |-
aven hal goras i fabrik for VVS och nodvéndig | |

. - " Standardbredd | 2400 mm 1200/2400 mm
elinstallation kan forberedas. ‘

Ingjuten 3-8 kg/m?*

armeringsmangd

I och med sin tjocka pagjutning i efterhand skapas [eeiongeaite [Ca0sier (B0
. " o - - re gre
fordel for stora rorinstallationer och eldragning kan

Tabell 1 Jamférelse Plattbarlag

10 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:166



utforas i elementet, for att sedan gjutas in i konstruktionen. (Johansson & Heed,
2012)

4.1.2.1 Dimensionering

Elementens hojd ar beroende pa hallfasthet och ljud. Standard &r att bjalklag till
bostadshus inte tillverkas mindre ar 250 mm pa grund av ljudkrav och méjlighet till
installationer i element. Armering placeras i bada riktningarna vilket ger hdog
hallfasthet. Standard pa elementbredd &ar 2400 millimeter men produktionen ar
flexibel och formarna i fabrik gors nya till varje projekt. (Svensk Betong, 2012)

4.1.2.2 For- och nackdelar
Fordelar:

> Forberedelse for installation och haltagning kan goras i fabrik innan gjutning
vilket minskar tid vid montering och gjutning.

> Plattbarlag har en latt konstruktion sa elementen ar enkla att frakta och hantera
vid montering.

> Pagrund av dess latta konstruktion ar flexibiliteten battre jamfort med andra
alternativ, da mojligheten finns att gjuta med stérre dimensioner.

Nackdelar:

> Kombination av platsgjutet och prefabricerat dér delar av plattan gjuts pa plats
tar langre tid jamfort med helt fortillverkade elemnt.

» Kréver stéllning vid montering och gjutning vilket kostar och forlanger
monteringstiden.

» Kréaver bdrande innervéggar och begrénsar mojlighet till fordndring av
planlésningar.

» Elementen klarar kortare spannvidder jamfort med andra fortillverkade
element.

4.1.3 Massivplatta

Massivplatta, RD/F utgdras av ett massivt gjutet element med forspand armering eller
slakarmerad. Barlagen kan projekteras med upplag pa tva eller fyra sidor, vilket
paverkar maximala spannvidden pa barlagen. Upplag av plattorna gors pa barande
vaggelement eller balkar.

Plattorna gjuts pa stalbaddar med sidor av handsnickrade traformar och har stor
flexibilitet for produktion av komplexa konstruktioner. Vid en tidig projektering kan
manga installationer redan forberedas i fabrik vilket minskar kostnader och
produktionstider. (Johansson & Heed, 2012)
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4.1.3.1 Dimensionering

Standardbredd &r 2400 millimeter och langder kan produceras som klarar upp till 12
meters spannvidd. Hojden &ar beroende pa elementets krav pa hallfasthet och ljudkrav,
darfor varierar dimensioner efter férhallanden och krav pa byggnaden. Med
produktion pa stdlbaddar kan formar byggas med valfri form och dimensioner.
Storleken begransas inte av fabrikernas kapacitet utan i de flesta fall av elementens
tyngd, transport och mojligheten att hantera elementen vid montering. (Abetong,
2012)

4.1.3.2 For- och nackdelar
» Massiv konstruktion ger bra ljudisolerande egenskaper
» Flexibel formanpassning ger majlighet att skapa element av valfri form.

> Tung konstruktion ger svarare hantering vid montering.

4.1.4 Samverkansplatta

En kombination av plattbarlag och massivplattan ar
samverkansplattan. Den bestar av ett massiv férspant
plattelement med ingjuten armering pa plattan, med
mojlighet att dra installationer innan pagjutningen
gors. Plattan gors i dimensioner med bredden 2400
mm och langder upp till 10000 mm och med en

tjocklek pd 120 mm. (Strangbetong, 2012) Figur 8 Samverkansplatta
Kélla: Strangbetong
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4.2  Vaggelement

| bostadder med stommar av prefabricerad betong bars bjalklagsplattor upp av
vaggelement eller pelare/balksystem. Betongens varmehallande formaga och bra
barformaga ger forutsattning till tunna véggar.

4.2.1 Massivvagg/Skalvagg

En massivvagg ar uppbyggd av ett homogent element som gjuts i ett stycke. Den
anvands som bérande yttervagg eller som avskiljande och bédrande innervagg, gjuts
med en sida slat och den andra ojamn beroende pa anvandningsomrade. Tjockleken
varierar beroende pa anvandningsomrade och hallfasthet och varierar fran 150 mm till
220 mm. Vid avskiljande av lagenheter kravs en tjocklek pa mer an 200 mm for att
uppna ljudklass B. Storlek pa vaggelementen ar begransad pa grund av fabrikernas
gjutmaojligheter och hantering vid montering och transport. Abetong har kapacitet att
gora hojder upp till 4100 mm och bredder 14200 mm. Vikten pa elementen &r ca 2500
kg/m2 beroende pa elementens tjocklek. Massivvaggen ger fordelen att den snabbt
monteras, ca 250-300 m2 kan monteras per dygn. Vid tidig projektering kan dven
installationer gjutas in i elementen vid produktion. (Abetong, 2012)

4.2.2 Sandwichelement

Ett sandwichelement ar uppbyggt i tre skikt. En barande betongskiva pa insidan och
en yttre skiva med ett isolerande mellanskikt. Tillverkare har ldsningar dar hela
vaggen gors klar i fabrik och endast de invandiga véggarnas ytbehandling blir kvar att
fardigstallas pa plats. Betongens massiva sammanséattning och det isolerande skiktet
gor att dessa element ger de basta forutsattningarna for bra ljudisolering men aven det
effektivaste vid varmehallning. Fardiga vaggelement har manga fordelar dar
montering gar fort och effektivt, med bra stabilitet. De anses dven vara miljévanligt
dar montorer inte utsatts for halsorisker vid montage och olycksriskerna ar mindre da
hanteringen ar enkel. (Johansson & Joakim, 2012)

4.2.2.1 Dimensioner pa sandwichvagg

Den dimensionerande faktorn pa ett sandwichelement ar i forsta hand dess barférmaga
da sandwichvaggen i en betongstomme ar den béarande konstruktionsdelen som bar
upp bjalklaget. De tva andra dimensionerande faktorerna &r brand och ljud.
Sandwichvaggen har méanga varianter av ytbehandling dar valen ser olika ut beroende
pa tillverkare.

Minsta krav pa storlek med hansyn till e e R0 [ R&0 [ Reo | Wi [Ris |20

brandteknisk klass kan ses i tabell till brandpaverkad: | O | |0 | 0| M0 |10

h('jgel’. Tvbsidigt 100 | 130 | 160 | 190 | 230 | 280
brandpaverkad:

Brandteknisk klass: EI30 | EI6O EI90 EN20 | ENM80 | EI240

Icke barande 50 | 70 85 100 | 125 | 150

Vid berakning av barformaga anvander tillverkare Boverkets konstruktionsregler som
underlag BBK 04 dar berékningsgangen och regler for betongkonstruktioner beskrivs.
(Svensk Betong, 2012)
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4.2.3 Utfackningsvéagg

En utfackningsvagg anvand som yttervaggar i en konstruktionslosning dar vaggen inte
ar barande, utan uppfors pa ett system av pelare och balkar av antingen stal eller
betong. Utfackningsvaggar gors i storre utstrackning i trd pa grund av billigare
produktion och jamfort med betong sa ar det billigare att producera for att uppna
Onskade klasser i ljud och brand. Betong &ar dven ett tyngre material vilket staller
hogre krav pa stommens hallfasthet. (Nationalencyklopedin, 2012)

Finja Ab erbjuder sin sa kallade Klimatvdgg som kan anvandas som barande
utfackningsvagg, den &r uppbyggd av ett barande pelar-balk system av betong med en
isolerande karna av cellplast. Den &r ca 400 mm tjock, vager 300 kg/m2 vilket
jamnfort med en likvardig sandwichvagg som véger ca 550 kg/m2 ar en betydande
skillnad och ger andra forutséttningar. (Finja Betong, 2012)

Ett alternativ till trakonstruktion ar lattbetong. H+Hs cellblock leverars i block i
varierande dimensioner fran 250 mm — 500 mm bredd som sedan limmas ihop pa
plats. Fasaden klas med trapanel eller putsas. Blocken klaras dock inte krav pa
ljudklass utan maste kompletteras med isolerande mineralullsskikt.

4.3 Pelare — Balk

Pelare-balk i stomsystem anvénds i forsta hand vid byggnation av industrilokaler och
garage men valmgjligheten finns &ven till konstruktion till flerbostadshus. D& med
antingen rektangular eller cirkulédr utformning. I ett pelare—balk system fors lasterna in
i balkarna och ut i pelarna, detta medfor att vaggelementen inte blir barande och kan
projekteras efter ljud- och brandklass. Pelare och balkar sammanférs antingen med
pelarkonsoller eller fast samman med ingjutna alternativ.

Pelarna langd &r begréansad till fabrikerna kapacitet och leveranssétt. Cirkuléra pelare
gjuts stdende och begransas av fabrikens takhojd. Pelarna kan skarvas och 6nskad
langd behdver inte tas hansyn till vid projektering.

4.4  Trapphus

Prefabricerade trappor erbjuds i manga olika former och elementleverantorer
tillverkar till storsta del sina egna trappor. Alternativen & manga och gar oftast att
anpassa till vald situation. Trappors dimensioner &r flexibla och standarder finns inte
utan anpassas till vald och ritad stomme. Pa fabrik finns ett flertal fardiga formar som
kan ateranvandas om dimensioner pa stomme Gverensstammer med trappan. Ytan
kan ha en mangd olika utseende beroende pa hur den behandlas och vilka ingredienser
som blandas i betongen. Pigment och varierande storlek pa ballasten kan ge olika
farger och struktur pa trapporna.
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45 Fasad

Fasaden gar att utforma pa en mangd olika satt, den kan vara frilagd, betong, puts och
aven gjutna monster. Det gor att man kan skapa en unik fasad som passar till en
specifik byggnad.

45.1 Skarvar

En vanlig anledning till att man véljer platsgjuten stomme istallet for prefabricerad ar
pa grund av skarvarna som blir mellan Prefabelementen. Det finns I6sningar som gor
att dessa kan doljas alternativt bli en del av designen. En lésning kan vara att placera
stuprannor i de vertikala skarvarna, man kan &ven putsa fasaden nar elementen &r
monterade. (Johansson, K. & Heed, R., 2012)

452 Puts

Puts ar en klassisk ytbehandling som ger ett bra klimatskydd. Véljer man ett
sandwichelement som véggelement kan putsen appliceras pa ytterskivan redan i
fabriken. Déaremot syns da fogarna i fasaden, detta passar inte alltid estetiskt och
darfor kan man aven applicera putsen pa plats. Vid pustning nar elementen ar pa plats
behovs dock byggstallning vilket medfor en extra kostnad da man vid monteringen av
prefabricerat element inte behdver byggstallningar utan da anvands en kran och lift.
(Johansson, S. & Joakim, L., 2012)

453 Tegel

Nar man tillverkar sandwichelement gar det att gjuta in fasadtegel i elementen genom
att teglet placeras i botten av gjutformen. Man kan dven gjuta in andra ytmaterial
sasom klinker eller natursten. Nar man gjuter in ytmaterialet i fabrik sparas bade tid
och pengar mot att mura efter att elementen ar pa plats. (Strangbetong, 2012)

Figur 9 Tegelfasad Figur 10 Néarbild tegelfasad
Kélla: Strangbetong Kaélla: Strangbetong
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4.5.4 Ytbehandlad betong

Betongen kan varieras pa flera olika satt for att fa en passande yta. Medan ytan &r
farsk, det vill sdga nar ytan annu inte hardat, kan den behandlas med olika metoder sa
den far onskvard karaktar. Man kan t.ex. finborsta, rolla, stoppla eller gjuta helt slat.

Det finns flera faktorer som péverka_r_ resultatet av ytbehandlingen. Tidigare
bearbetningstyp och kvalitet paverkar. Aven vilken typ av redskap till exempel
hardhet pa borste och hur mycket betongen hardat spelar in.

Ofta gér man provytor och bestdimmer med bestéllaren vilken yta som skall anvandas
I produktionen. (Heidelbergcement, 2012)

4,55 Sjalvrengodrande betong

Det finns aven fasadlosningar med sjélvrengérande betong, da blandas titanoxid in i
betongen som fasadelementen gjuts i. De fotokatalytiska egenskaperna i titanoxiden
gor att syre och vattenanga fran luften ombildas till fria radikaler. De binder sedan
organiska foreningar som kommer i kontakt med fasaden, nér det sedan regnar skoljs
de ofarliga foreningarna bort. Eftersom reaktionen innebar att kvaveoxider ombildas
fungerar detta &ven som rening av luften. Fororeningar faster inte heller lika latt da det
bildas som en skyddande vattenfilm pa fasaden. (Heidelbergcement, 2012)
(Strangbetong, 2012)
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5 Upphandling

Att redan fran start pa projektet valja ratt upphandling kan i slutdandan ge ett battre
resultat. Alla parter i branschen &r Gverens om att tidigt vélja stomme och tillverkare
ger ett optimalt resultat dar tid och kostnad begransas och lattare kan faststéllas och
kontrolleras.

5.1 Entreprendrsform

Vid projektering av stomme med prefabricerad elementen finns mer vanliga
forekommande entreprendrsformer dar ansvar ligger pa olika parter. Med en béttre
kunskapsgrund kan projektorer skapa ett underlag som konstruktérerna lattare kan
gora berdkningar pa och pa sa vis minska anpassningar, vilket resulterar i kortare
projekteringstid och farre kompromisser fran bade bestallare och entreprendr.

Vid delad entreprenad ansvarar byggherren for upphandling av foretag inom
omraden, projektering, byggnation, el, vvs, maleri och installation. Har ligger ett stort
ansvar pa byggherren da det ligger pa dennes ansvar att férdela arbeten och samordna
entreprendrer, dven om vissa ansvarsomraden kan overlatas till andra entreprendrer.
Vid en sadan har entreprenad upphandlas stomme tidigt av byggherren for att kunna
skapa bra forutsattningar for betongelementetreprendren att samordna med
installationer och andra paverkande faktorer pd stomme, detta ger en optimering i
projekteringstid och kostnad. Har ges dven mojligeten att sjalv styra vilken typ av
stomme som valjs.

En generalentreprenad innebér att en entreprendr upphandlas som har ansvar for
underentreprendrer, samordning av installationer, el, vvs och maleri. Byggherren har
innan, oftast via utomstdende konsulter projekterat klart byggnaden innan
entreprendren kontaktas. Nar sedan betongelemententreprendren upphandlas av
entreprendren finns inga mojligheter att samordna stommen med installationer, nagot
som kan bli kostsamt och tidskrévande.

Ett alternativ till generalentreprenad &r samordnad generalentreprenad dar
byggherren vid projekteringen upphandlar betongelemententreprentren vilket ger
mojligheten att tidigt fa samordning pa stomme, installation och andra berdrda delar.

Né&r en Totalentreprenad anvéands anvander entreprendren endast ritningar éver hur
arkitekten har ténkt att huset ska se ut. Entreprendren upphandlar sedan
underentreprendrer for byggnation och betongelemententreprendren for stommen. Har
kommer stomentreprendren in i ett tidigt skede i projekteringen och kan anses vara ett
effektivt  och  optimalt s&tt att arbeta som  fastighetsforvaltare.
(Betongelementforeningen, 1998)
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5.2  Upphandlingsprocess for Prefab

| en upphandling erbjuder elemententreprendr en helhetslosning betraffande
konstruktion av stomme. Férutom tillverkning av element star konstruktorer till
forfogande med hallfasthetsberakningar och dimensioner. Nar elementen &r
tillverkade star elemententreprendren for transport till byggplatsen och om det behovs
erbjuds &ven montering.

Vid tillfallen med hog belastning pa produktion eller dar tillverkaren begransas av
fabrikens kapacitet forekommer samarbeten mellan aktorer.

5.3  Forutsattningar vid projektering av prefabricerade
hus

Vid projektering med utgangspunkt att anvanda prefabricerade betongelement krévs
en tidig insikt i hur tillverkare arbetar. Att redan fran start besluta att bygga med
prefabricerat ger de béasta forutsattningar att forkorta projekteringstiden, minska
totalkostnader, i och med ett forenklat arbete for konstruktérer hos entreprendrerna
och effektiv produktion i fabriker.

Stomentreprendrer ansvarar for konstruktionsberakning, tillverkning av element och
montering av stommen. Att anvdnda en entreprendr med prefabricerade element
medfor en 16sning dar kunden, genom att anpassa sina idéer till standarder pa
marknaden snabbt kan fa en stomkonstruktionslsning som gar att producera.

Redan ndr man som arkitekt skapar planlésningar ska man ta héansyn till
prefabricerade byggnaders begransningar och fordelar. Standardmatt pa elementen ska
skapa byggnadens form och dimensioner, genom att dra nytta av elementens matt i
bjalklaget.

En avgorande faktor ar placering av installationer i en byggnad, med forkunskapen
om elementens placering i byggnaden kan man minimera paverkan pa dess hallfasthet
och minska efterarbete av haltagning pa fabrik eller pa plats vid montering.
(Johansson & Joakim, 2012)

5.4  Planlésningars begransningar vid olika Stomsystem

Stomalternativ vid konstruktion av bostadshus

» Konstruktioner med béarande prefabricerade
betongvaggar och bjalklagsplattor

» Baérande pelare i betong med fritt upplagda
balkar, (korta eller langa balkar)

> Stalpelare med prefabricerade
betongbjélklagsplattor

» Bérande inner- och yttervaggar

Figur 11 Pelare/Balk
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Vid val av stomsystem ska manga faktorer tas med i berdkningen men enligt
tillverkare kan de flesta element anpassas till vald stomme och hustyp.

For att optimera ett prefabricerat flerbostadshus ger tillverkare radet att hitta en
standard i projektet, anvanda matt som gar att anpassa till flera plan i en byggnad.
Detta ger forutsattningarna till snabb tillverkning och ett mer ekonomiskt hallbart
projekt. Norska elementhandboken beskriver ett satt att arbeta med moduler i 12M dar
M star for 100 millimeter. Genom att multiplicera dessa skapas ett aterkommande
matt i elementen, detta &r i de flesta fall anpassningsbart till svenska tillverkares
bjalklagselement som tillverkas i bredden 1200 mm eller 2400 mm. Langder anpassas
till elementens kapacitet pa spannvidd, byggnadens barande konstruktionslosning och
byggnadens utformning.

Haldack i kombination med barande yttevaggar ger en
flexibilitet i planlésningar da innervéaggar inte ar barande
och kan placerar ut efter énskade rumsstorlekar. Med
spannvidder pa 6ver 18 meter passar haldacksbjalklag till
bade breda lamellhus som till punkthus.

Massiva bjalklagskonstruktioner har med fordel upplag
pa lagenhetsavskiljande vaggar och begréansar

Figur 12 Barande Yttervaggar  planslgsningar till valda prefabricerade element och

dess dimensioner. Massiva konstruktioner klarar

kortare spannvidder an haldack och begransar bredd pa

rumsstorlekar, alternativt kompletteras bérande vaggar

med balkar for att forlanga spannvidder.

Likt haldacksbjalklag r Pelare-balksystem mer
flexibelt da inga vaggar inverkar pa planlosningar. Med
valplacerade pelare i vaggparier kan de doljas helt.
Med fortillverkade utfackningsvéaggar kan stommen
aven bli en optimerad i och med prefabricerad element.

(Betongelementforeningen, 2012) Figur 13 Pelar/Balk med
barande innervaggar
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6  Underhall pa prefabricerad betongstomme

En betongstommes livslangd raknas med att vara i mer an 50 ar men har visat sig
besta mycket langre. En lang livslangd minskar behovet av att riva och bygga nytt, i
och med detta sd paverkas miljon mindre. En betongstomme kraver minimala
underhallsatgarder da betong &r ett mycket bestandigt material och langa spannvidder
utan pelare minskar underhallsbehov.

| betongelement som paverkas av laster kan sprickor uppsta. Sprickor &r inget som
behdver paverka hallfasten men kan ha en betydande paverkan pa byggnadens
estetiska utseende. Sprickbildning i en prefabricerad stomme forhindras da
prefabricerads element till storst del ar forspanda och dragkrafter inte uppstar forran
vid stora laster. Ett vanligt sandwichelement &r slakarmerat och risks finns for
sprickbildning, nagot som kan bli kostsamt. Synlaggs dven armering kan erosion
uppsta och paverka barigheten. (Engstrém, 2007)

En fasad pa prefabricerade hus kan besta av olika material, nagra av de vanligaste ar
namnda i ett tidigare avsnitt. Gemensamt for fasadlésningar ar att underhallsbehovet
inte &r stort, men beror pa byggnadens placering. Nara hav eller hogtrafikerade véagar
ar extra utsatta miljéer. Man bor dven tanka pa att inte placera planteringar for néra
yttervaggar.
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7 Drift

Betongens formaga att lagra varme gor att stommen fungerar som en energireserv.
Under dagen ndr solen lyser vdrms betongen upp, nér sedan temperaturen sjunker
under natten varms bostaden upp av varmen som lagrats. Denna formaga sanker
energibehovet i byggnaden. Dess kompakta sammanséttning ger en hoég isolerande
effekt. | kombination med ett lager av nagon typ av isolerande material som
mineralull i sandwichelementen ges annu storre effekt.

Sandwichelementens uppbyggnad med dess tre skikt &r optimalt uppbyggd med
eliminering av koldbryggor i och med homogent skikt utan material med
varmeledningsformaga. | skarvarna gjuts efter montering elementen ihop och
elimineras koldbryggor. Enda koldbryggan som uppstar ar vid upplag av
bjalklagselementen dar utskarvning gors i och med upplag pa element.

Att skapa ett passiv hus med prefabricerade betongelement kan géras enkelt och med
mindre atgarder da isoleringsskiktets dimensioner kan Okas och enligt
elementtillverkare ska kostnaderna vara forhallandevis sma i relation till den totala
projektkostnaden.

(Johansson & Joakim, 2012)
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8 Aktorer pa betongproduktionsmarknaden

Inom betongelementtillverkning och Prefabtillverkning finns ett stort antal akttrer dar
produktionen varierar i kvantitet. | Svenska Betongs register finns forteckning over
medlemmar med produktion inom Prefabtillverkning.

8.1 Tillverkare av prefabricerad betong

Foljande tillverkare producerar element som anvénds till flerbostadshus och ar
relevanta for bostadsprojekt i Goteborg baserat pa produktbeskrivningar
referensobjekt och placering. (Svensk Betong, 2012)

Foretag med fabrikstillverkning i
Abetong Falkenberg

Betong och smide Trelleborg
Strangbetong Veddige

Skanska Stomsystem Bollebygd

Starka betongindustrier Kristianstad, Lund
Contiga Norrtalje
Betongmastarna Sverige AB Ojebyn, Hallsberg
Ubab Ulricehamn

Finja Prefab AB Finja

Skandinaviska Byggelement Kalmar, Katrineholm
Prefab i Tranemo Tranemo

Nybro Cementgjuteri Nybro

Kynningsrud Prefab Uddevalla, Fredrikstad

8.2  Fabriker med tillverkning av prefabricerade betong i
sodra Sverige

Karta over tillverkare fabriksplaceringar i Sverige.
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9 Fallstudie av planlosningar

Marknaden for prefabricerade betongelement &r stor, daremot ar inte kunskapen hos
bestéllare och arkitekter lika stor. Svarigheter ligger i anpassningen av betongelement
till planlGsningar och konstruktion. I manga fall hade bade tid och pengar kunnat
sparas om man i ett tidigt skede lagt storre vikt vid hur byggnadens planldsning &ar
utformad med hénsyn till en stommes férdelar och begransningar.

| foljande avsnitt analyseras Wallenstams planlosningar ritade av utomstaende
arkitekter. Med hjélp av byggteknisk kunskap och med prefabricerade betongelement
som grund tas en stomkonstruktion fram dar elementen ritas ur och schakten markeras
for att visa pa komplikationer som kan uppsta. | nagra av planlésningar har en
alternativ planldsning ritats for att visa pa andring som kan goras for att optimera.
Nagra utav planldsningarna kommenteras endast.

9.1 Anpassning

Véljer man stomkontruktion i ett tidigt skede kan man ta hansyn till bjalklagets matt
nar man placerar ut lagenhetsskiljande vaggar och schakt. Haldack tillverkas i bredder
pa 1200 mm, gar det da att placera in jamnt antal element istéllet for att kapa av och
specialanpassa haldacket sa sparas bade tid och pengar. Bjalklag tillverkade av massiv
sammansattning ar mer flexibel da de gjuts i formar tillverkade for enskilda projekt.
Bland tillverkare finns dock en 6nskan att tdnka i modulmatt och att 2400 mm é&r ett
matt som passar in pa tillverkning och har gemensamma namnare med haldack och
andra standarder inom byggkonstruktion som véaggreglar och koksmoduler.

Gallande massivplatta och dven véggelement sa ar upprepning en genomgaende
fokusering for projektet. Kan man ateranvanda samma matt pa element flertalet
ganger kravs farre konstruktionsritningar och samma formar kan anvandas vid
tillverkning av element.

Om mojligt ska innervéaggar placeras sa att de tacker yttervaggarnas elementskarvar,
med sadan optimering undviker man behandling av skarvarna invandigt.

For att anpassa hisschakt till stomme &r 4800 mm en énskvard bredd for att
dverensstamma med bredden pa haldack, vilket innebéar att man undviker kapning och
anpassning av element runt hisschakt.
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9.2 HuslA

36 lagenheter

12 x 2 ROK 54,9 m?
12 x 2 ROK 42,5 m?
12 x 2 ROK 52,5 m?

BOA 1918 m?
BTA 2520 m?
Svillningstal 0,76
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Hustyp 1A med stomme konstruerad av massiva plattor
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Haldack (per vaningsplan)

20st. HD/F 11400 mm
4st. HD/F 6150 mm
Andrad planl6sning ger:

12 x 2 ROK 52,2 m? (54,9 m?) BOA 1871 m? (1918 m?

12 x 2 ROK 52,5 m* (42,5 m?) BTA 2477 m? (2520 m?)

12 x 2 ROK 51 m? (52,5 m?) Svéllningstal 0,755 (0,76)
N ~ ~1 IV\J

Hustyp 1A anpassad planlésning med stomme av haldackselement

Genom att minska bredden pa huskroppen med 600 mm har storleken anpassats till
dimensionen pa haldackselementen. Den totala boytan minskas med ca 2,7 m? i de
ytterst belagna lagenheterna i huset, for att kompensera minskningen har stadskapet
flyttats fran kok till hall och pa sa vis skapas ett mer proportionerligt vardagsrum for
andamalet och en mer definierad placering av soffgrupp och tv. | de yttre
lagenheterna flyttas dven schakt for att anpassas till haldackens placering, detta
medfor att farre justeringar i elementen behdvs och med var kunskap resulterar det i
en billigare konstruktion.

For att anpassa trapphuset till haldacken ritas det med bredden 4800 mm, en
breddning med 200 mm. For att undvika behovet att kapa elementen har trapphuset
flyttats till en centrerad placering i huskroppen. Den mittersta ldgenheten i
trespannaren har i den hér analysen l&mnats ordrd, men genom att géra en annan
kombination av planlésning och rumsplacering skulle schakten kunna sammanféras
och hamna inom samma haldackselement.

Haldackselement i husstommen ger en storre méjlighet till modifiering i framtiden om
husets anvandningsomrade skulle &ndras eller om lagenheterna skulle behdva
kompletteras med fler véggar. | stommen &r endast de yttre vadggarna och trapphuset
barande vilket ocksa ger maojligheter att ta bort vaggar och genom det skapa storre
ldgenheter men dven helt andra.
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Massiva plattor (per vaningsplan)

8st. 2400 x 6175 mm
16st. 1600 x 3900 mm
10st. 1735 x 6150 mm

N N N

Hustyp 1A anpassad planlésning med stomme av massiva plattor

For att skapa en dubbelspeglad planlésning har en innervéagg flyttats 175 mm, det
medfor att stommen uppbyggs av element i tre olika dimensioner exklusive de med
haltagning for schakt. Var anpassning har bevarat den ursprungliga planldsningen
men en spegling av rumsfordelning placerar schakt pa samma plats. Upplag gors pa
yttervdggar och lagenhetsavskiljande innervdggar.
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9.3 HuslC
36 Lagenheter

2 ROK 53,5 m? BOA 2108
2 ROK 54,1 m? BTA 2579
2 ROK 54,7 m? Svallningstal 0,82

2 alt. 3 ROK 66,9 m?
2 alt. 3 ROK 67,3 m?

2 ROK 54,7 m?
2 ROK 54,7 m?

2-3 ROK 66.9 m”
2 ROK 54,1 m?

2-3 ROK 66.9 m?
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Ursprunglig planlésning Hustyp 1C
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Haldack (per vaningsplan)

26st. HD/F 11200 mm
3st. HD/F 8200 mm

Hustyp 1C med stomme konstruerad av haldackselement

Analys av hustyp 1C visar att huskonstruktionen ar optimal for projektering av
haldackselement, da huskroppen till storsta del bestar av en typ av element. Ett av
elementen pa HD/F 11,2 meter kommer att kapas till bredden 600 mm for att anpassas
till husbredden.

Att minska husbredden for att undvika kapning av element leder till att ldgenheternas
planlosningar behdver ritas om, da bredden paverkar merparten av rummen i
ldgenheterna och korridorerna i ldgenheterna som redan &r utritade till minimala
dimensioner.

Valet att inte rita om lagenheterna har tagits, da de ar optimala med avseende pa ett
loftgangshus och med vara forutsattningar kan vi inte géra nagot mer optimalt. Vid
kontroll av schaktplacering placeras manga schakt over flera element vilket kraver
extra arbete och hallfasthetsberakningar. Att se 6ver placering av schakt kan spara
bade tid och pengar men kan &ven paverka planldsningar negativt, en aspekt som
behovs ta i beaktning och 6vervagas mellan stomentreprendr och arkitekt.

Haldacken bars upp av yttervaggarna och likt lamellhus kan aven har planlGsning
andras genom omplacering av innervdggar. Innervidggarna som kan vara
prefabricerade massivelement skulle teoretisk sett kunna ateranvandas beroende pa
omstandigheterna och kanske framforallt krav pa ljud i framtiden.

Loftgangen kommer att baras upp av vaggelementen i byggnaden och pelare langs

med yttersidan, nagot som bade paverkar estetiken mot garden och solinstralning i
lagenheter.
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Massiva plattor (per vaningsplan)

8st. 1400 x 6125 mm
8st. 1400 x 4850 mm
8st. 1400 x 5500 mm
4st. 1400 x 3450 mm

Hustyp 1C med stomme konstruerad av massiva plattor

En optimal byggnad vid projektering av massivplattor déar antalet plattor minimeras
till fyra olika dimensioner och aterkommer vid regelbundna stéllen i stommen,
schaktens placering gar att justera sa att de placeras optimerat inom enstaka element
och minskar projekteringstid och arbete. Ytterligare arbete och stomelement
tillkommer med utanpaliggande loftgang, da det bestar av en egen konstruktion. For
att undvika att ljud 6verfors mellan loftgang och lagenheter kopplas inte bjalklagen
samman utan konstruktionerna delas lika mellan lagenheter.
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9.4 Hus 1D

48 lagenheter

12 x Stud. B 28,9 m? BOA 2074 m?
12 x 1 ROK 36,5 m? BTA 2706 m?
12 x 2 ROK 48,8 m? Svallningstal 0,77

12 x 2 ROK 57,4 m?
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Ursprunglig planlésning Hustyp 1D
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Haldack (per vaningsplan)
10 st. HD/F 12800 mm
8st. HD/F 7450 mm

5st. HD/F 11200 mm

Ny planldsning ger:

12 x Stud. B 32 m? BOA 2056 m?
12 x 1 ROK 34,4 m? BTA 2694 m?
12 x 2 ROK 48,5 m? Svéllningstal 0,76

12 x 2 ROK 56,4 m?
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Hustyp 1D anpassad planlésning med stomme av haldackselement

Stommen har anpassats till haldacksbjalklagen och ldngden pd huset har i var
anpassning minskats med 300 mm pa bada gavlarna, den forlorade arean har
kompenserats genom att bredda de utskjutande partierna mot garden med totalt 2100
mm. Optimering resulterar i en 6kning pa den totala boarean med totalt 19 m? i
bostadshuset.

For att skapa mer attraktiva lagenheter dar 6ppna planlésningar ar en trend har
badrummet i gavelldgenheterna flyttats och placerats i anknytning till hall, ddarmed har
korridoren eliminerats och genererat en mer effektiv planldsning. | och med
breddningen av utskjutet 6kades studentldgenhetens boarea och kan anses vara for stor
for att definieras som studentbostad, men ger fordelen att skapa en mer logisk plats for
séang och en mer Oppen planlésning.
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Vid forskjutning av innervéaggar har de flesta schakt fatt en battre placering inom
enstaka element. Ettorna har koket avskilt fran badrum vilket medfor ett extra schakt,
detta resulterar i extra arbete och kostnad och kan anses vara en ytterligare atgard att
se over.

For att undvika att beskéra elementen har trapphusets bredd okats till 4800 mm vilket
resulterar i en minskning p& boarean med totalt 6 m?, en anpassning som paverkar
svéllningstalet negativt.

Massiva plattor (per vaningsplan)
8st. 1275 x 6200 mm
7st. 1925 x 3400 mm
4st. 1925 x 4425 mm
4st. 1925 x 5350 mm
4st. 1800 x 5350 mm
2st. 2250 x 4425 mm
8st. 1525 x 3050 mm

Hustyp 1D anpassad planlésning med stomme av massiva plattor

Stommen blir en avancerad konstruktion pa grund av en komplex planlésning med
flera olika rumsstorlekar dar dimensioner inte aterkommer vid flera platser. Dess
utskjutande delar pa langsidan gor att anpassningar blir svara och elementstorlekarna
blir manga och oregelbundna, aven forskjutna innervaggar gor stommen ytterligare
mer oregelbunden. I var analys och med den forkunskap vi har bestar bjélklaget av sju
olika element, nagot som gar att paverka genom att anpassa planlésning till stomme.
Vid anpassning av planldsning paverkas lagenhetsytorna alltfor mycket for att andring
ska bli aktuell. Valet har gjorts att istallet visa pa hur elementférdelningen teoretiskt
ser ut i dess utforliga tillstand och att gora slutsatsen att planldsningen behdver
granskas. Lagenheter behover speglas pa fler stallen for att optimeras till
fortillverkade element och minska pa antal elmenttyper.
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9.5 Hus2A

20 lagenheter

4 x 1 ROK 30,8 m?
4x1ROK 43,6 m?
4 x 2 ROK 57,1 m?
4 x 2 ROK 50 m?
4 x 2 ROK 63 m?

BOA 978 m?
BTA 1295 m?
Svéllningstal 0,78
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Hustyp 2A med stomme Kkonstruerad av

haldackselement

|

Hustyp 2A med stomme konstruerad av massiva

plattor
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Haldack (per vaningsplan)
18st. HD/F 7800 mm

4st. HD/F 9000 mm

4st.  HD/F 10200 mm
2st. HD/F 4850 mm

Huset innermatt pa 16,2 x 18,2 meter &r
inte delbart med elementens bredd pa
1,2 meter vilket medfor att ett element
med langden 7,8 m anpassas till husets
bredd och delas pa halften, dessa tva
element med bredden 600 mm kan
sedan placeras langs ena yttervéaggen.
Med trapphusets centrerade placering
minimeras antal olika langder pa
elementen, att ta ett ytterligare ett steg
mot enklare stomme &r att dimensionera
om trapphuset symetriskt och pa sa sétt
spegelvanda huset. Vid omdimensioner
och forflyttning av trappa och hisschakt
kan antal typer av element reduceras till
tre.

Upplag gors pa yttervaggar och

Anpassad planlésning
haldackselement

till

stomme

av

trapphusen. Pa grund av husets langd anvands dven tva innervaggar som barande for
att undvika att spannvidden blir for 1ang, vilket i sin tur leder till att tjockleken Okar.
De béarande innervaggarna skiljer lagenheterna at och avlagsnar kontakten mellan

dessa, en egenskap som eliminerar ljudtransporter mellan lagenheter.

Schaktens placering i lagenheten ar inte optimal i sitt ursprungliga utférande och kan

med sma korrigeringar anpassas till ursprunglig planldsning.
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Massiva plattor (per vaningsplan)
9st 2000 x 7800 mm

3st 2000 x 10200 mm

4st 2100 x 4850 mm

2st 2100 x 2950 mm

Pa grund av stora Oppna ytor
behdvs hér langa spannvidder och
med ett osymmetriskt trapphus blir
de pa nagra placeringar alltfor
langa. Alternativet dr att projektera
nagra av  lagenheterna  med
elementen vridna 90 grader mot
vart forslag, problematiken blir da
att antal elementtyper okar totalt. |
det hér huset kan det bli aktuellt att
vélja att utnyttja balkarnas formaga
att forlanga spannvidden. | var
anpassning har en  bdarande
innervdgg  flyttats  for  att
ateranvanda redan projekterade
elementdimensioner pa  flera
positioner.

J |

Anpassad planlésning till stomme av massiva plattor
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9.6 Hus2B 000

16 lagenheter
¥ f
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Haldack (per vaningsplan)

26 st HD/F 7,8 m
Bjalklaget utgbrs av en typ av
haldackselement vilket ger fordelar i LJ

produktion och montering. Elementen bars
upp pa yttervaggar och trapphus. Bredden a
pa huset ger ett dverskott pa 200 mm langs
gavlarna som behdver atgardas med
antingen ytterligare ett element eller = ==
genom att &ndra dimensioner pa stommen.
Schakt kan med latthet anpassas till att
paverka endast tre element vilket ger en
produktion med totalt fem olika
elementsorter. —
| | |

Trapphuset delar upp stommen i tva delar
och ger en spannvidd pa 7,8 meter per
haldackselement.

Korta spénnvidder har visat sig ge en lattare ljudtransport genom bjélklaget, i
kombination med tunnare pa grund av hallfasthet kan detta leda till hogre ljudnivaer.
Detta kommer att medfora att en tjockare pagjutning behdvs for att klara ljudkrav.

Anpassad  planslésning  till  stomme av
haldackselement

Massiva plattor (per vaningsplan)

16st. 1975 x 7800 mm
(kréver att elementen ar forspanda)

Liknande haldackselementen upprepas u
och resulterar i en enkel och effektiv

konstruktion dar sammanlagt 3 olika
sorters element bygger upp stommen.
Schaktens placering har hér flyttats for att
minimera paverkan pa elementen, de
centrerade schakten slas samman till ett
och de resterande tva anpassas till
elementen. Paverkan pa planldsningen
blir minimal och kan med enkelhet ritas
om utan storre forandringar pa
planldsning.

y
i

=

Anpassad planlésning till stomme av massiva
plattor
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9.7

24 lagenheter

4 x 4st. Stud. B 34 m?
4 x 2st. 1 ROK 42 m?

BOA 944 m?
BTA 1230 m?
Svaéllningstal 0,77

Hus 2C

= Stud. 3 m?

15 rok 42 m
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1 | H 15 rok 42 m°*

Ursprunglig planlésning Hustyp 2C

Haldack (per vaningsplan)

26 st. HD/F 7,87 m
Huskonstruktionen

optimal

vid

anvandning av haldack da endast en typ
av element anvénds, vilket leder till
snabb produktion och vid leverans blir
monteringen effektiv och felfri.

I denna planlésning skapar schaktens
placering problem pa grund av att i den
ursprungliga planlésningen stréacker sig
de 6éver flera haldackselement. Genom
att omdimensionera schakten och gora
dem mindre eller placera dem langs med
yttervaggar kan haldacken stracka sig

fran yttervagg till trapphus.

De resterande schakten omplaceras med
fordel sa att de endast paverkar ett

haldackselement.

38

1

Hustyp 2C med
haldackselement

stomme

konstruerad

av
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Massiva plattor (per vaningsplan)
16st 1968 x 5500 mm — V

8st. 1968 x 4440 mm

Som hustyp 2B &r konstruktionen i hus
2C  optimal fér stomme av %] %]
massivplattor pa grund av spegling av
hus och lagenheter. Med upplag
mellan yttervégar och innervéggar kan
schakten i den hé&r konstruktionen
bevaras pa ursprunglig placering.

|

Hustyp 2C med stomme konstruerad av massiva
plattor

1
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9.8 Hus3D

Var undersokning av det har huset resulterade i en mycket komplicerad konstruktion.
Osymmetrin i huskroppen é&r inte idealisk for att kunna utnyttja prefabricerade
element. Vi har valt att inte redogdra for elementplaceringen har da vi inte kan ge en
korrekt bild utifran vart projektunderlag. For att visa pa en optimering av huset vill vi
hanvisa till vart resultatkapitel dar vi ritat pa hur en stomme kan se ut vid anvandning
av prefabricerade element.

Vaning 3-8 har en utskjutande konstruktion éver mark, i konsultation med konstruktor
har ett konstaterande tagits att det blir en konstsam konstruktion att genomfora. Att
béra upp det utskjutande partiet kan kréva pelare foérankrade i grunden, att undvika
pelare skulle resultera i en avancerad och dyr projektering.

Storleken pa huset med totalt atta vaningar ger bra forutsattning till upprepning om
varje vaningsplan har samma planlésning. De ursprungliga planlésningarna har
variation i vaningsplan och ska med fordel géras om med upprepning, dar plan 2-5
kan anvanda samma stomme och vaning 5-8 kan upprepas med samma konstruktion
som underliggande vaningar.

40700

PLAN 2
’ H Lt x n ™ X L X E
X $ s LI: ==All g | [||FF] i w
"M [ 0, o wi -5
' HH " '.' v | :-—-Ln " H " _——-’ LT . §—
" HH " IE [1TIR[C adl ks ] =) u - LLIEI__ : . .:'
1 Ny | | : e
L] N " u s s -l X " |
» I J | I
3ROK 75,6 2I;0K51,8m’ 1ROK 31,3m* 2ROKS518m* 2ROKS18m*  1ROK 328 m’ 15 ROK 39 m? 2 ROK 66,1m’

Ursprunglig planlésning Hustyp 3D plan 2
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Ursprunglig planlésning Hustyp 3D plan 3 - 8

9.9 Vaggar

| var analys har vi valt att anvanda barande yttervaggar av sandwichelement och
massiva barande innervéaggar. Mellanvaggar inom lagenheter byggs upp pa plats efter
att man har tatt hus. Vid optimering av planlésningar har vi har tagit lite hansyn till
vaggelement, men kan sammanfatta med fa olika sorters vaggelement leder till
effektiv projektering. Ursprungliga planlésningsalternativ ger manga majligheter till
aterkommande vaggelement. Elementens storlek begransas av fabrikers kapacitet men
aven mojligheter att transportera och hantering vid montering.

Hustyp 1D har utskjutande partier mot garden vilket skapar en estetisk varierande och
eventuellt mer inbjudande fasad men ger tva extra element att projektera. Ett
alternativ &r att lagga element omlott for att mojligen skapa en liknande effekt pa
fasad.

I hustyp 2B och 2C kan antal vaggelementen minimeras genom att flytta ut hisschakt
och trappa till fasad och pa sa satt skapa en rektangular huskropp.
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10 Resultat

Vart projekt har resulterat i en optimerad stomme utefter de forutsattningar som gavs i
fallstudien. Med faktainsamling som grund har vi tagit fram en stomme dar vi
koncentrerat oss pa att minska antal elementdimensioner och anvénda
elementtillverkares standarder for att optimera bade kostnader och projekteringstid. Vi
visar pa att en planerad tankegang vid projektering kan spara bade tid och pengar.

10.1 Arbetsgangar

Att projektera for Prefab kan optimeras genom att dndra tankegangen. Genom att utga
fran dimensionerna pa prefabricerade element vid planering av planlésningar undviker
man alltfor stora korrigeringar vid konstruktion av stomme. Problematiken idag ligger
i att arkitekter ritar planlésning utefter tomtytan utan hansyn till
konstruktionsldsningar, vilket inte dr optimalt. 1 en optimal projektering kontaktas
stomentreprendren i ett sa tidigt skede som mojligt, har kan arbete effektiviseras
genom att redan férdiga idéer i val av stomme och elementlésningar finns. Att
undvika korrigeringar av planlésningar i efterhand med hansyn till stommen, kommer
ge ett battre slutresultat.

Optimerad arbetsgdng med prefabricerade betongelement
1. Hisschakt, bjalklag och lagenhetsskiljande véaggar
2. Véggelement
3. Planldsningar, schakter och badrumsmoduler
4. Fonster och vaggelementskorrigeringar
5. Schaktkorrigeringar

6. Fasadlosningar

10.2 Resultat av fallstudie

Vid analys av planl6sningar fran Wallenstam blev dimensionering av elementen svar
och dimensionerna manga, framforallt vid anpassning till bjalklag av massiv
konstruktion. Vid sma justeringar av barande innervaggars placering kan antal
element minskas men totalt sett kan antalet anses vara for manga. Analysen visar pa
att hus 2B och 2C &r att foredra, da elementen for bade haldacksbjalklag och
massivbjélklag kan begransas till en dimension medan hus 2A &r mer komplex och
kraver anpassning av element bade vid anvandning av haldacksbjélklag och
massivbjélklag.

Hus 1A kan byggas som antingen lamellhus eller loftgangshus. Vid val av
loftgangshus blir konstruktionen enkel, framférallt med haldacksbjalklag.
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Antal vaggelement 6kar med utskjutande eller indragna huskroppar. Enligt
konstruktorer utgors det storsta arbetet vid konstruktion, av de specialanpassade
element som tillkommer vid utskjutande huskroppar. For att rationalisera
konstruktionsritningar ska vaggmoduler ateranvéandas vid fler placeringar.
Véagmoduler innefattar aven dérrar och fénster och en optimering dar fonsterplacering
tas i berakning redan vid stomkonstruktion ger storre mojligheter for aterkommande
moduler. Att foredra ar ocksa att spegla konstruktionen, vilket ges mojlighet till i
framforallt lamellhus och till viss del i ett punkthus beroende pa utformning. | var
analys har vi gjort sma andringar i planlésning for att dstadkomma spegelvanda
planlsningar i sa stor grad som mojligt, en sadan atgard ger mindre variation i
lagenheter men ger enligt vart resultat en effektiviserad produktion och
kostadsoptimering.

Pa grund av haldackens langa spannvidder och egenskapen att kunna placera
innervéggarna mer flexibelt kan det anses vara den basta I6sningen med hansyn till
det avancerade bjalklagselement som blir i vara analyser. Om valet gors att anvanda
samma bjalklagstyp till flera hus pa lotten kan antal element av samma typ 6ka da hus
2 och 3 kan byggas med samma bredd och pa sa vis fa samma spannvidder.

Schaktplacering paverkar elementen bade hallfasthetsméassigt och dimensionen pa
elementen. | analysen har dven dessa placerats sa fordelaktigt som mojligt gallande
minimering av antal elementtyper.

Vid val av hustyp anses loftgangshuset ha de béasta forutsattningar for en optimal
stomme bade med haldack och massiva plattorm, men med mindre justering i
planlésning kan dven hustyp 1A vara ett alternativ vid vad av optimerad stomme. |
alternativen for punkthuset anses bade hustyp 2B och 2C vara optimerade for
prefabricerade element da samma elementtyp upprepas.

10.3 Kostnader

Vart ursprungliga syfte att jamfora olika kostnader pa stomalternativ visade sig vara
svart da prefabricerade element ar anpassade till olika projekt och forutsattningar ser
olika ut. Tillverkare har inga givna kvadratmeterpriser att anvanda vid jamforelse utan
beror pa manga faktorer och konstruktionslésningar. Darfor har vi uteslutit denna
aspekt i fallstudie och analys.

10.4 Planlésningar vara forslag

Da vi har projekterat for modulmattsbredd pa 2400 mm fungerar stomlGsningen pa
bade plattbarlag och massivbjalklag. 2400 mm & ett modulmatt som &r
rekommenderat att strava efter da det forenklar produktion, men &r inget krav. Pa
projektorens inrddan har bjalklagselementen placerats inom de ldgenhetsskiljande
vaggarna da ljudtransport mellan lagenheterna sanks, med undantag mellan tva
lagenheter i hus 3.

Var analys visar att haldack ar ett mer flexibelt bjalklag da man pa grund av langre
spannvidd gor upplag mellan yttervéggarna. Vi har darfor utformat en stomme som
anpassats med basta formaga till bada alternativen, i det féljande redovisar vi de
stommarna med bjélklag av massiv konstruktion.
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Vid ritande av planlésningar har vi anvant de ursprungliga planlésningarna som
inspiration fOr att det ska vara aktuellt for projektet i Kvillebacken och Wallenstam.
Fordelningen pa lagenheter ar fran ettor till treor i varierande storlekar. Forslaget som
foljer kan anvandas som ett exempel pa hur ett helt bostadsomrade med olika hustyper
kan projekteras och optimeras for den prefabricerade betongmarkanden.
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10.4.1 Exploateringskarta

Karta 6ver de tomtytor som de olika husen skall byggas pa.
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104.2 Hus 1
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Hus 1 har 7 vaningar, lagenheterna ar per vangingsplan férdelade enligt nedan:
4 st 2 rok p& 57,6 m?
2 st 2 rok pd 55,3 m?
BTA: 441m2
BOA: 345 m2
Svillingstal: 0,78
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46 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:166



10.4.3 Hus 2
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Hus 2 har 5 vaningar, lagenheterna ér per vangingsplan fordelade enligt nedan:
1 st 2 rok pd 60,5 m?

1 st 3 rok p& 72 m?

1 st 3 rok pa 66,2 m?

1 st 2 rok pd 51,8 m?

BTA: 315 m?
BOA: 250,5m?
Svillningstal: 0,79
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10.4.4 Hus 3
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Hus 3 har 2 olika antal vaningar.

Vanstra delen har 5 vaningar, lagenheterna ar per vangingsplan fordelade enligt
nedan:

2 st 2 rok p& 57,7 m?

2 st 1 rok pa 39,8 m?

Hogra delen har 8 vaningar, lagenheterna ar per vangingsplan fordelade enligt nedan:
2 st 2 rok p& 57,7 m?
2 st 1 rok pa 36,3 m?

BTA: 494m?
BOA: 383 m?
Svéllningstal: 0,775

2rok 57,7 m’ 2rok57,7m  2rok57,7m’ 2rok 57,7 m’
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10.4.5 Sammanstéallning bjalklag

Sammanstéllning 6ver anvandning av respektive bjélklagstyp i de tre olika husen.

B jdlklagselementsfordelning
Antal
Nummer I_)'Pi Bredd Langd Hus 1 Hus 2 Hus 3 Summa
Al :| 1600 3600 4 4 8
Bl 2400 3600 4 4 8
= 2400
B2 3600 4 4
c1 2400 4800 2 2
c2 2400 4800 4 4
| I |
E—
caE :I 2400 4800 2 2
D1 2400 4800 8 9 17,
D2 ‘ 2400 6000 4 2 6
=
D3 2400 6000 1 1
=
D4 ) 2400 6000 1 1
D5 ‘ 2400 6150 4 4
D6 2400 6150 2 2
| ——
D7 ] 2400 6150 1 1
E1 2400 7200 4 6 10
E2 9 2400 7200 4 4
E3 N 2400 7200 1 1
E4 » 2400 7200 1 1
Summal 28 18 30 76
10.4.6 Sammanstallning vaggelement
Sammanstéllning 6ver anvandning av de olika vaggelementen i de tre olika husen.
Vaggelementsfordelning
Antal
Nummer Typer Langd Hus 1 Hus 2 Hus 3 Summa
1] 650 4 2 6
el =1 2400 6 4 4 14
) —— 3050 1 1
[ — 3600 1 1
SICE——1_1 3600 3 3 6
Ar: TH ] 3950 2 2
I ] 4
7 3975 2 2
8l 4000 2 2 4
) [ 1 4000 4 6 10
[ — | 3
w |/ 4250 2 2 2
[t ] 4700 2 e
12|l H — ] 4800 2 4 2 8|
2
BHE—TF—— ‘CI1 ] 5000 2
7] [ = ——1 5037,5 4 4
15[t ] 5300 2 2
16[f ] 6000 2 2
Summa 28 18 28 74
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11 Diskussion och slutsats

Generellt ar vetskapen inom prefabricerad betong dalig och for att skapa de basta
forutsattningarna bor arkitekter ha en grundldggande kunskap om stommens
konstruktion. Som marknaden ser ut idag projekteras hus mer for en platsgjuten
stomme dar friheten ar storre och déar stomme anpassas till planlésningar, detta leder
till att prefabricerade stommar blir dyra i och med alla speciallésningar i konstruktion
och produktion.

Aven om det enligt tillverkarna inte finns ndgra begransningar med fortillverkade
element ar det sakert att dra slutsatsen att standarder finns pa marknaden och att folja
dessa ger battre forutsattningar att fa en billig stomkonstruktion. Att anvanda
standarder ger battre mojligheter att gora jamforelse mellan olika
konstruktionslosningar som haldacksbjalklag och massivbjalklag, men &ven i
jamforelsen med stomkostnader och prisforslag mellan tillverkare da samma typ av
element produceras inga i kostnadsforslag.

Vid optimering med ett kostnadsperspektiv finns manga prioriteringar att gora, ska
man ha balkong for att bostaderna blir mer attraktiva eller ska man valja bort dem for
att skapa en billigare bostad? Hur manga fonster ska man ha och hur ska fénstren
placeras? Bada val paverkar vaggelement och férmagan att anvanda pa flera
placeringar i stommen. Storlek pa rum paverkar spannvidden pa elementen och
darmed konstruktionens utformning. Alla val paverkar kostnaden och den héar
rapporten ger en overblick 6éver hur marknaden ser ut men ger dven utrymme for att
ga djupare pa amnet i fragan om att jamfora stomkonstruktioner i betong. | var rapport
har vi inte tagit upp takstommar men &ven héar finns val att géra dven om det inte
paverkar planlosningar i samma utstrackning.

Vér vision &r att man i framtiden skall ”Ténka prefab”. Det vill sdga att man i ett tidigt

skede skall projektera den béarande stommen med ett tankesatt sd att byggnadens
utformning inte styrs av planldsning i lika stor grad.
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Bilagor

Bilaga 1. Sammanstalld tabell dver tillverkare produkter och dimensioner
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Sammanstallning av produkter baserad pa produktblad och hemsidor

Foretag Fabriksplacering Element bjalklag Standardmatt Vaggelement
Abetong Falkenberg Bredd Spannvidd Tjocklek
Plattbarlag 2400 12500
Sandwichvagg Barande yttervagg 150 - 250 mm
Massivvagg 151 -250 mm
Skalvagg 160 - 350 mm
Skanska Prefab Bollebygd
Haldack 1200 18000
Bjalklagsplattor D, D/F
Pelare, Balk
Kassetter TT/F, STT/F
Sandwichvagg Barande yttervagg
Lattklinkersfasad
innervaggselement
Contiga Norrtélje
haldack 1200 17000
Pelare, Balk
Vaggelement
Strangbetong Veddige,
Haldack 1200 18000
Samverkansplatta 2400 10000 120
Massivplatta 2400 12000 200
Sandwichvagg barande yttervagg
innervaggselement
Ubab Ullricehamn
Massivplatta
pelare, balk
sandwichvagg barande yttervagg
innervaggselement




Elementfortackning (bygga med prefab)

Haldack Hojd Breddssa ca kg/m2 Spanvidd, ca
HD/F 120/19 185 1200 275

HD/F 120/20 200 1200 255-330 9
HD/F 120/27 265 1200 320-440 13
HD/F 120/32 320 1200 380-440 16
HD/F 120/38 380 1200

HD/F 120/40 400 1200 415-500 18
HD/F 120/50 500 1200 610

Plattbarlag

PL 240/40 40 + pagjutning 2400|+ pagjutning 6
PL 240/5 50 + pagjutning 2400|+ pagjutning 8
PL/F 240/7 70 + pagjutning 2400|+ pagjutning

Massivplatta

RD 240/15 150 2400 375 4,5
RD 240/20 200 2400 500 5,5
RD/F 240/15 150 2400 375 7
RD/F 240/20 200 2400 500 8
TT-dack

TT/F 240/20 200 2400 180 8,5
TT/F 240/40 400 2400 250 13,5
TT/F 240/60 600 2400 310 19,5
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