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SAMMANFATTNING

Examensarbetet formedlar kunskap om bebyggelsen av miljonprogrammet och
vaningspabyggnader. Fokus ligger mot hur det barande systemen

fungerar. Vidare redogor arbetet for valda géllande normer och krav vid
pabyggnad.

Under rekordéren 1961-1975 uppfordes nira 1,5 miljoner bostdader varav en
miljon byggdes 1965-1974 1 vad som kallas miljonprogrammet. Vanligaste
hustypen som byggdes var trevaningslamellhus.

Pébyggnader klassificeras av Boverket som en dndring och dnskvirt &r att mdta krav
och normer likt de som stélls pd en nybyggnation. Avsteg far ddremot goras vilket
ibland &r direkt n6dvindigt for att mdjliggdra pabyggnation.

Eurokoder dr dimensioneringsregler och standarder for barverk inom EU och borjade
tillampas 1 Sverige frdn 2011. EKS, Boverkets konstruktionsregler, dr en samling
foreskrifter dar nationella val redovisas och tillimpas med eurokoderna. For
barighetsberdkningar vid dndring av en byggnad giller dagens regelverk pé de nya,
tillkommande delarna. Befintliga delar kan berdknas med éldre regler och
bestammelser eller med EKS.

Arbetet konkluderar att tidstypiska trevaningslamellhus med bokhyllestomme i
platsgjuten betong har goda forutséttningar for vaningspabyggnader och att det ar
grundldggningen som &dr mest kritisk.

Konstruktionsmassiga kontroller av valt referenshus visar att det finns
Overkapacitet i viggar samt kapacitet i grundldggning for pabyggnad av latt
konstruktion om tva vaningar. Kontroller visar att kapacitet 1
underkantsarmering grundsula blev dimensionerande.

Nyckelord: Miljonprogrammet, Rekordaren, vaningspabyggnad, krav och normer,
EKS, birighetsberdkningar, stomutredning



The Million program era- The story and storey adding
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ABSTRACT

The thesis mediates knowledge about the buildings of the Million program era and
storey adding. Emphasis is on the loadbearing system. Furthermore, the thesis
presents the regulations in force regarding storey adding.

During the record years between 1961 and 1975 nearly 1.5 million housings were
built with a million were being built between 1965 and 1974 in what should be known
as the million program. Most common was the three storey apartment blocks.

Storey addings are classified by Boverket as a modification of a building. It is
preferable to meet the same rules and requirements which applies the new buildings.
However, exceptions from these rules and requirements can be done which in some
cases are necessary to enable storey addings.

The Eurocodes are European standards about structural design and provides common
rules and instructions for European nations. The codes became mandatory in Sweden
in 2011. EKS, Boverkets constructions rules is a collection of regulations were
national parameters are applied with the Eurocode. When modifying a building you
may use older methods of calculations and regulations on parts which remains
unaffected. Added or reworked parts of the building should be calculated or controlled
according to the EKS.

The thesis concludes that adding of storeys of the characteristic three story housings
of the million program era is possible. The structure of load-bearing interior cross
walls shows good preconditions for adding of storeys with the foundation being most
critical part.

The load-bearing capacity of the chosen refence house shows excess capacity in walls,
foundation and stability of the building, concluding that a storey adding is possible.

Checks show that capacity of the bottom reinforcements in the slabs is most critical.

Key words: Million-program era, Record years, Storey adding, Rules and regulations,
EKS, load-bearing calculations, three storey housings
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

1960-talet praglades av stor arbetskraftsinflyttning till stdder d& svensk industri var
stark under efterkrigstiden. Datidens bostadsbestand bestod i stor utstrickning av
trangbodda boenden med lag boendestandard. En anstrangning ansigs nddvéndig for
att mota behoven, bade i kvantitet och kvalité (SOU 1965:32, 1965).Under
rekordéren, 1961-1975, uppfordes néra 1,5 miljoner bostdder varav en miljon byggdes
1965-1974 1 vad som skulle kallas miljonprogrammet (Dalenbéack, Lindstrom, Vidén,
Wall, & Oresjd, 2012). Detta ér en situation som inte #r helt olik den vi ser idag.
Boverket bedomer att av landets 290 kommuner har 255 ett underskott pa bostédder.
Det dr en 6kning med 72 kommuner mellan 2015 till 2017. Det behovs darfor byggas
600 000 bostéader fram till 2025 (Boverket, 2017a). Samtidigt har bostidder fran
rekordaren stora renoveringsbehov i nértid.

Under aren har delar av den kunskap som fanns om flerbostadshusens byggsystem
byggda under miljonprogramséren gétt forlorad. Mycket av de material och ritningar
som skapades vid nybyggnation av flerbostadshusen finns idag inte langre kvar. En
anledning till detta kan vara att det ddliga rykte som miljonprogramshusen med tiden
forknippades med. Det bidrog till att byggare inte ville bli associerade med husen och
ddrmed kasserades stor médngd dokumentation (Sjostrom, 2015).

Med konstaterad bostadsbrist i nidra 90% av svenska kommuner kan pabyggnad av
vaningar vara en 16sning for att skapa fler lagenheter (Boverket, 2017a). I och med att
man bygger pa redan bebyggd mark skapar man ett mer effektivt nyttjande av
markyta utan att inkridkta pa gronomraden eller befintlig infrastruktur. Saledes kan
man fortdta staden dér det dr onskvért. Med tredimensionella fastighetsbildningar ges
aven mojlighet att finansiera vaningspabyggnaden och nédvéndiga renoveringar
(Lidgren & Widerberg, 2010). Om detaljplanen tillater hdgre byggnation én i
dagsliget kortas planprocessen. Aven om dndring i detaljplanen krivs kan dessa vara
av enklare karaktidr, sa kallat enkelt planforfarande, vilket ocksé ar fordelaktigt ur ett
tidsperspektiv (M.Ojersjo, personlig kommunikation, 25 januari 2018).

En 6kad kunskap om skillnader mellan olika byggsystem é&r viktig for att fa en
forstaelse for vilka mojligheter som finns for att utveckla dessa hus.
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1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att formedla 6kad kunskap om det som byggdes under
rekordéren till fastighetsdgare av miljonprogramshus och om véningspabyggnader av
dessa. I synnerhet géllande hur de biarande systemen fungerar. Vidare redogors for
normer och krav i parametrar av stor betydelse vid vaningspabyggnad samt olika
stomsystem for pabyggnationer.

Examensarbetet ska dven visa mojligheter med vaningspabyggnad av ett tidstypiskt
trevaningshus utan hiss ur ett barformégeperspektiv. Detta genom en tillimpningsdel i
vilken berdkningar pa ett referenshus utfors ur hallfasthetssynpunkt.

En 6kad insikt om de forutséttningar som finns ar viktigt for att pdbyggnader léttare
ska kunna ske.

1.3 Avgrinsningar

Arbetets perspektiv ses utifran fastighetségarens. Fokus for arbetet 4r mot stommen pa
befintlig byggnad och stomldsning for vningspadbyggnaden. Det ger konsekvensen att
redogorelser och beddmningar i forsta hand utgér ifrdn stommen och stomldsningen.
Normer och krav ses utifrdn hur det paverkar val av stomme for pabyggnad samt
befintlig stomme. Darmed kommer rapporten inte innehalla djupare analys kring till
exempel estetik, kostnader, eller planlosningar.

Under miljonprogramsaren forekom fler typer av stomsystem én de tre som beskrivs i
arbetet. Vi har valt att redogdra for de alternativ som var vanligast forekommande
under den aktuella tidsperioden.

I tillimpningen kommer konstruktionsméssiga kontroller utforas. Dessa avgrinsas till
att berdkna lastkapacitet pa den vigg som anses vara mest belastad och dess
grundsula. Viggen har endast kontrollerats for tryck och kndckning som ett oarmerat
tvarsnitt. Kontroller av grundsulan avgrénsas till att berdkna kapacitet i underjorden
och momentkapacitet i underkantsarmeringen. Vidare berdknas utnyttjandegrad av
dessa byggnadsdelar, bade med och utan vaningspabyggnad om tva véningar i vald
stomldsning av lattviktskonstruktion. Avslutningsvis gors en global analys av
byggnaden inklusive vaningspabyggnad om tva vaningar dir kontroll med avseende
pa stjilpning utfors.

1.4 Precisering av fragestillning

e Vilka hustyper byggdes under rekordéren?

e Vilka stomsystem fran rekordaren dr mest forekommande?

e Hur grundlades husen frdn rekordaren?

e Vilka krav och normer paverkar en pabyggnation och hur?

e Vilka stomsystem anvédnds och dr mest relevanta for vaningspabyggnader
idag?

e Vid vaningspabyggnad, vilka delar av byggnaden maste studeras och hur?

e Klarar ett tidstypiskt trevaningshus en pabyggnad?

2 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



2 Metod

Tidigt i arbetsprocessen holls ett samtal med Mats Ojersjo, fastighetsutvecklare hos
fastighetskoncernen Ivar Kjellberg. Detta gav en bild om vilken kunskap en
fastighetségare kan ténkas finna intressant att ta del av i ett arbete som detta.
Mailvéxling har skett med sakkunniga inom omradet i syfte att samla kunskap och
insikt. Arbetets teoretiska bakgrund grundar sig pa fakta insamlad frén tryckta- och
internetbaserade killor. Presenterade normer och krav har hiamtats frain BBR,
Boverkets byggregler.

For att representera ett tidstypiskt treviningshus har ett referenshus valts. Berdkningar
och gjorda antaganden grundar sig pa de ritningar som funnits for husen i omradet
Bjorndammen. Dessa har erhéllits frdn bygglovsarkivet i Partille kommun.
Berédkningar ar utforda enligt Eurokoder och vigledning vid dessa har var handledare
Daniel Kldppevik, berdkningsingenjor pa Cowi, stétt for. Kontinuerlig handledning
har under arbetets gang skett med Filip Nilenius, forskarassistent pa avdelningen
konstruktionsteknik pa Chalmers tekniska hogskola.
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3 Teoretisk referensram

3.1 Allmant om rekordaren

Under 1961-1975 uppfordes nira 1,5 miljoner bostdder. Dessa ar gar under
bendmningen rekordaren. Byggnationen nadde sin kulmen under aren 1965-1974 déar
det byggdes nidrmare en miljon bostider, och detta &4r vad som brukar benimnas som
miljonprogrammet. Det tva begreppen smaélter oftast samman och kallas i1 folkmun
oftast for miljonprogrammet (Dalenbiack m.fl., 2012).

En vanlig, och tillika felaktig bild, av miljonprogrammet under rekordaren &r
associationen till hoga, likartade byggnader 1 betong. Sanningen ir att en tredjedel av
bostdderna under miljonprogrammet var sméahus och villor (se figur 1). Dessutom &r
den vanligaste typen av flerbostadshus frén miljonprogrammet ett lamellhus om tre
véaningar utan hiss (Dalenbédck m.fl., 2012).

30 000

30 000 Smahus B
70 000 E— Flerbostadshus

&0 000

50 000

40 000 /JIL
30 000 B

AN 5 N |
20000 (A /-’, \7 |
10 000 \V’/ \’\v/” \/d‘uf%‘

0

1933 1944 1950 1956 1962 1968 1974 1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016
Figur 1. Antal fardigstillda ldgenheter och smahus per dr (Statistiska
centralbyran, 2017).

3.1.1 Varfor behovdes rekordaren?

Med byggnationen under rekordaren var malsdttningen att 16sa bostadsbristen, hdja
bostadsstandarden samt bygga bort tringboddheten som radde i efterkrigstiden
(Mattsson-Linnala, 2009). 1940-talets bostadsbestand bestod frimst av mindre
lagenheter pa en-och tvarumsldgenheter. Saledes var trdngboddheten stor och 1
tdtorterna var problemet storst. Faktum &r att ndrmare 70% av ldgenheterna 1 40-talets
Sverige utgjordes av ldgenheter vilka inte var storre dn tva rum och kok (Soderqvist,
1999). Innan rekordaren var utrustningsnivén i svenska ligenheter 1ag. 1945 fanns
mojlighet till dusch eller bad i endast en femtedel av bostidderna och en knapp
tredjedel hade vattentoalett (Soderqvist, 1999). Bostadsbristen var dessutom péataglig,
dér 6ver 100 000 personer var bostadssokande 1956, med en total befolkningsmangd
pa 7,4 miljoner (SCB, 2018). Med dessa parametrar som bakgrund konstaterade
bostadsbyggnadsutredningen 1959 att en utbyggnad av bostadsbestdndet behovde ske
kontinuerligt for att mdta problematiken (SOU 1965:32, 1965).
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3.1.2 Nuléigesbeskrivning av byggnaderna

Statusen pa byggnader varierar da deras forutsittningar ér olika. Byggnader ér till
exempel utsatta for skilda vaderforhéllanden och dr byggda av olika entreprendrer
med varierande kvalité pé sjdlva hantverket. Hur drift och underhall har skétts under
aren har dessutom en stor paverkan. Det gar dock att konstatera att manga av
byggnaderna frén rekordaren &r inne i den del av renoveringscykeln dér stora ingrepp
behdvs. Manga konstruktionsdelar sa som avlopps- och tappvattenstammar, yttertak,
elinstallationer och titskikt i vatrum har passerat sin livstid och renoveringar ar
nodvindiga i stora delar av bestandet (Mattsson-Linnala, 2009).
Kostnadsuppskattningar for renoveringarna har gjorts till 500 miljarder kronor, vilket
motsvarar en tiondel av Sveriges BNP 2016 (Boverket, 2014).

3.1.3 Geografi

Byggnationen under rekorddren skedde med nationell utbredning, men med tydlig
koncentration mot tétorterna och i synnerhet det tre storstdderna Stockholm, Géteborg
och Malmo. Boverkets karta 6ver byggnationen illustrerar detta vl (se figur 2).
Omradena i morkrdd kuldr betecknar hogst koncentration av byggnader fran
miljonprogrammet.
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Figur 2. Karta over antal byggda ldgenheter under miljonprogramsaren 1965-
1974 (Boverket, 2015).
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3.1.4 Husen
3.1.4.1 Lamellhus

Lamellhus &r lagre hustyper bestdende av tva, tre eller fyra vaningar (se figur 3).
Trevaningsvarianten av lamellhuset var den klart vanligaste typen. Faktum ér att
lamellhus om tre vaningar &r den vanligaste hustypen som byggdes under
miljonprogrammet. Mycket av populariteten 1ag i att byggnaden inte krdvde hiss
(Soderqvist, 1999). Omkring 85 % av de byggda lagenheterna byggdes 1 lamellhus
(Reppen & Vidén, 2006).

Lamellhus byggdes under hela 1900-talets forsta hilft och fortsatte byggas under 60-
och 70-talet. Mellan 1960-1975 fardigstilldes omkring 300 000 ldgenheter 1
trevaningslamellhus (Bjork, Kallstenius, & Reppen, 2013). Lamellhusen byggda
under rekordaren skiljer sig fran de tidigare byggda lamellhusen pa sa sitt att de ofta
ar byggda med ett flackare tak (Vidén & Lundahl, 1992). Gardsbildning skapades
genom att huskropparna placerades ortogonalt eller parallellt och tegel eller
putsfasader var vanligt (Lansstyrelsen, 2004).

; ST el Y .
Figur 3. Lamellhus (Creutz, 2009). CC BY-SA.

3.1.4.2 Skivhus

Skivhusen borjade byggas i slutet av 1950. Skivhusen ir ett hdgre lamellhus, ofta
fristdende huskroppar 6ver fyra vaningar (se figur 4). Datidens regler krdvde endast
en hiss och en utrymningsvég per trapphus nir man byggde under nio vaningar vilket
gjorde skivhuset populért. Detta bland annat gjorde att skivhusen hade en l1ag
byggkostnad sett till kvadratmeter (Lansstyrelsen, 2004). Skivhusen &r ofta
suterrdnghus 1 nagot eller nagra vaningsplan och det dr inte ovanligt att huset ar
placerade i samma véderstreck. Husen har vanligen motfallstak och putsad fasad
(Lansstyrelsen, 2004). Omraden med skivhus byggdes under hela perioden 1960—
1975 (Soderqvist, 1999).
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Figur 4. Skivhus (Jordgubbe, 2008) CC-BY-SA.

3.1.4.3 Punkthus

Ett punkthus &r en fristdende huskropp (se figur 5). Sett utifran ar punkthuset inte helt
olikt skivhuset men kénnetecknande for hustypen ar trapphuset, vilket ar 1 centrum av
huskroppen. Punkthusen &r oftast hdgre dn fem vaningar, &ven om undantag
forekommer (Soderqvist, 1999). Trapphusen betjanar minst fyra ldgenheter per
vaningsplan, och huskropparna &r placerade for att ingen ldgenheterna inte ska vara i
direkt norrldge d& utformningen bar med sig viss solljusproblematik (Lansstyrelsen,
2004).

Punkthus borjade byggas redan innan rekordaren. Mellan 1930-1940-talet byggdes
denna hustyp oftast i fyra till fem véningar hoga. Fran 1950-talet blev hustypen allt
vanligare och byggdes nu oftast i 4tta till tio vAningar hoga (Bjork, Nordling, &
Reppen, 2012). Manga punkthus byggdes kring 1960 da den statliga
bostadslangiviningen premierade punkthus under perioden (Soderqvist, 1999).

Figur 5. Punkthus (Ellgaard, 2011) CC-BY-SA.
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3.1.4.4 Loftgingshus

I loftgangshus &r lagenheterna genomgangsldagenheter vilka nas via en korridor som
16per utanpé huskroppen (se figur 6). Loftgangar var ekonomiska dé dessa ger
mojlighet att né flera ldgenheter fran en och samma hiss. Hustypen byggdes i
varierande vaningsantal och loftgdngsomraden har en varietet i utformning med
suterrdngvaningar, vinkelgardar och parallellhus. Hustypen blev vanligare framforallt
under andra halvan av 1960-talet (Lansstyrelsen, 2004). Uppskattningsvis utgor
knappt fem procent av de husen som uppfordes under rekordéren (Reppen & Vidén,
2000).

Figur 6. Loftgangshus (Jonsson, 2017). CC-BY-SA.
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3.2 Stomsystem

Det industrialiserade byggandet borjade utvecklas omkring 1950. Saledes forekom
prefabricerade byggelement pa byggen runt om i landet redan vid starten av
rekordaren. Det var forst 1 borjan av dessa som detta alternativ blev allt mer vanligt.
De prefabricerade elementen anvéndes bade som fasad- och stomelement. Att bygga
med murverk, som man tidigare hade gjort, ersattes nu med armerad betong. Detta
nya sitt att bygga pé var betydligt mindre personalkrdvande och bidrog till att
produktiviteten pa byggarbetsplatserna 6kade med mer dn 30 procent (Reppen &
Vidén, 2006).

Under 1900-talets mitt fanns det ndrmare ett 20-tal tillverkande foretag av
fortillverkade betongelement. En minskning av elementbyggandet skedde under
bdrjan 1960-talet. Minskningen bidrog till att flera av de utvecklade byggsystemen
slutade att produceras (Statens institut for byggnadsforskning, 1967). P4 mitten 60-
talet byggdes det cirka 2500 ldgenheter per &r med prefabricerade stommar och borjan
av 1967 uppskattades det ha byggts 9000 ldgenheter med prefabricerade stomelement.
I slutet av 60-talet tog produktionen fart igen och ar 1970 uppskattades kapaciteten
vid Sveriges elementfabriker vara uppemot 30 000 lagenheter (Hammarlund, 1970).
Tack vare en effektiv anvindning av formutrustning, hantering av material och
transporter kunde platsgjutna betongstommar konkurrera med prefabricerade
stomelement (Vidén & Lundahl, 1992).

En viss variation mellan firmornas olika byggsystem forekommer. Nedan presenteras
tre byggsystem som var vanligt forekommande under rekordaren.

3.2.1 Ohlsson & Skarne: System Skarne 66

Byggsystemet Skarne 66, borjade byggas 1966 och ar uppbyggt av fortillverkade
element. Systemet kdnnetecknas av dess flexibilitet. De bérande fasadelementen,
tillsammans med barande pelare, mojliggor att innerviaggar kan placeras efter
onskemal. Detta gav en bred variation pé alternativa planlosningar (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967). Exempel pa utforande visas 1 figur 7.

Figur 7. Planvy, béirande system. System Skarne 66 (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967).
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Systemets biarande delar dr betongpelare, fasadelement, ldgenhetsskiljande viggar
samt husets trapphusviggar. Fasadelementen &r av typen sandwichelement,
uppbyggda av betong med mellanliggande isolering. Innervaggar dr byggda med
traregelstomme och bjélklagselement dr av slakarmerad betong (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967). De prefabricerade byggnadselementen kunde produceras i
olika ldngder. Fabrikernas formutrustningar mojliggjorde att storlekar kunde varieras
pa ett enkelt sétt. Hanterbarhet och vikt pd elementet var avgoérande faktorer med
hinsyn till elementstorleken (Statens institut for byggnadsforskning, 1967).

3.2.2 Abetong: A-system

De birande delarna i A-systemet, tillverkat av Abetong, dr gavlar och tviargéende
innerviggar av betong. Fasaderna ir inte bdrande. Systemet medfor en mindre flexibel
planldsning dn systemet Skarne 66, da rumsutformningen ar last 1 husets langdriktning
(Statens institut for byggnadsforskning, 1967). Exempel pa utforande visas i figur 8.

i

1 ) — 4 —
L—1r T —F , I

Figur 8. Planvy, bdrande system. Abetong A-system (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967).

A-systemet har en icke bdrande fasad. Systemet &r ett sd kallat oppet system vilket gor
att det kan kombineras med element fran andra fabrikanter. Detta medforde att en fri
fasadutformning tilldts, &ven om A-betong forde produktion pa fortillverkade
sandwichelement av betong (Hammarlund, 1970). Barande innervaggar dar olika
tjocklekar och lingder pa element forekommer (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967). Dessa prefabricerade viggelement tillverkades med
bredderna 24 meter och 36 meter (Hammarlund, 1970). Bjélklagselement som
anvéndes var av typen slakarmerade hdldédck lagd i1 rutnét (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967). Bjilklagsplattorna har en bredd pa 12 meter och en
maximal spannvidd pa 54 meter (Hammarlund, 1970). Liksom f6r Skarne 66 kunde
formutrustningen i fabriken regleras for att producera element i olika storlekar
(Statens institut for byggnadsforskning, 1967).

A-betongs A-system &r sdledes uppbyggt som en bokhyllestomme. I hus byggda med
bokhyllestomme dr det husets tvirgdende viggar och gavlar som ar de barande
elementen, dir platsgjutna hisschakt och trapphus stabiliserar konstruktionen. Detta
blev ett av det vanligaste alternativet vid val av stomme att anvdnda under rekordéren
(Dalenbéck m.fl., 2012).
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3.2.3 Skanskas allbetong

Skanskas allbetong &r ett byggsystem dér, till skillnad fran Skarne 66 och A-systemet,
platsgjuten betong anviandes for viaggar och bjélklag. Fasadelementen som anvéndes
var prefabricerade (Skanska, 1987). Husets barande stomme utgors av de tvirgdende
innervaggarna, ldgenhetsskiljande viaggar och husets gavlar. Ddrmed dr Skanska
allbetong system, likt A-systemet, byggt med en bokhyllestomme. Anvéndandet av
platsgjutna system mojliggjordes genom en effektiv hantering av formutrustning,

material och transporter (Vidén & Lundahl, 1992). Exempel pa utforande visas i figur
9.

/)
N
£ .,

Figur 9. Planvy, béirande system. Skanskas allbetong system (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967).

Tabell 1 visar en sammanstillning 6ver vilka delar som dr barande hos stomsystem
frén rekordaren.

Tabell 1. Tabell over egenskaper hos olika stomsystem (Statens institut for
byggnadsforskning, 1967).

Fasader Innervéggar

Lingsida Gavel Ligenhetsskiljande  Rumsskiljande

System Birande Ej birande Birande Ej birande Birande Ej bdrande Birande Ej bérande
A-system Byggelement AB b4 X x x
BPA Byggproduktion AB X X! X X
Goteborgs Byggelement AB X x >'d xl) x2)
G8teborgs Stads Bostads AB b ¢ X % X

G8teborgsbostider, Fastighets AB
(Byggplats Tynnered)

Gteborgsbostécer, Fastighets AB
(System Bygg-Tema)

E
x
»®
"

X X X x
Haningebolaget AB X X X X
Hilsingborgs Byggelement, AB X X X x
Norrkipings Byggelement, AB x X X x
Byggnadsfirman Ohlsson & Skarme AB,

(System Skarne 66) % X b x
Byggnadsfirman Ohlsson & Skarme AB,

(Tunga systemet) 3 X X

Skénska Cementgjuteriet, AB, Kalmar x x x X

Sk&nska Cementgjuteriet, AB, Malmd X b'e X X
Stringbetong, AB (System S) X X % X
Upplandsbetong (System DINA) ¥ x 5% X

D for nirvarande

2) skall komma enl. tillverkaren
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3.3 Grundliggning

Vilken typ av grundldggning som anvéndes styrdes av de markforhéllanden som
radde pa den aktuella byggplatsen. Under miljonprogrammets ar efterstrdvade man en
likartad grundlaggning inom varje omrade. Detta innebar att marken i regel
anpassades till den tdnkta hustypen (Vidén & Lundahl, 1992). Ett vanligt
tillvigagangssatt vid grundlaggningsarbeten var att forst avverka skog och vegetation.
Darefter renskrapades berget fran existerande jordlager. Schaktmaterialet som
anvéndes bestod ofta av de spriangrester som skapats vid bortsprangning av
ojamnheter. P4 detta sitt skapades ett homogent omrade for bostadsbyggandet(Vidén
& Lundahl, 1992). Uppskattningsvis utgdrs 10 % av miljonprogrammets
grundldggningsarbeten av kantforstyvad platta pa mark (se figur 10). Omkring 30 %
ar av typen stod- eller friktionspalar (Vidén & Lundahl, 1992).

*— Grundmur Plint
“— Grundplatta

Grundplatta

SN

\
:

Kantforstyvning

&

- Bottenplatta

Figur 10. Forklarande bild over byggnadsdelar vid grundldggning (Berg, 2008).

3.3.1 Grundliggning pa berg
3.3.1.1 Betongmur pia berg

Grundmurar av armerad betong gar dnda ner till berg. En typ av grundldggning som
var mojlig da djupet ner till fast berg tilldt detta. Denna grundlédggning var vanlig vid
byggnationen av tunga hus (Bjork m.fl., 2013).

3.3.1.2 Hel platta pa stenbidd

Denna grundldggning anvindes framst for ldtta hus upp till tre vaningar. En hel
armerad och kantforstyvad bottenplatta av betong gots péd en plan packad badd av
krossad sten. Stenmaterialet som anvindes var ofta restprodukter fran sprangningen
av berget vid den aktuella byggplatsen (Bjork m.fl., 2013).
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3.3.2 Grundliggning pa fast- till halvfast mark
3.3.2.1 Betongmur pa grundplatta/hel platta

Betongmurar gar ner till armerade grundplattor av betong, alternativt ner till hel
bottenplatta av armerad betong. D4 betongmur gar ner till hel platta forstyvades denna
under yttermurar och barande mellanviaggar. Vanligtvis isolerades betongmurarna
med gasbetong utvindigt. Bottenplattan gots flytande ovanpa en drédnerande grusbadd
(Bjork m.fl., 2013).

3.3.3 Grundliggning pa lé6s mark
3.3.3.1 Betongmur pa hel platta

Bottenplattan gots ovanpa ett kapilldrbrytande skikt av grus, vilken betongmurarna
vilar pa (Bjork m.fl., 2013).

3.3.3.2 Betongmur pa plintar och korta palar

Vid grundlidggning pa omrdden med mycket 16s mark stods betongmuren av gjutna
plintar som placerades pa grundplattor i kontakt med berg. Denna metod kunde
anvindas dd djupet ner till fast botten var mindre an tre meter. Dock var detta en
relativt dyr grundldggningsmetod (Bjork m.fl., 2013). Med anledning av detta
utvecklades andra grundlaggningsmetoder for sma djup. En av dessa var
grundlidggning med korta palar (Berg, 2008). Efter att palarna blivit nedslagna gots
sedan palhuvudena in i bottenplattans kantforstyvning (Bjork m.fl., 2013).
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4 Krav vid tillbyggnad av vaningsplan

Tillbyggnad av véningsplan gar enligt plan-och bygglagen under begreppet dndring.
En dndring definieras i sin tur som en eller flera atgdrder som forandrar en byggnads
konstruktion, funktion, anvdandningssétt, utseende eller kulturhistoriska vérde.
Forutom tillbyggnad innefattas &ven ombyggnad i begreppet dndring (Boverket,
2017e). En éndring &r tdnkt att motsvara samma kravnivd som stélls vid
nybyggnation. Emellertid kan anpassningar eller avsteg géras med avseende pa
andringens omfattning, byggnadens forutsittningar, varsamhetskravet och
forvanskningsforbudet. Aven utifrén tekniska och ekonomiska faktorer far
anpassningar goras, men far inte medfora hélso-och sidkerhetsrisker, vilket lamnar
spelrummet for avsteg begransat (Boverket, 2017¢).

4.1 Brand

Brandskyddskrav vid vaningspabyggnad édr att likstdlla med krav for nybyggnation.
Dessa krav behandlas i avsnitt 5 i Boverkets byggregler, BBR, och avsnittet innehéller
vidare regler om brandskydd och beskriver minimikraven pa sidkerhet i hindelse av
brand (Boverket, 2011).

I BBR 5:8 - Krav pa brandskydd vid dndring av byggnader, gar att urlédsa att:

”Byggnader ska utformas med sddant brandskydd att brandsdkerheten blir
tillfredsstdllande. Utformningen av brandskyddet ska forutsdtta att brand kan
uppkomma. Brandskyddet ska utformas med betryggande robusthet sa att hela eller
stora delar av brandskyddet inte slds ut av enskilda hdndelser eller pafrestningar.
Byggnader ska vid dndring uppfylla de krav pa brandskydd som anges i avsnitt 5:1—
5:7. Kraven fdr dock tillgodoses pd annat sdtt dn vad som anges ddr om motsvarande
sdkerhetsnivd dnda uppnds.”

Kravet pa sékerhet i hdndelse av brand finns i PBL, Plan- och bygglagen, och giller
for alla byggnadsverk. BBR ger ddrmed enbart fortydliganden till en delmingd av de
byggnadsverk som PBL stéller krav pa (Boverket, 2017¢). Kraven 1 PBL fortydligas i
PBF, Plan- och byggforordningen, genom fem grundldggande krav, som beror
utrymning, rdiddningsmanskapets sidkerhet, skydd mot brandspridning inom och
mellan byggnader samt barférmédgan vid brand (Boverket, 2011).

4.1.1 Utrymning

Enligt BBR avsnitt 5:3 ska byggnader utformas for att tillfredsstéllande utrymning
kan ske vid brand vilket ger som konsekvens att verksamhetsklasser och utformning
av byggnaden bestimmer nivin av brandskydd. BBR beskriver vidare att brandskydd
maste underhallas och att funktionen ska kontrolleras. Byggnaden ska dock inte
garantera total sdkerhet under alla omstindigheter (Boverket, 2006b).

Utrymning ska kunna ske direkt till en sdker plats i det ftia, till exempel via
brandstege, eller till en séker flyktplats inom en byggnad, till exempel en brandcell.
Att utrymma direkt till sdker plats ar prefererat (Boverket, 2006b). Att en
utrymningsvag ska vara sidker och anvéndningsbar stéller krav pa framkomligheten 1
utrymningsvéigen samt avstdndet i och till dessa (Boverket, 2006b). Grundkravet &r att
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det ska finnas minst tva av varandra oberoende utrymningsviagar fran lokaler dér
personer vistas mer &n tillfalligt. Med oberoende menas att en av utrymningsvigarna
ska kunna blockeras av brand utan att det hindrar de 6vriga fran att anvindas
(Boverket, 2011).

Det ar vid projektering viktigt att ta hénsyn till att ménniskor har olika mdjligheter att
forsitta sig i1 sdkerhet. Funktionsnedsatta personer kan fa svart att anvinda en
utrymningsvag med trappor. Ett utrymme inom en brandcell 1 byggnaden kan utgéra
skydd for de som har problem att utrymma via trappor, var personerna kan uppehalla
sig tills hjdlp anldander. Hiss kan vid specialutformning utgéra utrymningsvég och kan
déd anvéndas av funktionsnedsatta personer (Boverket, 2006b).

4.1.2 Brandceller

Ett centralt begrepp &r brandcell som &r en del av en byggnad som &r avskild genom
till exempel vaggar for att en brand inte kan sprida sig utanfér brandcellen under en
bestimd tid (Boverket, 2017b). Figur 11 visar exempel pd hur brandceller kan
utformas i trapphus.

Figur 11. Exempel pd brandceller i trapphus (Boverket, 2018).
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Tabell 2. Regler i BBR for brandcellsskiljande byggnadsdelar i byggnad klass

Bri

Byggnadsdel Brandteknisk klass vid brandbelastning

f (MJ/m?)

f<800 f<1600 f>1600
Avskiljande ElI 60 El 120(EI 60*) | EI 240 (EI 120%)
konstruktion i
allmanhet, och
bjalklag dver
kallare

* For byggnader som skyddas med automatisk vattensprinkleranlaggning.
(BFS 2013:14).

Bostadshus med tre vaningar eller fler &r i klass Brl, vilket innebdr att brand- och
brandgasspridning ska begrénsas mellan brandceller med avskiljande konstruktion
(Boverket, 2011). I tabell 2 visas hur brandklassningskrav for brandceller beror av
brandbelastningen. Att en avskiljande konstruktion klassas som EI60 innebér att den
ska std emot rok och virme i 60 minuter.

4.2 Ljud
I Avsnitt 7:4 1 BBR beskrivs krav pa bullerskydd vid dndring av byggnader.

”7:41 Ljudforhallanden
Byggnader, deras installationer och hissar ska utformas sd att uppkomst och
spridning av storande ljud begrdnsas sa att oldgenheter for mdnniskors hdlsa ddirmed

kan undvikas. Regler om dndring av byggnader finns ocksa i avsnitt 1:22. (BFS
2013:14).

Vidare rekommenderas byggnadsakustiks genomgéing av byggnaden innan
andringsatgird utfors for att uppna goda ljudforhéllanden. Forslagsvis med
boendeenkiter och olika bullerutredningar. Efterstrdvningsvirt dr att mota samma
krav pa ljudniva och ljudisolering vilken giller vid uppforande av nya byggnader,
enligt avsnitt 7:2 i BBR. Installationer och hissar i bostadsbyggnader ska utformas pa
sé vis att ljud fran dessa dimpas (Boverket, 2017c).

4.2.1 Ljudklasser

For bostider finns tre stycken ljudklasser, A, B och D. Dessa behandlas 1 den svenska
standarden SS25267. Ljudklass C finns inte, utan ska motsvara de allménna raden i
BBR (Boverket, 2017d). I avsnitt 4 1 standarden forklaras ljudklasserna:

Ljudklass A: Ljudklassen motsvarar mycket goda ljudférhallanden.

Ljudklass B: Ljudklassen motsvarar tydligt battre l[judforhallanden &n kraven
foreskrivna 1 allménna rdden i BBR. Berorda personer kan é@nda i vissa fall vara
storda. Denna ljudklass &r minimikrav om god boendemiljo efterfragas.

Ljudklass D: Ljudklassen motsvarar ljudférhdllanden som kan férekomma i stenhus
frén sekelskiftet.
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Mellan tva ljudklasser hojs kraven pé luftljudsisolering och stegljudsisolering med 4
dB, enligt tabell 3 och tabell 4:

Tabell 3. Luftljudsisolering(Boverket, 2017d).
Utrymme Klass A Klass B Klass C Klass D

dB dB dB dB

Mellan lagenhet och . o Ryw252" | R, 248

utrymmen utanfér Cs0-5000 260 Cs0-5000 2 56

lagenhet

Mellan loftgang och - i Ry239 | Ry236

lagenhet samt mellan Cs0-5000 2 48 Cs0-5000 2 44

trapphus/korridor och

utrymme innanfor

tamburddrr

Inom lagenhet med R'w+ W+ - -

fler an tva rum. Cs0-5000 2 44 Cs0-5000 2 40

Mellan minst ett rum

och bostadens dvriga

runmvkok.

Tabell 4. Stegljudsisolering(Boverket, 2017d).
Utrymme Klass A Klass B Klass C Klass D

dB dB dB dB

| bostadsrum L‘n.w + L‘n'w + L.n.w <64 L.n'w <68

fran trapphus, G .50-2500 S 56 C,50-2500 < 60

korridor eller loftgang

| bostadsrum L'nw+ Lnw+ Lnws58" | Lnws62

fran annat utrymme G 50-2500 S 50 Gi50-2500 S 54

utanfér lagenhet

Inom Iawnhet. L‘n'w + L'ﬂ.w -+ - -

Till ett av flera G 50-2500 < 64 G.50-2500 < 68

bostadsrum.

4.2.2 Bjalklag

I bjélklag dr stegljudsnivan mest problematisk dven om bade luftljudsisolering och
stegljudsnivén dr dimensionerande. Vid l14ga frekvenser avgors bjélklagets akustiska

egenskaper néstan helt av tyngden och styvheten i1 konstruktionen vilket gor att dessa

frekvenser dr mer svaratgdrdade (Akustikmiljo, 2017). For tunga stomsystem med
korta spdnnvidder begrinsas ljudisoleringen av ljudspridning via stommen,
flanktransmission. Tunga bjdlklag kan vid tjocklek dver 200 mm beldggas med
golvbeliggning for att méta ljudklass C (Akerldf, 2001).

4.2.3 Viaggar

Det ér luftljudsisoleringen som dr dimensionerande for vaggar men kraven ar
beroende av anvindningsomradet for viggen. I viggar har man problematik i
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ljudldckage, da genomforingar och liknande skapar vigar for ljudet att ta sig genom
konstruktionen. Vanlig atgérd &r att 6verdimensionera viggens akustiska krav for att
pa sa sitt ta hojd for lackage (Akustikmiljo, 2017). Luftljudsisoleringen ju tyngre dn
vagg dr. | barande tunga véaggar giller samma luftljudsisoleringsprincip som for tunga
bjilklag, det vill sdga att luftljudsisoleringen begrinsas av flanktransmissioner
(Akerlsf, 2001).

4.2.4 Ljud i planprocess

I detaljplanen regleras ljudkraven vilka maste matchas i bygglovshandlingarna. Dessa
krav tas fram bland annat utifran bullerutredningar fran bullerkéllorna i byggnadens
omrdden. I det fall det finns anledning specificeras regleringar om placeringar,
utformning av planlosningar och olika skyddsatgidrder mot buller i detaljplanen
(Boverket, 2017c). Det dr av stor vikt att ljudkraven mots, framforallt for
fastighetsdgaren. Om maitningar vid ett tillsynsdrende visar att kravbilden inte mots
faller ansvaret pa fastighetsédgaren att atgérda problematiken, vilket vid fardigstilld
byggnation dr hogst oekonomiskt (Boverket, 2017c).

4.3 Tillganglighet

De krav som stills pa tillgénglighet gar att finna i kapitel 3 i BBR, Boverkets
byggregler. Nar “tillgdnglighet” och anvéndbarhet” anvénds i detta kapitel menas
“tillgénglighet och anvindbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformaga.” (Boverket, 2017d).

4.3.1 Hiss

De nybyggnadskrav som giller angdende hiss for flerfamiljshus anger att minst en
hiss ska rymma en rullstolsburen person och en medhjdlpare. Samma hiss ska &dven
vara anpassad pa ett sddant sitt att personer med nedsatt rorelse eller
orienteringsformaga sjélvstandigt ska kunna anvénda hissen. I ett bostadshus med fler
an fyra vaningar ska transport med sjukbar vara mdjlig. I bostadshus med fler 4n tio
vaningsplan ska ytterligare minst en personhiss finnas (Boverket, 2017d). Vid en
omfattande dndring av flerfamiljshus 6ver tva vaningar, som saknar hiss, ska en hiss
installeras. Omfattande ingrepp i1 byggnadens stomme faller under definitionen
omfattande dndring enligt BBR. Ett vaningsplan definieras 1 BBR som en véning dir
minst en bostad, eller huvuddelen av en bostad, forekommer.

I kapitel 3:2 1 BBR gér att lasa hur bostadens utformning beror av dess storlek och om
den &r avsedd for att vara en studentbostad. Dessa faktorer kan paverka behovet av att
installera hiss upp till de nya véningsplanen. Om synnerliga skél foreligger far avsteg
frdn ndmnda krav vid dndring av byggnad goras. Tankbara synnerliga skél kan enligt
BBR vara foljande:

o det inte gar att dstadkomma tillrdckligt utrymme for savdl hiss som sdker
utrymning via trappa samt plats forbdrtransport i trappan om hissen inte
rymmer en sjukbar,”

e "en hissinstallation i sig skulle medfor omfattande ingrepp i byggnadens

stomme, utover de ingrepp som behovs for sjdilva hissinstallationen™
(Boverket, 2017d)
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4.4 Energikrav

Sveriges riksdag har fastslagit att energianvédndningen i bostdder och lokaler bor
minska med 20 procent respektive 50 procent till &r 2020 respektive 2050, jamfort
med energianvandningen ar 1995 (Bostadsutskottet, 2006). I en rapport utford av
Boverket framgar att byggnadsbestandet fram till och med 1980 stod for 78 procent
av energianvandningen (Energimyndigheten & Boverket, 2013). Att genomfora en
pabyggnad av vaningsplan pa ett flerbostadshus fran miljonprogramséren bidrar med
en, utslaget pa hela flerbostadshuset, effektivare energianvéndning och ar ddrmed ett
steg 1 rétt riktning for att nd regeringens miljomal. Bostider vid nybyggnation ska
enligt BBR vara utformade pé ett sadant sétt att tabellerade varden redovisade i tabell
5 inte dverskrids for de byggnadsdelar som omsluter byggnaden.

Tabell 5. Hogsta tilldtna virden for hus, flerbostadshus och lokaler (Boverket,
2017d).
Energiprestanda Installerad Genomsnittlig  (Klimatskdrmens
uttryck som eleffekt for virmegenom- genomsnittliga
primérenergital (EP,,,) luppvdrmning |gangskoefficient |luftidickage vid 50 Pa
[KWh/m? Awemp OCh &r] |(kW) (Um) Wim? K] [tryckskillnad (Us m?)
Bostéader
Smahus 90 45+ 0,40 Enligt avsnitt 9:26
1,7 X (Fgeo—
1 )1)
Smahus dar Inget krav Inget krav 0,33 0,6
Aserp 8r mindre
an 50 m?
Flerbostadshus | 85" 45+ 0.40 Enligt avsnitt 9:26
17 X (Foeo=
1) ) 9)
Lokaler
Lokaler 80 45+ 0,60 Enligt avsnitt 9:26
1.? )g (Foeo=
1) L 3)
Lokal dar Awrp ar| Inget krav Inget krav 0,33 06
mindre an 50 m?

Vid framtagning av primédrenergitalet anvinds tabellerade faktorer redovisade i BBR
som varierar beroende av bostadens geografiska ldge samt typ av energibédrare. Om sa
kallade sérskilda forhallande rader kan ett hogre vérde for primédrenergitalet och en
hogre eleffekt godkdnnas. Eventuellt tilldgg for primdrenergital samt eleffekt for
uppvarmning gillande flerbostadshus beror bland annat av byggnadens Aemp, den
golvarea som &r avsedd att vdrmas till mer dn 10 °C (Boverket, 2017d).
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5 Stomtyper vid vaningspabyggnad

Det finns en mingd olika byggsystem som ldmpar sig for vaningspabyggnader. Nedan
beskrivs tre av dessa byggsétt - massivtra, platsgjuten betong och moduler.

5.1 Platsgjuten betong

Att platsgjuta en betongstomme innebér att byggnadselement byggs pa arbetsplatsen.
Formar byggs, armeras och fylls med betong som far hirda. Betongen kommer
levererad med lastbil och pumpas med slang eller lyfts upp med kran i en
betongbasker. Att formen byggs pa plats ger stor flexibilitet och utrymme for
andringar (Svensk Betong, 2017). For vaningspabyggnad kan platsgjutna viggar vara
fordelaktiga. Aldre hus, sd som frin rekordaren, avviker inte sillan frin ritningar och
vaggar kan bagna vilket ger anpassbarheten 1 det platsgjutna systemet en fordel
(Svensk Betong, 2017).

5.1.1 Montage
5.1.1.1 Bjilklag
5.1.1.1.1 Traditionell form

I en traditionell formséattning anvinds stdmp, bockryggar, reglar och formplywood for
att bilda formen 1 vilken betongen fylls med. Formen adr mycket flexibel och
materialkostnaden blir 14g, men med hogre enhetstider som nackdel (Svensk Betong,
2017).

5.1.1.1.2 Formbord

Formborden monteras av understdd, bockryggar, stroreglar, plywood, avstdngare och
skyddsriacken till kompletta flak upp till ca 35 m?. Formbord ger kort byggtid pa
grund av laga enhetstider( Svensk Betong, 2017).

5.1.1.1.3 Plattbirlag

Plattbérlag ar ett betongelement som armeras och gjuts pa fabrik som anviands som en
kvarsittande form. Bjdlklagets underkantsarmering gjuts in i plattbérlaget vid
tillverkningen pa fabrik. Plattbédrlagen ér sédledes en kombinerad prefabricerad och
platsgjuten metod (Svensk Betong, 2017).

5.1.2 Vaggar
5.1.2.1 Vaggform

Traditionell viggform byggs upp med formplywood och trareglar. Formtypen har god
flexibilitet, men formséttningen ar ovanlig i storre projekt idag. Istdllet anvédnds
fardiga viaggformar som lyfts pa plats och justeras, vilket ger kortare enhetstid. Dessa
rationella viggformar for bostédder kan monteras for hand. Nar betongen har hérdat
monteras formen ner och flyttas till ndsta enhet som ska gjutas. Det gor att man kan
riva viggformar, montera dem pa nytt, armera och gjuta nya véiggar i cykler (Svensk
Betong, 2017).
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5.1.2.2 Skalvigg

En skalvégg, likt plattbarlag, ar fardigarmerade betongvéggelement, gjutna pa fabrik.
Dessa lyfts pa plats med kran som sedan armeringskompletteras i skarvar och horn
och fylls sedan med betong (Svensk Betong, 2017).

5.1.3 Installationer

Installationer gjuts med fordel in 1 bjdlklag och véggar. I skalviggar kan installationer
sa som eldosor och ror for kablage monteras redan i fabrik. Ingjutna installationer dr
fordelaktigt ur brand och ljudaspekter men kan forsvara underhall (Sandgren, 2008).

5.1.4 Fukt

Betong som material ar sdkert ur fuktsynpunkt. Dock kan andra material i anslutning
till betongen féa skador om betongen inte far torka ut ordentligt. Darfor ar det av vikt
att betongen far nd en fukthalt dar man kan utesluta skador pa ytskikt. Torktid varierar
och beror bland annat av tjocklek pa gjutna element, efterbehandling och torkklimat
(Svensk Betong, 2017).

5.1.5 Kvarboende

Det platsgjutna systemet ger fler arbetstimmar pa byggarbetsplatsen kontra halv och
helprefabricerade 16sningar. Mer arbetstid pa byggplatsen, behov av upplag och fler
transporter ger storre paverkan och storningar for de kvarboende i huset (Lidgren &
Widerberg, 2010)

5.2 Massivtra

Stomsystem 1 massivtrd dr byggsystem dér viggar och bjélklag framst bestar av
massiva traskivor som sammanfogats i lager. I en KL-skiva, korslimmad skiva,
limmas traskivorna med fiberriktningen korsande (Trdguiden, 2003a). Stommar med
planelement av massivtré levereras som skivor eller direkt fardigstdllda bjilklag och-
viaggelement. Ofta anvdnds vaningshdga element av KL-skivor som massivtraviggar
dér viggarna kan fungera barande och stabiliserande. Bjilklagen ldggs da pa
vaggarna, vilket dven dr fordelaktigt ur akustisk och statisk synpunkt (Martinssons
Trd AB, 2006).

5.2.1 Montage

Att elementen &r forhdllandevis létta och transporterbara dr systemets fordel. Montage
gors med kran och element stabiliseras tillfalligt med stag innan stommen ar komplett
och forankrad. Monteras bjilklag pd viggar ges provisoriskt vaderskydd (Traguiden,
2003a).
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5.2.2 Installationer

Installationer som kriver horisontella kanaldragningar i bjélklag kan goras 1
nedpendlat undertak. Undertaket krivs dven for de akustiska kraven och av samma
anledning bor ventilationskanaler inte monteras 1 bjilklagselementets undersida, utan
behdver vila pa undertaket. Vattenror placeras i schakt och vidare utanpéliggande pa
elementen medans ror for el kan spéras in i elementen om ytskikt ska monteras senare
(Traguiden, 2003a).

5.2.3 Fukt

Trd som organiskt material dr fuktkénsligt och bor ej utsittas for vita. Vid
fuktpaverkan av elementet maste de fa torka ut innan beklidnad monteras. Avfuktning
sker 1 regel med en avfuktare dir man med fordel avfuktar vaningsplan utefter
fardigstéllande av stomme. Om materialet inte far torka tillrdckligt foreligger risk for
mogelpavixt, vilket ar problematiskt och behover saneras for att byggnaden ska
kunna bebos. Sarskilt utsatt dr dndtriet hos massivtraelementen och dessa bor skyddas
mot vita (Traguiden, 2003a).

5.2.4 Kvarboende

Prefabricerade byggmetoder ger farre arbetstimmar pé arbetsplatsen kontra
platsbyggda 16sningar (Lidgren & Widerberg, 2010). Mindre arbetstid pa byggplatsen,
behov av upplag och farre transporter ger mindre paverkan och storningar for de
kvarboende (Lidgren & Widerberg, 2010).

5.3 Volymelement

Volymelement ér fardiga moduler som byggs i fabrik. Ingdende element monteras
ithop till en modul, som inreds och sedan monteras installationer. En bostadsmodul ar 1
regel av skoladeformad typ, bestdendes av tak- och golvbjélklag samt viaggar. De
produceras och utformas helt eller delvis fardigstéllda (Svenskt tréd, 2012).

5.3.1 Montage

Elementen transporteras till byggarbetsplatsen i stort fardigstdllda. Under
tillverkningstiden férdigstélls grundarbetet med till exempel forstirkningar av
vindsbjilklag och framdragning av installationer for att modulerna ska kunna lyftas av
transportmedlet direkt pa huskroppen. Man vill minimera risker for skador genom att
lyfta moduler sa fa ganger som mdjligt (Trdguiden, 2003b). Detta gor
byggarbetsplatsen mer till en uppbyggnadsplats eller montageplats, vilket kortar ner
tiden pa plats (Svenskt trd, 2012). Modulerna stélls ovanpa varandra for att bilda
vaningsplan, med inverkan av modulernas egentyngd och att de 1dses med spikbleck
gor att modulerna stabiliseras (Elfstrom & Singh, 2013).

Enligt en rapport utgiven av Boverket kan byggandet med volymelement medfora en

hogre bygghojd jamfort med andra alternativ. Detta pa grund av ett storre métt pa de
dubbla bjilklag jamfort med normalt matt (Boverket, 2006a).

22 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



5.3.2 Installationer

Da elementen anlédnder kompletta till uppbyggnadsplatsen sker endast anslutningar av
de befintliga installationerna med modulerna, samt mellan modulerna pa
uppbyggnadsplatsen (Traguiden, 2003b).

5.3.3 Fukt

Att prefabricera moduler i kontrollerat klimat i fabrik 4r klart gynnsamt for att
sdkerhetsstélla en fuktsidker byggnadskomponent. Det dr transporten och montaget
som innebdr en risk ur fuktsynpunkt. Darfor dr det efterstravningsvért att projektera
montaget for att kunna fardigstélla en sektion med tak under samma arbetsdag.
Alternativt skyddas elementen genom att det emballeras for att klara regn (Traguiden,
2003b).

5.3.4 Kvarboende

Eftersom den effektiva tiden pa uppbyggnadsplatsen blir mindre paverkas de boende 1
huset mindre dn med andra l6sningar. Dessutom blir behovet for upplag for material
och etablering mindre vilket minskar storningar for de boende (Lidgren & Widerberg,
2010).
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6 Vaningspabyggnads paverkan pa befintlig stomme

Husets konstruktionsméssiga forutséttningar dr avgorande for hur en
vaningspabyggnad dels dr mgjlig och 1 forldngningen hur den ska utformas. En
noggrann inventering av bland annat grundldggningen, stommen och takbjélklaget &r
nodvindig for att sdkerhetsstilla att byggnaden klarar tankta tillbyggnad.

6.1 Grund

Grundldggningar till byggnader frdn miljonprogrammet med betongstomme klarar
oftast av en litt pdbyggnad, sérskilt om stommen &r tung (Lidgren & Widerberg,
2010). Grundldggningar mot berg lampar sig vdl medans till exempel kohesionspalad
grundldggning skulle kunna innebéra viss problematik. Om kontroll visar att grunden
inte har tillrdcklig kapacitet kravs forstarkning. For att forstirka grundens barformaga
kan nya pélar slas ner marken och forankras i befintlig grundlaggning hos huset. Man
kan ocksa forstiarka grunden genom att bredda densamma for att fa effektivare
lastspridning. Bdda ndmnda atgarder kan goras frin in -och utsidan av huset (Berg,
2008). Att forstarka grunden kan bli kostsamt och huruvida behov for forstirkning
foreligger dr en av det mest kritiska delarna att beakta nér ett paAbyggnadsprojekt
initieras. Vid behov av forstirkning kan pdbyggnaden bli olénsam och projektet
riskeras. Begransad kapacitet 1 grundldggning ger att lasten fran pabyggnaden ocksa
madste begrinsas vilket bast motes med en vaningspabyggnad i ldttviktsutforande
(Lidgren & Widerberg, 2010).

6.2 Takbjalklag

Vid tillrdcklig kapacitet 1 befintligt takbjilklag kan det med fordel utgora grunden for
pabyggnationen. Vid undermélig kapacitet behdver bjilklaget forstarkas. Detta kan
goras via en pagjutning, via omfordelning av last med balkar eller med att bjélklaget
rivs och ett nytt byggs med hogre kapacitet (Lidgren & Widerberg, 2010). Platta eller
laglutande tak har fordelen att de forberedande arbeten sé som rivning dr minskar i
jamforelse med till exempel traditionella sadeltak (Ahnstrom, 2004).

6.3 Stomme

Att noggrant utreda stommens kapacitet och att den klarar ytterligare laster fran tankt
vaningspabyggnad &r av stor vikt. Centralt dr dven att bestimma hur lasterna fran
vaningspabyggnaden ska dverforas till befintligt barande system (Lindgren &
Larsson, 2012). Vid tung stomme finns ofta viss dverkapacitet i barande viaggar. Om
man dessutom river ett tungt betongplan kan detta ersittas med upp till tre litta
vaningar. Vanligen anvénds balkar for att fordela lasterna frdn det nya véningarna till
det befintligt barande viggarna (Lidgren & Widerberg, 2010).
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7 Berikningsteori

7.1 Eurokoder och normer

Kontroller &r utforda i enighet med géllande Eurokoder. Eurokoder dr
dimensioneringsregler och standarder for barverk inom EU. EKS, Boverkets
konstruktionsregler, dr en samling foreskrifter dédr nationella val redovisas och
tillimpas med Eurokoderna. EKS anger saledes hur Eurokoderna ska tillimpas i
Sverige.

Vid éndring av en byggnad géller dagens regelverk pd de nya, tillkommande delarna.
Befintliga delar omfattas av éldre regler och bestimmelser (se figur 12).

Ny del EKS
,/' \\ 4 Befintliga delar aldre
v S 1 regler eller EKS
s ERE N 5
P S 1" .~
r 1 11
: = H
I I ..
: EKS - Andring utan tillkommande volym
1 I
Aldre regler
eller EKS
Andring tillkommande volym ::grreE:(:gler

Andrad anvidndning (6kad last)

Figur 12. Hllustration over vilka regler som gdller vid dndring av byggnad
(Boverket, 2017f).

7.2 Lastnedriakning

Lasterna fran byggnaden far reduceras for vaningsplan vid tva vaningar eller fler i
samma byggnadskategori dver betraktad konstruktionsdel. Denna reduktion har dock
inte tillimpats 1 lastnedrdkningen. Vid lastnedrdkning far man d@ven reducera lasten
med hénsyn till stor area. Detta eftersom sannolikhet for hog lastintensitet per
kvadratmeter minskar med 6kande area. I tillimpningen har reduktion for area
bortsetts ifran da beddmning gors att betraktad area &r liten.
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7.3 Barande betongviggar

Bérande betongviaggar modelleras som oarmerade tvarsnitt, dels kontrolleras kapacitet
1 tryck och for kndckning med tva olika dimensioneringsmetoder enligt Eurokoden.
Den mest belastade viggen urskiljes, vilken utsitts for vertikala laster 1 form av
snolaster, nyttiga laster och egentyngder fran byggnaden. Kapacitet och laster
redovisas 1 newton.

7.4 Bjalklag

Bjélklagen har i samrad med handledare inte ansett vara kritiska ur en barformége-
synpunkt 1 skedet. Darvid utgér kontroller av dessa.

7.5 Grundkonstruktioner

Kontroll av grundkonstruktionen utférs genom att den mest belastade sektionen av
grundsulan utreds. Grundsulan belastas av vertikala laster och kapaciteten bestams
utav undergrundens forutsattningar eller av momentkapaciteten i
underkantsarmeringen. Berdkningar av erforderliga armeringsméngder utfors i
berdkningsprogrammet Strusofts Foundations (StruSoft, 2018). Grundkonstruktioner
riaknas 1 SK2, sikerhetsklass 2. Detta tillater reduktion av lasterna med en
reduktionsfaktor. Faktorn har tillimpats i berdkningar.

7.6 Stjalpning

Referenshuset kontrolleras for stjdlpning. Vid stjdlpning kontrolleras att det
mothéillande momentet som byggnadens egentygnd skapar ar storre dn de stjdlpande
momenten som de horisontella vindlasterna krafterna skapar. Berdkningen utgér ifran
fiktiv pabyggnad av tva vaningar med laglutande takkonstruktion.
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8 Referenshuset

8.1 Forutsittningar
8.1.1 Omréadet

Bjorndammen ér ett bostadsomréde belédget i Partille, en kranskommun dster om
Goteborg. Omradet byggdes 1 borjan av 70-talet och bestér av 75 stycken lamellhus.
De friliggande husen dr placerade i vinkel mot varandra i grupper om fyra vilket
skapar kvadratiska innergardar (se figur 13). En viss variation av husens dimensioner

forekommer dé antalet trapphus per bostadshus varierar mellan tvé och tre stycken.

‘ W v
Figur 13. Referenshus inringat, Domarevdgen 7—9. Norr om huset gar
Ndmndemansvdgen. Landvetterviigen strécker sig soder om omradet (Google, 2017).

8.1.2 Huset

Flerbostadshusen i omradet stimmer vil 6verens med de kriterier som géller for ett
typhus byggt under rekordaren. Darmed ldmpade det sig vil att vélja ett av dessa hus
som referenshus for arbetets tillimpningsdel. Huset &r ett trevaningslamellhus, utan
hiss, vilket var den vanligaste byggda hustypen under denna tidsperiod. Byggnaden
inrymmer tva trapphus, vilka betjénar vardera tva ldgenheter per vaningsplan. Huset
har ett uppstolpat laglutande sadeltak av trd med betongpannor. Kéllarplanet inhyser
forrddsutrymmen, elcentral och skyddsrum (se figur 14).
Mest belastad vagg

#150 [mm]
700

[ L IR ] A

1150 mm # +
1200 mm
(1200 mm

Figur 14. Planvy bottenplatta, referenshus.
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8.1.3 Stomme

Den bdrande stommen utgors av en platsgjuten bokhyllestomme. Huset tvirgdende
vaggar samt gavlar dr de barande delarna. Fasaden dr icke biarande. De tvirgaende
innervéiggarna dr 150 mm tjocka K25 betongviggar. Gavlarna dr 200 mm K25 betong
kladd med skalvédggar av tegel som putsats. Killarplanets skyddsrum omsluts av 200
mm tjocka betongvéggar. Entréplanets bjilklag dr 280 mm, vindsbjdlklaget 140 mm
och ovriga vaningsbjilklag 160 mm tjocka. Bjilklagen ar platsgjutna med K25 betong
vilket motsvarar dagens bendmning C20/25.

8.1.4 Geoteknik

Ur den geotekniska undersokningen som gjordes i projekteringsskedet vid
uppforandet av byggnaden har det faststéllts att det formodat &r berg vid
sonderinghalets botten. Figur 15 och figur 16 fran SGU:s Geokartan visar att det vid
referenshuset aterfinns ett jorddjup som uppskattas till 0—1 m och att det under detta
aterfinns urberg samt packad sandig morén. Utifran dessa fakta gors berdkningar med
antagandet att referenshuset dr grundlagt pa en grund stenbddd ovanpa berg.

8.1.5 Grundliggning

Grundldggningstypen dr en hel platta pd stenbadd. Under miljonprogrammet var ett
vanligt tillvigagéngsitt att jimna ut omradet dar byggnader skulle uppforas. Berg
sprangdes bort och springstenen anvdndes som utjimningsbadd. Ett tillvigagangssétt
som sannolikt anvédndes i Bjorndammen.

o
Uppskattat jorddjup
1:159 R

Figur 15. Jorddjup under referenshuset (Sveriges geologiska undersokning,
2017).
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1:50
“Urberg
71:158
Figur 16. Berggrund under referenshuset (Sveriges geologiska undersokning,

2017).

8.2 Pabyggnadskrav

8.2.1 Brand
8.2.1.1 Utrymning

Grundkravet fran BBR é&r att det ska finnas tillgang till tva utrymningsvéagar.
Utrymning fran fonster med hjélp av rdddningstjénst far enligt BBR réknas som en av
dessa tva utrymningsvégar for byggnader av referenshusets art. Detta under
forutséttningar att max 15 personer utrymmer denna vig, att raiddningstjénsten har
snabb insatstid och férmaga samt att fonsteroppningens underkant ligger hogst 23
meter over marknivan. Gangavstand till ndrmaste utrymningsvig eller till annan
brandcell bor inte dverstiga 45 meter enligt BBR 5:331, och vigen ska métas for det
mest ogynnsamma fallet.

Forutsattningar och krav bedoms uppfyllas givet nérhet till brandstation, klarad hojd
over markniva samt geometriska forutsittningar hos huskroppen.

8.2.1.2 Brandceller

Lagenheterna i vaningspabyggnaden bor utformas som egna brandceller samt att
trapphus och hiss utgér en brandcell dér brand och brandgasspridning begréansas med
avskiljande konstruktion i ldgst EI60 (Boverket, 2011).

8.2.2 Ljud

Huset ligger med avsténd frin trafik och &r skonat fran trafikbuller. Att utforma
pabyggnad med tillrdckliga akustiska luftljudskrav anses vara oproblematiskt.
Sannolikt ar stegljudproblematiken storre. Befintligt vindsbjélklaget &r 140 mm enligt
A-ritningar. Om bjélklaget antas bira en vaningspabyggnad skulle tunnheten kunna
innebdra stegljudsproblematik med dagens ljudkrav. En dtgird kan tiankas vara att
vilja en golvbeldggning med ddmpande akustiska egenskaper. Denna atgérd ger goda
resultat vid problematik med hoga frekvenser medans lagfrekvens problematik
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snarare styrs av vikt och styvhet i bjilklaget. Hoga frekvenser atgérdas oftast genom
val av golvbeldggning och har nistan ingen inverkan vid laga frekvenser.

8.2.3 Tillganglighet

En pabyggnad av ett eller flera vaningsplan pa valt referenshus forutsétter att en hiss
installeras dé atgirden klassas som en omfattande dndring pa ett flerfamiljshus 6ver
tva vaningar utan hiss. Med storsta sannolikhet dr bdde den mest fordelaktiga
16sningen att utfora en tillbyggnad i anslutning till entrédorren pa entréplanet, pa den
plats dédr soprummet i dagsléget dr beldget, da den befintliga utformningen av
trapphuset inte tilliter en hissinstallation. Trapphusets fasad 6ppnas upp mot hisschakt
och pa sa sitt ges tillgdng med hiss till varje vaningsplan. Denna typ av hisslosning
kréver saledes ett betydligt mindre ingrepp i befintlig stomkonstruktion &n alternativet
att placera ett hisschakt 1 det befintliga trapphuset.

8.3 Kontroll av birformaga

I foljande avsnitt redovisas dimensionerande laster, lastkapacitet och

nyttjandegrad for det utvalda byggnadsdelar fran valt referenshus. Avsnittets sista del
redovisar en ny lastnedriikning med den teoretiska vaningspabyggnaden. Aven en
kontroll for stjdlpning utfors.

8.3.1 Befintlig byggnad

Kontroll av vigg och grundsula har utgatt ifran den védgg i byggnaden som i samrad
med handledare ansetts vara mest belastad, detta da influensarean frén ovanliggande
bjalklag &r storst for utpekad viagg (se figur 14). Viggen med underliggande
grundsula (se figur 17) ligger i kéllarplan och mer till mitten av huskroppen (se figur
14). Nar vaggen eller grundsulan omnamns 1 arbetet dr det saledes dessa mest
belastade vilka refereras till.

8.3.2 Kapacitet i vigg

I rent tryck berdknas en kapacitet hos vaggen till 1800 kN. Tva rdknemetoder for
knéckfall har utretts, dels en forenklad raknemetod samt mer detaljerad metod enligt
SS-EN 1992-1-1:2005, ekvation 12.2. Forenklade metoden ger en ldgre kapacitet pa
733,8 kN och den mer detaljerade metoden ger en kapacitet pa 1170 kN (se tabell 6).
Den hogre kapaciteten anses vara verklig kapacitet for kndckning hos viggen da
denna berdkningsmetod dr mer noggrann. Se bilaga 1 for berdkningsging.
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Tabell 6. Kapaciteter for vigg vid olika brottyper.

Brottyp Kapacitet[kN]
Tryck 1800
Knéckning forenklad 733,8
Knéckning noggrann 1170

8.3.3 Kapacitet grundsula
8.3.3.1 Kapacitet hos underjord

Kapaciteten hos grundsulan kan begriansas utav underjordens barforméga. Med stod
av de geotekniska undersokningarna och med bakgrund till vanliga tillvigagangssétt
for grundldggning under rekordaren antas barforméagan for grunden 500 kPa. Sulans
bredd dr 0,7 meter, dock ar det for lite armering for att tillgodorékna fullt marktryck
pa hela sulas bredd. Lasten sprider sig ner i sulan med en vinkel. Detta anses ge en
bredd pa lastspridningen pa 0,5 meter och resterande bredd ar for forankring av
armering. Lastvinkeln blir brantare och dd kridvs mindre mangd armering. Detta ger en
kapacitet hos underjorden pa 250 kN. Se bilaga 1 for berdkningsgéng.

l J BETONG

%

FUSavie a2 0, | SPRANGSTEN

Figur 17. Grundldggning av referenshuset.

8.3.3.2 Kapacitet i underkantsarmering i grundsula

Mingden armering behdver enligt berdkningar 1 Strusofts Foundation vara 85 mm?/m
for att klara tyngd frén befintlig byggnad, vilket dr mindre &n vad som finns i sulan,
132 mm?/m (se tabell 8). Badda méngderna dr dock mindre &n dagens krav pa
minimumarmering pa 314 mm?. Med samma program itererades en maximal
lastkapacitet for grundsulan fram. Detta gav en kapacitet pa 240 kN. Denna last ger en
erfordrad bdjarmeringsméngd pd 133 mm? och ett grundtryck péd 495 kPa (se tabell 7).
Déarmed blir kapaciteten i underkantsarmeringen dimensionerande for grundsulan.

31 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



Tabell 7.

Resultat ur Strusofts Foundations.

Bending reinforcement [mm?]
Direction | Side. Req.As | Min. | Sel. | Nbr. | Diam. | ¢/c | Position | Comment | Load[kN]
As | As | Of.
Bars
X Bottom. | 133 314 | 314 ] - 10 250 | Primary | Min. 240
reinf.

Tabell 8. Ingdngsparametrar och kapacitetsresultat for grundsula.

Armering | [mm] c/c[mm] | Fy[MPa] Kapacitet[kN]
10 600 390

Grundsula | Bredd[mm] | Asfmm?] | Marktryck[kPa] | ->
500 133 495 240

8.3.4 Lastnedrikning och nyttjandegrad

En lastnedrikning enligt bilaga 2 har utforts och med egentyngd som huvudlast ges en
last pé den mest kritiska viaggen pa 154,3 kN. Grundldggningskonstruktioner riknas i
SK2, sékerhetsklass 2, och far en dimensionerande last pa 151,9 kN (se tabell 9).

Tabell 9. Dimensionerande laster, kapacitet och nyttjandegrad for
byggnadsdelar.
Byggnadsdel | Brottyp Kapacitet[kN] [ Dim.last[kN] [ Nyttjandegrad[%]
Vigg
-Tryck 1800 154
-Knéckning 1170 154 13,2%
-Knéckning 734 154
forenklad
Grund
-Underkantsarmering | 240 152 63,3%
-Underjord 250 152
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8.3.5 Lastnedrikning viningspibyggnad

En vaningspabyggnad med tva vaningar i lattvikt har antagits och en ny
lastnedrdkning utforts. Med egentyngd som huvudlast ges en last pa den mest kritiska
viggen pa 200 kN enligt bilaga 3. Grundldggningskonstruktioner riknas i
sdkerhetsklass 2 och far en dimensionerande last pa 193,9 kN (se tabell 10).

Mingden armering behdver enligt berdkningar i Strusofts Foundation vara 111
mm?*m for att klara tyngd fran befintlig byggnad, vilket &r mindre dn vad som finns 1
sulan, 132 mm?/m.

Tabell 10. Dimensionerande laster, kapacitet och nyttjandegrad for
byggnadsdelar med pabyggnation.

Byggnadsdel | Brottyp Kapacitet[k | Dim.last[kN] | Nyttjandegrad[%]
Vigg =
-Tryck 1800 200
-Knéckning 1170 200 17,1%
-Knickning 734 200
forenklad
Grund
-Underkantsarmering | 240 194 80,8%
-Underjord 250 194

8.3.6 Global analys

Vid stjélpning kontrolleras att det mothallande momentet som egentyngden frédn
byggnaden skapar dr storre dn de stjdlpande momenten som de horisontella
vindlasterna krafterna skapar. Berdkningen utgér ifran fiktiv pabyggnad av tva
vaningar med lattviktskonstruktion samt laglutande takkonstruktion. Huset ses som en
enhet pa vilken horisontella vindkrafter verkar pa for att skapa det stjdlpande
momentet. Om den vertikala resultanten ligger inom en sjittedel av husets bredd frén
centrum samt att det stabiliserande momentet &r storre dn det stjélpande forutsitts
byggnaden vara stabil och sdker mot stjélpning (se figur 18).

Vindlasten skapade ett stjdlpande moment pa 8,4 MNm. Egentygnden hos byggnaden
och tvivaningspdbyggnad blev 14,6 MN vilket gav en excentricitet pd 0,58 meter
vilket d4r mindre &n B/6 och dirmed godként. Det stabiliserande momentet blev 28,9
MNm vilket dr storre dn det stjdlpande och ddrmed godként. Se bilaga 4 och bilaga 5
for berdkningsgéng.

33 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



JL]

We tak,tot,0.H

!

Egenvikt hnock

We.vagg hléngsida

|
|
[
|

| Resultant]
Egenvikt

|

|

B/6 B/3

Figur 18. Vindlaster skapar ett stjdlpande moment och egenvikter skapar ett
mothdllande moment.
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9 Diskussion

Berikningarna pé referenshuset bygger pé ett antal antaganden.
Berdkningsantaganden dr framst fran bygglovshandlingar fran nir referenshuset
byggdes. Handlingarna forvarades pé ett format som ibland gjorde att ritningarna var
svara att avldsa. Har gjordes antaganden som var minst fordelaktiga ur
kapacitetssynpunkt. Exempel pa detta dr hur viggar modellerades som oarmerade,
vilket forenklar berdkningar men ocksa sénker kapaciteten hos viggen. Att arbetet
inte tar hinsyn till lastreduktion pa grund av vaningsantal och stor area dr ocksa
ofordelaktigt. Om andra antaganden gjorts hade det séledes funnits mojligheter att
belasta huset mer.

Vidare ar det inte sdkert att ritningarna speglar det verkliga utférandet av byggnaden.
Det kan mycket vl vara som sé att huset avviker fran ritningarna, antigen pa grund av
att revideringar har behovt goras 1 byggskedet eller att handhavandefel har legat till
grund for avvikelser. Byggnadens stomme ar platsgjuten och slutprodukten beror till
stor del av kvalitén pa formsittningen. I intervju med Mats Ojersjo pekades pa vikten
av noggranna inméatningar av huskroppen just pa grund av avvikelser. Att okuldr
besiktning har avgrénsats bort och att inméatningar inte har varit mdjligt belastar
resultaten. Om referenshuset har tydliga skador och/eller tecken pa deformationer i
barande delar skulle kapaciteten behovt skrivas ner, alternativt hade man till och med
behovt avfiarda mojligheterna med vaningspabyggnation.

I arbetet har ingen stomldsning for pabyggnationen utforts. Att definiera och motivera
hur krav for brand och ljud kommer motas eller inte blir mer svarldst i det anseendet.
Arbetet kommenterar dirmed endast visa delkrav och en del andra parametrar
utlimnas som kan ténkas vara av vikt for en pdbyggnation.

I lastnedrikning for tvaviningspébyggnad har befintlig byggnad endast belastats med
en last per area. Hur pabyggnaden designas paverkar i hog grad hur lasterna fordelas
ner till vertikalt barsystem, nagot som till exempel skulle kunna paverka vilken vigg
som belastad. Lasten som i kontroller har lagts pa befintlig byggnad motsvarar en
lattviktskonstruktion. Denna I0sning ger bést forutséttningar for att bygga pa flera
vaningar, men dr kanske inte det billigaste alternativet. Mgjligen hade en tyngre
stomldsning som till exempel platsgjuten betongstomme eller ett pelare-balk system
med HDF-bjilklag och stalpelare varit ett billigare alternativ. Om en mindre restriktiv
lastnedrakningsberdkning utforts hade det mojligtvis mojliggjort for en tyngre och
billigare stomldsning. Har blir det en avviagning mellan hur manga vaningar som gar
byggas mot kostnader. Arbetet har dock endast konstaterat att en
tvavaningspabyggand dr mojlig. Detta darfor att en tvavaningspabyggnad har ansetts
vara det mest realistiska alternativet. Referenshuset formar tillsammans med tre andra
huskroppar en gard vilken sannolikt skulle forlora mycket av sina kvalitéer om fler
vaningar byggs pa da man kan forutsétta att solljuset skulle fa svérare att na in pa
garden. Man vill sannolikt inte heller bygga férre dn tva vaningar for att fa lonsamhet
1 projektet.

35 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



10 Slutsats

Vanligaste hustypen fran rekordaren ir ett trevaningslamellhus utan hiss, utformat
med en bokhyllestomme i platsgjuten betong. Denna konstruktion ger korta
spannvidder och influensareor samt 4r i ménga fall grundlagda pa berg eller
sprangsten. Detta ger konsekvensen att hustypen har goda forutséttningar for
pabyggnation.

Pébyggnader klassificeras som en dndring och dnskvért dr att mota krav och normer
likt de som stélls pa en nybyggnation. Avsteg far diremot goras vilket ibland &r direkt
nddviandigt for att mojliggora pabyggnation.

Berdkningar for valt tidstypiskt trevdningshus fran Bjorndammen i Partille visar pa
Overkapacitet 1 kritiska delar s& som véigg, grundsula och i stjdlpningshanseende vid
en padbyggnad av tva vaningar av léttviktskonstruktion. Nyttjandegraderna som
redovisas i tabell 9 &r laga for befintlig stomme och fortsatt laga vid pdbyggnation,
vilket redovisas i tabell 10. Momentkapacitet i underkantsarmering i grundsulan visar
sig vara dimensionerande med en nyttjandegrad pd 80% vid en tvdvaningspidbyggand.
Mingden armering som behovs for att klara tyngd fran en pabyggnation éar 111
mm?/m, vilket 4&r mindre dn vad som finns i sulan, 132 mm?/m. Bdda méingderna ar
dock mindre &n dagens krav pa minimumarmering pa 314 mm?. Slutsatsen blir att
referenshuset skulle klara en tvavaningspabyggnad 1 lattviktsutforande.

For en fastighetségare av typhuset, med forutsittningar likt referenshuset innebér det
att det i tidigt skede gar att hivda att en vaningspabyggnation dr mdjlig och att siledes
ar forsvarbart att vidare utreda tilltdnkta pabyggnad ur fler hinseenden. Typhuset har
en stor fordel 1 att forstdrkning inte &r nodvéndig.
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11 Vidare studier

Ett tidigare examensarbete frdn Chalmers resulterade i framtagandet av ett
lattviktsmaterial 1 trd. Materialet &r ett tra-sandwichelement, utformat likt wellpapp,
vilket verkade ge lovande spannvidder till 1&g vikt. Materialet skulle kunna anvandas
till stomme for bland annat vdningspabyggnader. Att utforma en pabyggnad i mer
detaljutférande pé referenshuset i ovan ndimnda material samt att utfora en ekonomisk
analys hade varit en intressant fragestillning. Hade en sadan 16sning kunnat resultera i
fler vaningar utan att forstirka ref huset? Hade det varit ekonomiskt forsvarbart? En
jamforelse mot 1 arbetet forslagna stomsystem hade ocksa varit intressant.

Vid val av referenshus togs ingen hansyn till omradets geografiska ldge. I ett verkligt
fall kan det tinkas att detta har en stor betydelse for om en vaningspabyggand ska
bedomas vara aktuell att genomfora, frimst ur ett ekonomiskt I6nsamhets perspektiv.
Vilka bostadsomraden &r lonsamma att fortita? Vad &r det for typer av kriterier som
ett bostadsomrade ska tillfredsstélla for att en vaningspabyggnad ska anses vara
berattigad? Fragor som dessa hade varit intressant att redogdra for i vidare studier.
Aven analyser for de konsekvenser som en téinkt vningspabyggnad kan utgora pa
byggnadens omgivning hade varit intressant att studera.

Kritisk del for pabyggnation dr oftast grundléggningen, vilket ocksa visade sig vara
den svagaste ldnken hos referenshuset. Utifran detta hade det ocksa varit intressant att
kontrollera ett typhus som har en svagare grundldggning, exempelvis grundliggning
pa kohesionspalar. Det finns nog fog for att anta att en sddan konstruktion skulle
behova forstiarkning och ekonomiska konsekvenser och helhetsbeddmning av dessa
hade tillfort mycket.

37 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



12 Referenser

Ahnstrom, A. (2004). "Karlsson pa taket ', saga eller verklighet ? Examensarbete,
Blekinge Tekniska Hogskola.

Akerlsf, L. (2001). Byggnadsakustik. Stockholm: AB Svensk Byggtjinst.

Akustikmiljo. (2017). Byggnadstekniska konstruktionsprinciper Golv och bjélklag.
Héamtad 04 mars 2018, fran http://www.akustik.nu/index.php/ovriga-
tjanster/artiklar/byggnadstekniskakonstruktionsprinciper

Berg, S. (2008). Byggteknik, Grundldggning och undergrund. Stockholm: Larné AB.

Bjork, C., Kallstenius, P., & Reppen, L. (2013). Sd byggdes husen 1880-2000.
Stockholm: Svensk byggtjénst.

Bjork, C., Nordling, L., & Reppen, L. (2012). Sa byggdes staden (Tredje utg).
Stockholm: Svensk byggtjanst.

Bostadsutskottet. (2006). Nationellt program for energieffektivisering och energismart
byggande. Himtad 21 februari 2018, fran
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/arende/betankande/nationellt-
program-for-energieffektivisering-och GTO1BoU9

Boverket. (2006a). Bostdder byggda med volymelement. Karlskrona: Boverket.
Héamtad fran https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-
boverket/publikationer/2006/bostader-byggda-med-volymelement/

Boverket. (2006b). Utrymningsdimensionering. Karlskrona: Boverket. Himtad fran
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2006/utrymningsd
imensionering.pdf

Boverket. (2011). Boverkets byggregler, BBR avsnitt 5 BFS 2011:6 t.o.m. BFS
2015:3. Karlskrona: Boverket. Himtad fran
http://www.boverket.se/globalassets/vagledningar/kunskapsbanken/bbr/bbr-
22/bbr-avsnitt-5

Boverket. (2014). Under miljonprogrammet byggdes en miljon bostdder. Himtad 01
februari 2018, fran
http://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/stadsutveckling/miljonprogrammet
/

Boverket. (2015). Miljonprogram 1965-1974. Himtad 31 januari 2018, fran
http://gis2.boverket.se/apps/js/miljonprogram/

Boverket. (2017a). Berdkning av behovet av nya bostdder till 2025. Karlskrona:

38 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



Boverket. Himtad fran http://hurvibor.se/wp-content/uploads/berakning-av-
behovet-av-nya-bostader-till-2025.pdf

Boverket. (2017b). Brandskydd 1 PBL Sakerhet i hiandelse av brand. Himtad 10
februari 2018, fran https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-
byggande/boverkets-byggregler/brandskydd/

Boverket. (2017¢). Buller i PBL: Fran dversiktsplan till tillsyn. Himtad 06 mars 2018,
fran http://boverket.onlineacademy.se/external/play/4125

Boverket. (2017d). Konsoliderad BBR BFS 2011:6-2017:5. Karlskrona: Boverket.
Hémtad fran
https://www.boverket.se/contentassets/a9a584aa0e564c8998d079d752f6b76d/ko
nsoliderad bbr bfs 2011-6.pdf

Boverket. (2017¢). Krav vid dndring. Hamtad 13 mars 2018, fran
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-
byggande/boverkets-konstruktionsregler/overgripande-bestammelser/krav-vid-
andring/

Boverket. (2017f). Krav vid dndring av byggnader [Elektronisk bild]. Himtad 10 april
2018, fran https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-
byggande/boverkets-konstruktionsregler/overgripande-bestammelser/krav-vid-
andring/

Boverket. (2018). Boverket — Brandskydd i PBL - Sdkerhet i hidndelse av brand [pdf].
Héamtad 19 mars 2018, fran
https://boverket.onlineacademy.se/external/play/2546

Creutz, G. (2009). Gronelundsgatan 7, lamellhus m trappning i Kv Vinkelhaken,
Falkoping [Elektronisk bild]. Himtad 02 februari 2018, fran
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gronelundsgatan 7, lamellhus m tra
ppning_i Kv Vinkelhaken, Falkdping 7791.jpg

Dalenbick, J.-O., Lindstrom, M., Vidén, S., Wall, M., & Oresjé, E. (2012).
Miljonprogrammet - utveckla eller avveckla? Stockholm: Forskningsradet
Formas.

Elfstrom, J., & Singh, A. (2013). Prefabricerat trihusbyggande med moduler Fér-och
nackdelar samt forslag pd vidareutveckling. Examensarbete, Uppsala
Universitet. Himtad frén https://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:668118/FULLTEXTO1.pdf

Ellgaard, H. (2011). Punkthus frdn 1960-talet i Ormkérr [Elektronisk bild]. Himtad

39 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



02 februari 2018, fran
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ormkérr punkthus 2011.jpg

Energimyndigheten, & Boverket. (2013). Forslag till nationell strategi for

energieffektiviserande renovering av byggnader. Karlskrona: Boverket. Hamtad
frén http://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2013/forslag-
till-nationell-strategi-for-energieffektiviserande-renovering-av-byggnader.pdf

Google. (2017). Domarevagen 7, 433 44 Partille [Digital karta]. Hamtad 06 april

2018, fran
https://www.google.se/maps/place/Domarevigen+7,+433+44+Partille/@57.7306
554,12.1126647,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x464{t6ec8b55af65:0xbb100
ab4e2c2add0!8m2!3d57.7306554!4d12.1148534

Hammarlund, Y. (1970). Elementbyggnadsteknik -Produktion. G6teborg: Institutionen
for Byggnadsekonimi och Byggnadsorganisation, Chalmers Tekniska Hogskola.

Jonsson, J. (2017). Loftgédng, Liedstrandsgatan, Goteborg [Elektronisk bild]. Himtad
02 februari 2018, fran
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Loftgdng, Liedstrandsgatan, Gd&tebor
g, redigerad version.jpg

Jordgubbe. (2008). Stamgatan skivhus Ostberga [Elektronisk bild]. Himtad 02
februari 2018, fran
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stamgatan_skivhus_Ostberga..JPG

Lansstyrelsen. (2004). Hej bostad-om bostadsbyggande i Storstockholm. Hamtad fran
www.ab.Ist.se

Lidgren, C., & Widerberg, C. (2010). SBUF rapport Vaningspabyggnad av hus fran
miljonprogrammet. Malmo: Skanska Sverige AB.

Lindgren, A., & Larsson, D. (2012). Vaningspabyggnad av miljonprogrammets
flerbostadshus. Examensarbete, Kungliga Tekniska Hogskolan. Himtad fran
http://kth.diva-
portal.org/smash/record.jsf?aq2=%5B%5B%5D%5D&af=%5B%22personOrgld
%3A5867%22%5D&searchType=SIMPLE&query=pdbyggnad&language=sv&p
1d=diva2%3A550321&aq=%5B%5B%5D%5D&jfwid=1615&sf=all&aqe=%5B
%5D&sortOrder=author _sort asc&onlyFullText=false&

Martinssons Trd AB. (2006). Massivtrd, Handboken. Hamtad frén
https://www.martinsons.se/Allmén/Filer/System/Nedladdning/Massivtrahandbok
en2006.pdf

40 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



Mattsson-Linnala, S. (2009). Hem for miljoner. Stockholm: SABO.

Reppen, L., & Vidén, S. (2006). Att underhdlla bostadsdrommen. Stockholm:
Formas.

Sandgren, J. (2008). Samordning av installationer och platsgjuten betong- stomme i
flerbostadshus. Examensarbete, Lunds Tekniska Hogskola. Himtad fran
http://www kstr.Ith.se/fileadmin/kstr/pdf files/Exjobb/TVBK-5000 pdf/TVBK-
5167web.pdf

SCB. (2018). Sveriges befolkningsméngd. Hdmtad fran http://www.scb.se/hitta-
statistik/sverige-i-siffror/manniskorna-i-sverige/befolkningsutveckling/

Sjostrom, A. (2015). Sé& kan miljonprogrammen anpassas. Himtad 21 mars 2018, fran
http://www.byggvarlden.se/sa-kan-miljonprogrammen-anpassas-
82953/nyhet.html

Skanska. (1987). Skdanska cementgjuteriet 1937-1987. Danderyd: Skanska Sverige
AB.

Soderqvist, L. (1999). Rekorddr och miljonprogram - Flerfamiljshus i stor skala.
Stockholm.

SOU 1965:32. (1965). Hojd Bostadsstandard. Stockholm: Inrikesdepartimentet.

Statens institut for byggnadsforskning. (1967). Inventering av stomsystem for
elementbyggda flerfamiljshus. Stockholm: Byggforskningen.

Statistiska centralbyran, S. (2017). Antal fardigstéllda ldgenheter i flerbostadshus
resp. smdhus. Himtad 31 januari 2018, frén http://www.scb.se/hitta-
statistik/statistik-efter-amne/boende-byggande-och-
bebyggelse/bostadsbyggande-och-ombyggnad/nybyggnad-av-
bostader/pong/tabell-och-diagram/antal-fardigstallda-lagenheter-i-
flerbostadshus-resp.-smahus/

StruSoft. (2018). StruSoft. Himtad 18 maj 2018, fran http://www.strusoft.com/

Svensk Betong. (2017). Platsgjutet Flerbostadshus. Himtad 19 mars 2018, frdn
https://www.svenskbetong.se/bygga-med-betong/bygga-med-
platsgjutet/statik/flerbostadshus

Svenskt trd. (2012). Ett nytt byggande for en ny tid. Himtad 27 februari 2018, fran
http://www.svenskttra.se/siteassets/6-om-oss/publikationer/pdfer/ett-nytt-
byggande-for-en-ny-tid.pdf

Sveriges geologiska undersokning, S. (2017). Geokartan. Hamtad 30 mars 2018, frdn
https://apps.sgu.se/geokartan/

41 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



Tréguiden. (2003a). Massivtriteknik - projekterings- och produktionsaspekter.
Hamtad 27 februari 2018, fran https://www.traguiden.se/planering/planera-ett-
trabygge/byggsystem/massivtrateknik/massivtrateknik---projekterings--och-
produktionsaspekter/

Tréguiden. (2003b). Volymelement - projekterings- och produktionsaspekter -
TraGuiden. Hamtad 27 februari 2018, fran
https://www.traguiden.se/planering/planera-ett-
trabygge/byggsystem/volymelement/volymelement-projekterings--och-
produktionsaspekter/?previousState=10100

Vidén, S., & Lundahl, G. (1992). Miljonprogrammets bostdider Bevara - fornya -
forbdttra. Stockholm: Statens rad for byggnadsforskning.

42 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



13 Bilagor
13.1 Bilaga 1: Kapacitetsberiakningar

Grund

Kapacitet underjord

Bsula:: 0.5 m
O park =500 kPa (BKK 79)
cha.t mark ‘= O-mark°Bsu.Ia=250 ﬂ

- m

Kapacitet underkantsarmering

Berakningar ur StruSofts Foundations ger nedanstdende kapacitet

Bending reinforcement [mm’
Direction | Side. Req.As | Min. | Sel. [ Nbr. | Diam. | ¢/c | Position | Comment | Load[kN]
As | As | Of
Bars
X Bottom. | 133 314 | 314 - 10 250 | Primary | Min. 240
reinf.
Fepnnn ub.armi=240 kN
Kapacitet Vagg, tryck
BTG K25 ->
fck:=18 MPa
Y1:=1.5
k
fed :=fi= 12 MPa
M1
bv&yg:= 0.15 m
2
Aviigg = bv&gg. 1m=0.15m
3
Fe ipgmaz. tryck =Avigq* fed=(1.8+10°) kN
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Kapacitet Vagg, knéckning

(SS-EN 1992-1-1:2005 (Sv) s190, ekva 12.2)

h,:=0.150 m (Tvarsnittsbredd)

ly=25m I:=25  (Hojd végg)

m:=1
6, _%O (Nationell parameter, rekommenderat varde)
o, = %: 1265 -> a,:=1  (Reduktionsfaktor for langd eller hdjd)

I
Qa,, = \/ 0.5 (1 + i) =1 (Reduktionsfaktor for antalet delar)

m
0,:=0,-a; -, =0.005 (Imperfektioner rep av lutning 6,)
w h’w

eo:=5220 mm —=5mm -> ;=20 mm

lO
e;:=0,+—=0.006 m

2

(Hansyn till

€1 =€;+€;=0.026 m excentricitet)

Nrd.v&gg.kmick::n'.fc‘i'b'hw'(1—2 Ctot ):(1.17-103) kN

(k)

Forenklat uttryck 12.6.5.2

44

ly:=2500 mm h, =150 mm
w h‘w
ey:=——2>20 mm —=bmm -> ;=20 mm
30 30

l
ei:=$=6.25 mm  SS-EN 1992-1-1:2005 (Sv) (9) s53
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€0t =€p+€;=26.25 mm

_ 2-€4 ly B €0t
¢:=1.14 [1— ; —0.02- = =0.408 0.408<|1—2- —1>0K!
Nrd_f&renklat::b'hw'de'¢:733.8 kN

13.2 Bilaga 2: Lastnedrakning for befintlig byggnad
Lastnedrakning, mest belastad vagg
Egentygnder
Influensarea Densitet betong Tyngdaccelerationskonstant
kg m
2
A‘lﬂ-_ﬂ = 3.75 m pbty = 2500 —3 g = 10 —2
m s
Bjalklag
Py jitkiag = 0-16 m
Vijitkiag = Ainf1* hojitkiag=0.6 m’
GEyjitkiag ™=V bjitkiag* Porg* 9 =15 EN (Per vaning)

Vindsbijdlklag
Pindsvjitkiag=0-14 ™M
Vvindsbjiilklag = A—inﬂ y hm'ndsbjiilklag =0.525 m®

Gkvindsbj&lklag =V vindsbjilklag * Pbtg* 9 = 13.125 EN

Vagaar

b,i99:=0.15 m

Poiggr 3:=2.5 m Vagghdjd véning 1-3
Poiggn 1:=2.2 m Vagghdjd vaning 0-1
V yiiga13=buigg* Puiiggr_3+ 1 m=0.375 m’

Gk1_3 =V, iggl_3° Potg* 9= 9.375 kKN

v
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Mellanvaggar

Flyttbara innervaggar, egentygnd <1.0kN/m -> 0.5 kN/m~2

kN
qk.nwllanviigg =0.5 Y
m
(Per véning, adderas med
Gkinneviigg = qk.mellanv&gg * Ainfl =1.875 kN bJaIklagsegentygnd)

Tak

kN
Qtar=0.5 5
m

Snolast
p:=0.8
O =1

C,=1

kN
Sp=1.5 —
m2

S:IIL‘Ce'Ct'Sk'Ain l:4'5 kN

Qk,,;=4.5 kN
Nyttig last
kN

Qk.nyttig =2.0 9
m

QkGolv = Ainfl ¢ qk.nyttig =17.5 kN (Per Véning)

Vagg
Brottgranstillstdnd, egentygnd huvudlast (dvs vérsta fallet 6.10a)

"/’o_sm'i =0.6

¢0Jdv:: 0.7
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2Q1i=%0_gotv* Qucoln* 3+ QK5 * Yo _sms

N d.vigg.huvud *= 1.35 'EGIW +1.5 Zka= 154.238 EN

e

Brottgranstillstdnd, 6.10b Nyttig last huvudlast

Ned,:=0.89:1.35-YG};+ 1.5+ (QkGolv <3 +¢0_5116'ka1;6) —150.441 kN

Grundkonstruktion
-tilldampas lagre sakerhetsklass, SK2, samt en till vagg belastar

Brottgranstillstdnd, egentygnd huvudlast

$G1it=3+ Chiyjitag + Chyinassiiitiag+ Cras+4+ Gy_3+3+Chipmeniin
Po_ons=0-6

Po_goty=0-7

2Qui =0_gotv* Qrcotn* 3+ QK ens* Po_sms

N,;=1.35-3G;+ 1.5 ¥Q,,=166.894 kN

vq4:=0.91

N, d Bl sgenigynd :=N_;+v4=151.873 kN

e

Brottgranstillstdnd, 6.10b Nyttig last huvudlast

Ned_nyttig = 0.89 . 1.35 'EG’“ + 1.5 L (QkGolv . 3 + ¢0_mo . kano> = 161.705 k.N
N, ed_Grund_nyttig = ed_nyttig * Ya= 147.151 kN
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13.3 Bilaga 3: Tyngd pabyggnation

Geometrisk ingdngsdata

Bjdlklag
Uyjitkiag = 36.6 m
bb]iilklag = 11.9 m

2
Abjz‘ilklag = bbjiilklag . lbj&[klag =435.54 m

tjocklekyzipq, = 140 mm

Vaqgg

h

vigg = 3m

lm'i.gg = 11.9 m

b,iq0°=200 mm  (Enligt exempelutférande Traguiden lagenhetsskiljande vagg)

A h. =35.7m?

o .
vagg

l

vigg ‘= vigg

Tyngder
Bjalklag

Max spannvid ar 4.6 meter, Martinssons KL-guide ger for Bjalklag L140-3S ;
kN

Qbjiitklag*=0-5 5
m

Véagg

For vagg, typ L200-5S ger Martinssons KL-guide;

kg
Pirai=520 —3
m
V vige=Avigg* buigg="T.14 m’

Vikt,z0=Poa* Veise= (3-713-10°) kg

vagg® vagg —

Antar 10 st barande lagenhetsskiljande vaggar->

Antal.vaggar:=10
(Vikt . Antal.vaggar - g) kN

=0.836 —
2

vagg

Qviigg =
Abj&lklag m
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Innervaggar
SS-EN-1991-1-1, 6.3.1.2

kN
Qinnevigg ‘= 0.5 9
Installationer
kN
Qinstallationer = 0-8 )
m
kN
24= Ginstallationer + Jinneviigy + Ivigg+ Dbjitkiag = 2-636 —-
m

o kN
N Gkpibygg =3y
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13.4 Bilaga 4: Lastnedrikning pibyggnad

Pdbyggnad kN
Qkpibyge™=3 —5 Latt pdbyggnad, KL-tra 150Kg/m~2,
m antagen total vikt per m~2 och véning
A fiuens =375 m2 i lattviktsutforande.

kadbygg = Ainfluens 2. A1Pabygg = 22.5 EN

Vaqag
Brottgranstillstdnd, egentygnd huvudlast

ZG,“ = 3 @ Gkbj&lklag + Gkvindsbjiilkhzg + kak + 3 . le_3 + 3 . Gkinneviigg + GkP&bygg
Po_sms=0-6
¢0_qolv =0.7

YQui =0_gotv* Qucotn* 5+ QKeni* Po_omi

N,

edviigg pibygq = 1-35+ DG+ 1.5+ Q,;=200.363 kN

Brottgranstillstdnd, 6.10b Nyttig last huvudlast

Ned,:=0.89:1.35-YG};+ 1.5+ (QkGolv 5+ s kam;> —199.974 kN

Grundkonstruktion
-tilldmpas lagre sakerhetsklass, SK2, samt en till vagg belastar

Brottgranstillstdnd, egentygnd huvudlast

EG,“ =3 Gkb]alklag + Gkvindsbjﬁlkhzg + kak + 4. Gk1_3 + 3. Gkinm&gg + Gdebygg
Po_ons =06
¢0_gol‘v :=0.7

2Qui ="0_gotv* Qrcotv* 5+ QK ens* Po_sms
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N4 cqentygnd pibygg=1-35*ZGii+1.5-5Q;;=213.019 kN

L=

74:=0.91 Sakerhetsfaktor SK2

N ed_Grund_egentyngd ‘= N, ed_egentygnd.pibygg * Vd = 193.847 kN

Brottgranstillstdnd, 6.10b Nyttig last huvudlast

N d_nyttig = 0-89 o 1-35 'ZG,“ + 1.5 L (QkGolv - 5 +¢0_s.,w' kano> - 21 1.238 kN

e

N, ed_Grund_nyttig *— N ed_nyttig* Vd= 192.227 EN
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13.5 Bilaga 5: Vindlaster

Berakningar gjorda enligt SS-EN 1991-1-4:2005

Vindlast, vagg
v, =25 -
s
terrangtyp:=
z:=16.5m

C.(z)=2.0

4,(2):=0.72 kPa

Vindlast vaggar, formfaktor
hmnysida =15 m
b:=36.6 m
d:=11.9m

hl&ngsida —1.261

ZonD C, p=0.8
ZonE C, g=-05
Cren.p=0.85+(|Cpep| +|Cpe.i|) =1.105

pe

We.v&gg = qp (z) * Cpe.D.E *b- h’h‘i‘ngsida

W, 499 =436.784 kN
Wed_v&gg = We.v&gg +1.5=655.177 kN

Referensvindhastighet

Terrangtyp

Nockhdjd inkl. 2 extra vaningsplan
Exponeringsfaktor (figur 4.2 kod 1-4)

Karakteristiskt hastighetstryck
EKS 10 tabell C-10a

Byggnadshdjd
Husbredd vinkelrat mot vindriktningen

Husbredd

Formfaktor
Formfaktor

Summa formfaktorer (reduktion s.35)

Yttre vindlast
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Vindlast, sadeltak
a:=16 °
h’rwck = 16.5 m

Vindlast, sadeltak, vind mot 1dngsida

ol&ngsida =0°
e:=min (b,2+h,,,;) =33 m

3:8.25m £ _33m

Vindlast sadeltak lovartsida
ZonF C, po=0.2
ZonG Cp =02

Crerco™= |Cpe.F.0| + |Cpe.G.0|

Cpe.F.G.O =04

e 1
We.tak.F‘G.O = Qp (Z) . Cpe.F.G.O . (— . 7) b

10 cos (a)
W, takF.co=36.186 EN

e

d 1 e
W takH0= qp (Z) -C pe.HO*® (— *

Vindlast sadeltak, lasida
Zonl Cppp=—04
Zon J CpeJ.O :=_1.0
Cpe1s*=|Cpe.ro| +|Chpe.so|

Taklutning

Vindriktning

Formfaktor

Formfaktor

Summa formfaktor

Yttre vindlast Zon F och G

Formfaktor

2 mTa)‘ﬁ'cos(a))'

Yttre vindlast Zon H

Formfaktor

Formfaktor

Summa formfaktor
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W,

e

W,

e

W,

e

W,

e

d 1

tak17.0=4p(2) *Cpers* (— . —a)) b

2 cos(

tak0t.0=Wetak F.cotWetak ot Wetak1.00

Horisontal vindast

W,

e

W,

e

W,

[

tak.tot.0.H*=We tak.tot.0* 50 ()
tak.tot.0.H= 10.923 KN
d_tak 10t.0.H=We tak.tot.0.1r* 1-5=115.385 kKN

13.6 Bilaga 6: Global analys

Mothdllande moment, tunghet byggnad

Bjalklag

54

Uyjan:=36.6 .m

bbj&"c =119 m

Atk = Uyjak * Dy = 435.54 m”
Pyjitkiag:=0-16 m

Vyjitkiag ™= Abjitk * Pojitkiag = 69-686 m*

m
g:=10 —
52
Van:=4
kg
Poigi=2500 — -
m

Yttre vindlast ZON I ]

Total yttre vindlast, sadeltak

Gyjikiag™=Vijitkiag* Potg 9+ Van=(6.969-10°) kN

v
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3
V vindsbjitkiag = Pvindsbjilkiag * Avjatr, = 60.976 m

GE yindsbjitkiag =V vindsbjalkiag * Potg* 9= (1.524 . 103) kN

Vaggar

bv&gg =0.15m

Ryiger 3:=2.5 m

h’vt'iggO_l = 2.2 m

Vag9 sntaimetero 1:=110 m

Vg9 gntaivtetert 3:=3+110 m=330 m

lm'i.gg =1m

1 3
Apiigar 37=bigg* Mgy 3=0.375 —-m
m
A =b,z.0+h. ~0.33 L .om?
vagg0_1°*— Ywdgg * "wigg0_1 . m

Gy 1:=A,i990.1* Pig* 9* V399 pntatmetero 1 =907-5 kN

Gk1_3 = Av&ggl_3 ¢ pbtg *g- V&ggAaneteﬂ_;; — (3.094 . 103> kEN
Mellanvaggar

Flyttbara innervaggar, egentygnd <1.0kN/m -> 0.5 kN/m”2

kN
k. mellanvigg = 0-5 —-
m

Gk pnevigg = Qk.mellanvigg * Avjat * Van=871.08 kN

Tak

kN
Gk tak=0.5 —
m
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Nyttig last
kN

Qk.nyttig =2.0 2
m
° 3
Qicoto = Ajitk* Vo myttig® Vn=(3.484-10%) kN

P&byggnad
Latt p&dbyggnad, KL-tra, antagen total

i vikt for vaning i lattviktsutférande.

Upibygg™=3 —5
m

kaébyyg :=Abj&lk «2. UPabygg = 2.613 MN

Total tyngd

YGk=Gkyjzpiagt+ Gkyindsbitkiag + GRinnevigg+ Gko_1 + Gk 3+ Gk + Grpapygq

2Qk=y goin* Qrcotr* 3+ Qkonis* Vo _ems

EQU 6.10
dcrpqu=0.9-YGk+0-2Qk=14.577T MN
Byggnad stabil mot stjalpning om vertikal resultant ligger inom b/6 frdn
centrum. Loser ut excentriciteten
b:=11.9m
2= 1.983 m
6
M. q ‘=@ *4dekEQU
Stjalpning, moment

15
ey = (7 + 2.2) m

1.5
€9 = (15 + (T) + 22) m

M g jap1=W. .e,=6.355 MN -m.

s ed_vigg

M tjilp.2 "= W ed tak.tot.0.a*€2=2.071 MN -m

8
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M tjalp.tot = stjilp.1 +Mstj&lp.2 =8.426 MN m

S

Momentjamvikt

M,,..
gi=_ 9Pt _ o 578 m < b/6 --> OK!
4dCrEQU

Stabiliserande moment ska vara stdrre én det stjdlpande momentet.

b
Mtabos = onmqu - =28.911 MN -m
M
stabMaz _ g 4aq >1 --> OK!
Mstj&lp.tot

13.7 Bilaga 7: Nyttjandegrader

Befintlig byggnad

Vadgg
Ned. agg.huvud
Nvigg.bef = N"“& =0.132
rd.vdgg.kndick
Grund
N ed_Grund_egentygnd
ng‘r‘u’ndbef = 1;0 — =0.633

mazx_uk.arm

P3byggnad tvdvaningar

Vaqgg

N, ed.vd i
o wagg.pibygg
Mvigg.pabygg = N— =0.171
rd.vigg.knack

Grund
N

._ " 'ed_Grund_egentyngd __
N grund.pabygg = T =0.808

mazx_uk.arm

57 CHALMERS, Arkitektur och samhdillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-8



