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Sammanfattning

Vi har genom forstudien fatt teknisk grund till det fortsatta arbetet. Vi vet hur och vad som behéver
beaktas for att skapa vertikala fortatningsprojekt. Byggtekniskt ar ar aldre skivstommar lattast att
jobba vidare med, samtidigt som grundférutsattningar kan kullkasta ett projekt. Genom att tdnka
bredare och tanka tra kan andra végar tas for att lyckas med vertikal fortatning. Att bygga pa kan
istallet heta bygga over, riva en vaning betong och bygga tva nya i tré till hybrider av dver- och
pabyggnad med olika former av forstarkningar i ny eller tilkommande element. Hur gréna tak ska
hanteras och utnyttjas bade ur hallbarhetsaspekter och rent tekniskt och for att skapa incitament till
en god utveckling. Hur nasta steg ar att paverka de nagot begransande strukturerna inom
kommunernas detaljplanering och fastighetsagarnas fokus pa ekonomi. Att skapa arbets- besluts och
paverkans processer som leder till férenklade beslutsunderlag kan komma att méjliggéra en
snabbare utveckling av vertikal fortatning. Hur olika hallbarhetsfragor kan samlas under samma
rubrik om vi vill kan och vagar lata véara stader vaxa pa hojden.

Bakgrund

Urbaniseringen kréaver konstruktiva satt att méta och tillgodose behov av bostader, smaskalig
livsmedelsproduktion och lokal verksamhetsutveckling i redan exploaterade stadsrum. Vi ser manga
staders tak som en outnyttjad resurs med stor utvecklingspotential och vill skapa nya incitament och
méjligheter till vertikal fortatning, dar nya bostader och grénstrukturer kan vaxa fram.

Det forsta steget i Visionskompaniets projekt bérjade med en forstudie finansierad av Boverket
genom utlysningen "Stdd for innovativt byggande av bostader for unga”.

En naturlig fortsattning och delfraga i det forsta steget var hur de tekniska forutsattningarna for
pabyggnader ser ut i det befintliga bestandet av fastigheter i Sverige. | synnerhet hur férutsattningar
for trd och glas kan framja denna utveckling.

| forstudien har vi sokt svar pa ovanstaende fragestallning i samarbete med Kirsi Jarnerd, Mats
Axelsson samt Carl Magnus Capener SP samhallshyggnad. Utdver detta har vi l6pande i de olika
projektdelarna samarbetat med Stefan Olsson, Energikontor Sydost, Jonathan Malmberg SGRI samt
John Helmfridsson White Arkitekter (tidigare hos Liljewall Arkitekter).

Parallellt har &ven ett tredje steg genomférts med finansiering av Vinnova inom programmet
"Utmaningsdriven innovation steg 1 - Konstellationshyggande”. Dar avsikten har varit att samla parter
for att driva fragestaliningen vidare utifran ett hollistiskt helhetsperspektiv med fokus pa hallbara
stader.
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Viktigaste resultat

I: Konstruktiva forutsattningar - bilaga 1 av Mats Axelsson SP

En omfattande analys och genomgang av tekniska forutsattningar har genomforts av Mats Axelsson i
samarbete med Kirsi Jarnerd. Arbetet har byggts upp utifran ett antal punkter. Genomgang av laster
och dagens beréakningsmodeller i forhallande till &ldre, visar att ndgon form av férstarkning erfodras i
de flesta analyserade fallen. Grundlaggning maste ocksa varderas och bedémas utifran material och
grundlaggningtyp. Detaljerad analys och uppféljning krévs normalt sett. Vidare har trd och betong
som stommaterial studerats vidare. Trastommar far stor paverkan vid okad last i synnerhet avseende
belastning tvars fiberriktningen. Moderna regelstommar ar dock normalt sett dverdimensionerade da
isoleringsskiktets storlek &r dimensionerade. Avseende betongstommar sa visar genomgangen att
skivstommar har bast forutsattningar att byggas pa. Platsgjutna stommar ar dimensionerande utifran
brand och ljud fore dess barande férmaga, medan det hos prefabricerade stommar en higre betong
kvalitet for att snabbare uppna ratt hallfasthet i produktionen. Parallellt med att de dimensioneras for
fortskridande ras och med knutpunkter som kan fordela laster har kapacitet 6ver for pabyggnader.
Vidare har en genomgang av laster som behover tas hansyn till vid gréna pabyggnader, genomforts
och vilka lastforandring de ger upphov till. System for 6ver-, pabyggnad eller en kombination av
dessa for att hantera laster och stabilitet presenteras. Hansyn till Brand vid forandrade laster méste
bedémas. Kan befintliga lastlinjer utnyttjas underlattar det bedémningen. Avslutningsvis gors en
beskrivning av Forstérkningsstrategier. fér betongkonstruktioner som anses som mest [ampliga for
pabyggnad. Dar fyra viktiga delmoment diskuteras 1/ pagjutning av horisontella
konstruktionselement, 2/ vertikala konstruktionselement férstarks genom att tillféra extra
stomstabiliserande element, 3/ hallfasthetsutvecklingen efter 28 dgr kan bedémas ge upp till 15%
hégre halifasthet; 4/ Reducering av pelare/vaggars knacklangd till halften inverkar mest pa
lastkapaciteten men kréver férnyad analys av stabilisering, vertikala forstyvningar samt hansyn till
brandskydd. Separata kompletteringar av vertikala stommelement som bér tillaggslasten kan ocksa
anvandas dock maste stabiliseringskrafter hanteras av befintlig stomme eller med ny kompletterande
stabilisering, Notera att systematisk snedstélining bor beaktas.

II: Gréna tak och takodlingar - bilaga 2, en 6versikt av Carl-Magnus Capener

Drivkrafter for grona tak & manga. Minskad belastning pa dagvattennét, okad biologisk mangfald, om
de gar att betrada aven sociala aspekter viktiga genom 6kad trivsel bland brukare. Gréna tak
motverkar urbana varmedar och gatuklimatet paverkas positivt av dndrade ljud, vind, och
temperaturfrhallande. Véxternas formaga att avge vattenanga bidrar med en kylande effekt vilket &r
fordelaktigt. Stader skapar varmedar pga tillskottsvarme av verksamheter och hur solen reflekteras i
jamforelse med utanfor stadsmiljén. Capener gar i utredningen igenom fragor kring sékert byggande
och kvalitetssakring, tar upp den tyska styrdokumentet FLL och den pagaende Gverséttningen till
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svenska forutséttningar som gors i Vinnova projektet "Kvalitetssakrade systemlésningar for grona

anlaggningar/tak pa betongbjalklag med nolltolerans mot lackage”. Vidare gés igenom hur man skall
hantera de grona taken i olika skeden fran Planering och projektering via byggprocessen till
forvaltningsfasen. Fragor sa som anlaggning, etablering, skador, fukt, genomforningar, tatskikt,
tyngd, lackage, brand, skuggningseffekter och driftplanering. Sammanfattningsvis sa behovs det
goda kunskaper om hur byggfysik, tatskick och en god kvalitetssékring for att grona tak skall ge
mervarde och inte merkostnader. Det omnamns &ven pagaende och avslutade projekt som berér
grona tak.

M

Delrapportena som tagits fram i forstudien har givit oss goda kunskaper om de forutsattningar som
finns for att jobba vidare med var vision om affarsmodellering och utveckling av arbetsprocesser for
Vertikal fortatning. Tillsammans med de parallella delprojekten och i synnerhet var tidigare
projektkonferens och dess tvarsektoriella plattform har satt grunden fér att Vertikal fortatning &r nagot
att jobba vidare for. Det ger mojligheter att bidra till en hallbar utveckling inom hallbarhetens tre
delomrade Ekologiska, Sociala och ekonomiska aspekter.

De tekniska férutsattningarna visar oss att det alla potentiella projekt behdver analyseras konstruktivt
och ges nagon form av forstarkningar for att méjliggéra pabyggnader. En viktig frdga som absolut inte
far glommas bort ar befintligt grundlaggning och markens forutsattningar for 6kade laster.
Utredningen visar att den stommtyp som &r enklast att bygga pa ar bostadshus med skivstommar.
Men i dialogen om hur man kan jobba med olika typer av stommar vid fortatning ska man inte stanna
i detta forenklade forfarande. Att istéllet utoka bilden till att se hur om pabyggnad inte ar rimlig kan
alternativa vagar vara mgjliga genom att bygga "over” istallet for pa befintliga fastigheter eller en
kombination/ hybridldsning dar nya forstarkningar, utvéndiga balkonger och nya grundldggning kan
I6sa de ekonomiska och tekniska svérigheterna som uppstar genom en ren pabyggnad.

Andra mgjligheter, tillsynes drastiska, ar helt enkelt att riva en vaning betong for att bygga pa 2-3
vaningar i tra. | dessa sammanhang har tréaets vikt odverstigliga fordelar. En annan lésning ar ocksa
att 1ata 2 eller 3 dimensionella barande plattbjalklag av tra (KL-tr&; ZickZack; Kielstag) dverbygga
befintlig struktur och bilda en plattform for pabyggnad och samtidigt starka underliggande
konstruktion. Axelsson redovisa ocksa forslag pa hur likt en brokonstruktion med héga master kan
hanga upp nya byggnadsvolymer dver befintlig bebyggelse.

| vart arbetet nar det galler glas har vi framst sett detta material i sekundara strukturer med anledning
av sin vikt. Dar glas utover i fonster och glaspartier kan anvandas i allt fran racken, fallskydd till
kombinationer for solceller. Det senare ar en viktig méjlighet till 6kade intakter eller sénkta kostnader
for fastighetségare.

Grona tak och vaggar ar ju nagot som erbjuder staden och oss manniskor sa mycket fordelar ur
hallbarhetssynpunkt. Den langa raden av fordelar gor att detta borde tas pa allvar. Vandra upp i
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vilken hogre byggnad som helst och titta ut dver staden nedanfor och du kommer se en ofta grasvart

och dyster matta. For storre stader som London dar man jobbat hart med gréna tak har djurlivet
mindre &n 300 meter till varje oas. Detta kanske later ointressant nar det kommer till mindre och
medelstora stader i Sverige. Tank er sjalva en stad utan parker eller andra gronstrak utan gata upp
och gata ner dammiga, kala och ogastvanliga.

Hur samla man da alla dessa goda mdjligheter till att bli verklighet? Den utmaning som maste tas pa
allvar bygger pa tre ben; hur kommuner och dess arbete med detaljplanering kan paverkas eller
forenklas; hur vi méanniskor i stad och land kan férandra var syn till fortatning och nédvandig hallbar
utveckling; samt vilka incitament, framfér allt ekonomiska, som behdver fdrankras hos
fastighetsagare for att paverka och skynda pa utvecklingen.

Incitament for fastighetsdgare att ga in i projekt med vertikal fortatning har vi noterat tva
huvudpunkter. Den forsta ar behov och kommande krav av energirenoveringar och den andra hur
nya inkomstmojligheter kan gora vertikal fortatning intressant. Av det foljer att kan man lagga
samman dessa tvd mojligheterna sa har vi en vag framat. Energirenovering och pabyggnader ger
samlade mervarden som méjliggor en ekonomisk rimlig kalky! for framtida projekt.

Mer information finns att hamta i var Rapport till Boverket GreenRoof Housing, D-nr: 1376-
3817/2014, hilaga 3.

Slutsatsen &r att genom att samverka inom olika omraden och for en hallbar stadsbyggnad i fokus
och lata tra och trabyggande men aven glas och dess unika majligheter vara en viktig nyckel i att
fortata vara stader kan vi ga en handelserik framtid till métes.

Fortsattning

Resultaten kommer att implementeras i det pAgaende arbetet och de parallella delprojekten
finansierade av Boverket och Vinnova UDI. Férstudiens resultat kommer vidare att ligga till grund for
det fortsatta arbetet med Visionskompaniets besluts- och arbetsprocess for vertikal fortatning.

Vi har fér avsikt att anséka om finansiering Vinnova UDI steg 2 dar vi jobbar vidare med utveckling
och forskning byggt pa fallstudier for att i ett tredje steg har mjlighet att genomforande ett projekt
med finansiering fran Vinnova. For att jobba vidare pa detta spar kravs en hollistisk helhetssyn med
ekonomisk, social och ekologisk hallbarhet i fokus.

For att vertikal fortatning skall bli en norm maste mentala hinder utmanas. Nya vagar for att na
fastighetsagare och ge dem incitament som baddar for dkat intresse for vertikal fortatning behdver
finnas. Ett omrade som kan vara vagen till en utveckling pa detta omrade ar att peka pa behovet av
energirenovering och hur samlade nyttan av att renovera och skapa nya uthyrningsméjligheter
forbattra produktions och ombyggnadskalkylen for fastighetsagare.
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Det gar inte skapa en standardiserad pabyggnadsprocess utifran resultaten som vi finner daremot
kan en arbetsprocess och en forenklad beslutsprocess skapas och bli till standard. Kan man
dessutom paverka kommuner att méta behovet av fortatning med standardiserad beslutsvag och
forenklad hantering av avvikelser for detaljplaner sa snabbare beslut kan tas har vi kommit nagot pa
sparet.

Kan man likt arbetet pa LNU med "one stop shop” for energirenoveringar av smahus jobba vidare pa
en sadan 16sning for vertikal fortatning och dra nytta av denna forskning sa ser vi goda méjligheter att
na ut med vart arbete.

Bilagor

1/ Forstudie av majligheter att bygga pa befintliga byggnader for att skapa grona tak Konstruktiva
forutséttningar - Mats Axelsson SP 2015

2/ Gréna tak och takodlingar - en 6versikt av Carl-Magnus Capener SP 2015

3/ Rapport till Boverket GreenRoof Housing, D-nr: 1376-3817/2014, Visionskompaniet Arkitektur &
Projekt - Tuva Skold & Joachim Widerstedt
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Abstract

Prestudy of design and construction for add green roof to
existing buildings

To create green environment in the cities is construction of green roof on existing
building one way. Existing buildings are normally not designed for that kind of roofs.
Additional loads have to be distributed on and in the existing building structure. A very
careful analyze of the structural and strength conditions is necessary to retain a safe
building. Different structure types have different ability to be adapted to a green roof.
Reinforced concrete structures are most common and lamella structures most used for
apartment buildings have good potential for green roof constructions. However not only
strength issues are important. Fire safety and accessibility is also important to take into
consideration.

Key words: Green roof, existing building structure, GreenRoofExplore.
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Forord / Preface

Denna rapport ingar som en del i projektet GreenRoofExplore som finansierats via Smart
Housing Smaland. Initiativtagare ar Visionskompaniet Arkitektur & Projekt AB i Vaxjo.
Rapporten avser att berora de fragestallningar om barférmaga som uppstar vid pabyggnad
av en befintlig byggnadsstomme for att skapa ett gront tak.
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Sammanfattning / Summary

Det befintliga byggnadsbestandet har dimensionerats efter flera generationer av
normsystem och forutsattningar. Ur ekonomisk synpunkt har byggnadsstommarna
dimensionerats enligt de forutsattningar som radde vid tillfallet for byggnationen.
Byggnadsstommarna &r optimerade efter lokaltyp och normer. Nagon extra lastkapacitet
har inte avsiktligt byggts in. Grona tak ar relativt tunga konstruktioner sa en utredning av
den befintliga stommen som skall byggas pa ar nddvéandig. Typen av befintligt
stomsystem avgor hur k&nslig den &r for extra laster och vilka forstarkningar som kravs.
Skivstommar i armerad betong har en bra formaga att fordela och klara extra laster
jamfort med plastgjutna pelar-balk system och pelardack. Grundlaggningen &r ocksa
nagot som maste analyseras. Typ av grundlaggning kan begransa mojligheterna till att ta
extra laster i befintlig stomme. Varderingen av grundldggningen maste géras som del i
den utredning som gors av stommens barformaga.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



1 Generellt om stomdimensionering och
stommaterials hallfasthetsegenskaper ur ett
perspektiv dar befintliga stommar byggs pa.

Bérande strukturer och stommar dimensioneras och konstrueras i nastintill alla fall med
avseende pa planerad anvandning. Det vill saga lokaltyp och verksamhet avgor vilka
laster utover egentyngd, som bjélklag, balkar, pelare och véaggar skall béra. | de allra
flesta fall &r lasterna normerade. | undantagsfall anpassas lasterna till den specifika
verksamhet som just den byggnaden skall innehalla. Detta &r dock mycket séllsynt.
Kostnadsjakten leder i sin tur att det finns en dvergripande stravan att optimera
materialmangder och konstruktionslésningar med hénsyn till normerade laster och
berdkningsregler. Darmed skapas en inbyggd begransning i anvandningen av en
byggnadsstomme vad galler de sa kallade nyttiga lasterna. Samma forhallande finns
mellan materialutnyttjande och natur-laster, sno- och i viss man regn-, vindlaster samt
temperatureffekter. Den geografiska placeringen och i viss man den omdelbara
omgivningen avgor nivaerna pa naturlasterna. Nyttiga laster och natur-laster ar laster som
med 2 % sannolikhet kan 6verskridas en gang per ar. De barande materialens hallfasthet
ar ocksa statistiskt varderade. Riktvardet ar den undre 5 % fraktilen pa hallfasthetens
fordelningskurva. Olika stommaterial har olika spridning pa hallfasthetsvardena.
Konstruktionsstal har en relativt 1ag spridningskoefficient CoV < 0,05 medan betong
ligger pa nivan 0,10-0,15 och tra 0,15-0,20. Murverk ligger pa nivaer dver tra och betong.
Materialen beter ocksa olika nar de utsétts for fukt, temperaturer och langtidslaster. Sattet
att dimensionera har varierat under aren lopp. Variationer finns i en stor bredd; i
precision, i materialegenskapsbestamning, i materialkvalitéstyrning, i produktionskvalité i
sékerhetsprinciper samt i berdkningskapaciteter och berakningsmetoder. Generellt kan
ségas att detta inneburit en bred optimeringsprocess och i hur hog grad detta i realiteten
lett till snavare hallfasthetsmarginaler kan inte sjalvklart avgoras. Infallsvinkeln vid
bedémning av sakerhetsaspekten pa stommar fran olika tidsepoker maste vara lika
noggrann oavsett material.

Mojligheten till forfinade berékningsmetoder och 6kad berékningskapacitet kan
potentiellt skapa utrymme for att utnyttja hégre nyttiga laster i befintliga stommar &n vad
stommarna ursprungligen dimensionerats for.

Andra egenskaper som okade varmeisoleringstjocklekar och 6kade krav pa ljudisolering
har medfort att traregelstommar och stundtals trébjélklag &r dverdimensionerade med
avseende pa hallfasthet. Detta kan ge utrymme for pabyggnader av relativt moderna
trastommar i ett eller tva plan om inte vaggstommarnas dkade tjocklek har astadkommits
genom i huvudsak korslagda regelskikt. | traregelstommar fran 50- och 60- och 70- talen
kan dock ingen 0kad lastupptagande kapacitet forvantas.

2 Laster

2.1 Naturlaster

Snoélasterna har under aren blivit foremal for justeringar beroende pa en ckad kunskap
genom successivt fortatat nat av métstationer. | den sydvastra kustzonen har den generella
sndlasten okat fran 0,75 kN/m? i Svensk Byggnorm 1967, SBN67,[1] till dagens 1,5
kN/m? i EKS 9,[5] med négon flackvis variation frén 1,0 till 2,0 kN/m?.
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Vindlasterna har ocksa forandrats. De normerade vindlasterna 6kade med ca 10 % under
90-talet. Effekterna av variationerna ar dock inte sa stora som for snolasten.

2.2 Nyttiga laster

Nivan pa de nyttiga bjalklagslasterna jamfort med SBN67 har ¢kat nagot for bostads- och
kontorsbjalklag, ca 0,5 kN/m?, medan for butikslokaler, varuhus och liknande &r det nu
mer varierat och i vissa fall lagre laster.

3 Andrade dimensioneringsregler.

Tva metoder har anvants under 1900-talet. Fore slutet av 1970-talet byggde dimen-
sioneringsmetoden pa sa kallade tillatna spanningar. Metoden med tillatna spanningar
lades sékerhetskoefficienten i huvudsak pa materialet och dimensioneringen gjordes
endast i ett tillstand, bruksgranstillstand. Sakerhetsfaktorerna pa spanningar varierade
mellan materialen beroende pa respektive materials spridning pa hallfasthetsvarden. |
forhallande till 5 % fraktilen som nu anvéands som riktvéarde anvandes en 3-faldig sakerhet
for tra, stal ca 1,5-faldig och betong ca 2-faldig. For betong anvéandes 10 % fraktilen.
Skillnaden mellan 5 % fraktilen och 10 % fraktilen &r liten ca 2 MPa, (VV Publ.
2009:61), [16] . Den nya generationens sétt att dimensionera enligt med
partialkoefficientmetoden, delsakerhetsmetoden, skall ge ungefar samma sakerhetsnivaer
i forhallande till brott som de tidigare, men den ar mer varierad. Metoden bygger
dessutom pa tva olika pakanningsstadier, bruksgranstillstandet som avser komfort och
deformation samt brottgranstillstandet som avser sakerhet mot brott. Tre sakerhetsklasser
har inforts i Sverige samband med partialkoefficientmetoden i slutet av 80-talet. Dar den
med hogst sékerhet, sakerhetsklass 3 skall motsvara en sannolikhet pa 1:1 000 000 for
brott, sakerhetsklass 2 1: 100 000 och sékerhetsklass 1 1:10 000. Skillnaden i sakerheter
mellan de olika dimensioneringssystemen pa niva med svensk sakerhetsklass 3 skall vara
liten men en viss hogre materialatgang kravs generellt i det nya Eurokod-systemet.

4 Jamforelse mellan den tidigare
dimensioneringsmetoden med "tillatna
spanningar’ och partialkoefficientmetoden

En forenklad jamforelse med avseende pé brott med partialkoefficientmetoden och den
tidigare metoden med tillatna spanningar har gjorts. Jamforelsen baserar sig pa antagande
om vanligt forkommande bjalklagsuppbyggnad och bjélklagstjocklekar men det skall hér
papekas att det forkommer manga varianter av bjalklagsuppbyggnad. Ett exempel ar Kv
Herdinnan 1 i Falkenberg med byggar 1969 flerfamiljhus dar bjalklagen byggdes upp av
160-180 mm betong, ett sandlager pa ca 50 mm och en pagjutning pa ca 40-50 mm.
Relativt tunga bjalklag med egentyngd motsvarande 260 mm betong. | fortsatta
jamforelser har en bjalklagstjocklek pa minst 200 mm betong antagits som
berakningsvarde. Egentyngden for ett sddant bjalklag ar 4,6 kN/m?.

For traalternativet har antagits ett bjalklag med balkar 45x220-600, ett undertak av
glespanel och gips samt en golvskiva av 22 mm golvspanskiva. Egentyngden blir ca 0,5
kN/m?. Vilket motsvarar 33 % av den nyttiga bostadslasten 1,5 kN/m? i systemet for
tillatna laster vanligt lastfall och 25 % i systemet med partialkoefficient med nyttig
bostadskast p& 2,0 kN/m?.

For stalstommealternativet har antagits ett prefabricerat betongbjalklag med pagjutning av
ett haldack 200 mm + 40 mm pégjutning, totaltyngd ca 3,9 kN/m? som motsvarar 260 %
av bostadslasten i systemet med tillatna spanningar vanligt lastfall och 195 % av
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bostadslasten i systemet med partialkoefficienter. Fér betongalternativet antas ett massivt
betongbjalklag med 200 mm tjocklek, egentyngd 4,6 kN/m? som motsvarar 307 % av
bostadslasten i systemet med tillatna spanningar vanligt lastfall och 230 % av
bostadslasten i systemet med partialkoefficienter.

For stalalternativet finns flera olika typer av samverkansbjalklag med kvarsittande form,
ofta varianter med trapetsprofilerad plat. Med hansyn till férhallandet mellan tidigare och
aktuella dimensioneringsregler har det ingen egentlig betydelse i jamférelsen for att
aktuella dimensioneringsregler skulle ge utrymme till att 6kad lasterna.

For tillatna spanningar och exceptionellt lastfall motsvarar egentyngden i nyttig last
samma som for nyttig last i partialkoefficientsystemet. Grundvérde och jamforelsevérde
for lasterna &r 1,5 kN/m? vilket ar vérdet for nyttig last i bostader och som anvéndes i den
tidigare metoden med tillatna spanningar.

Beteckningar med index k avser karakteristiska varden. Fér material avses 5 %
fraktilvarden.

Tabell 1 Dimensionering enligt "tillatna spanningar” vanligt lastfall. Bjalklagslast for
bostader for vanligt lastfall &r bunden och rérlig lastandel g = 1,5 kN/m?. Villkor: Vanligt
lastfall < Tillaten spénning.

Material |  Vanligt lastfall Lastfall i g Fbrer]l!glrlrr]légllr:relzgelrl]njara
3 Rk Rk Rk
Tra f(g+g)< f(?) f(1,33-q) < f(?) f(q) < f(m)
sl | T@re)< Y 1@6-0)< 1Y) f(Q)< f ()
15 15 54
Betong | f(g+g)<f (&) f(41-q)<f (&) f(q)< f (i)
18 23 74

Tabell 2 Dimensionering enligt "tillatna spanningar” exceptionellt lastfall utan hansyn till
fukt och/ eller temperaturpaverkan. Bjélklagslast for bostader for exceptionellt lastfall &r
med bunden och rérlig lastandel 2,0 kN/m? 1,3 x 1,5 = 1,3 x q. Villkor: Exceptionellt
lastfall< Exceptionellt tillaten spénning.

Material Exceptionellt lastfall Lastfall i g "nl;g:;r;lg:i; gllr;r?gen

R

Tra f(1,3-q+9)< f(——— R, 14) f (1,66 - )<f(R 14) f(q)Sf(g—g)
R, -115 R, -115 R

3 f(13-q+g)<f f(39.-q)<f fq)< f(=*
Stal (L3-q+9)< f(——— 15 ) fG9-g)=<f(——— 15 ) () (5,1)
R -12 R, -12 R

Betong f(1,3-q+g)Sf(k1—8) f(36-0)< f(—_—) f(Q)Sf(S—Z)
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Tabell 3 Partialkoefficientmetoden enligt EKS, [5] med lastberdkning enligt EKS och
EN 1990:2002 ekvation 6.10b, [17] . Bjalklagslast och snélast klassas som medellang
variabel last. Bjalklagslast 2,0 kN/m? 1,3 x 1,5 = 1,3 x q. Sakerhetsklass 3. Villkor:
Dimensionerande lasteffekt < Dimensionerande barforméga.

Forenkling med

Ekvation 6.10b enligt EN 1990:2002 Lastfall i g linjara

Material

och EKS 9 forhallanden

R, -0,7 R R
5 f(1,5-1,3- 12-9) < f(——— f(2,35-0) < f(—= f < f(—~
Tra ( q+12-g) < f( 13 ) ( q) (1,86) (@) (4,4)
sl F1513-9+12-9) < T 1607-q)< FRY  f) < QY
11 11 56

R R R
Betong f(15-13-9+12-9) < f(ﬁ) f(563-9) < f(ﬁ) f(a)< f(ﬁ)

Tabell 4 Partialkoefficientmetoden enligt EKS, [5] med lastberakning enligt EKS och
1990:2002 ekvation 6.10a,[17] . Bjalklagslast och snolast klassas som medellang variabel
last. Sékerhetsklass 3. Villkor: Dimensionerande lasteffekt < Dimensionerande
barformaga.

Forenkling med

Ekvation 6.10a enligt EN 1990:2002 Lastfall i linjara

Material

och EKS 9 forhallanden

R 07 R R
s | F(L05-13-q+135-g)< F( 20y faglg)< F() ()< fe
Tra ( q+ g)< f( 13 ) (181-q) (1,86) (a) (3’4)
st F(L05-13-+135-0) < f () F(49-q) < f(5)  f(q)<f(e)
T ’ ~ 10 YT M0 T 49

R R R
Betong f(L05-13:9+135-9) < f (%) fE5a)<fy)  f@)sf()

En fingervisning om materialatgang och sakerhetsaspekten fas ur jamforelsen i tabellerna
ovan. Tabell 3 och 4 pekar bada pa att férhallandet mellan dimensionerande lasteffekt och
barformaga ger en storre relativ sakerhetsfaktor i partialkoefficientmetoden jamfort med
faktorn i tillatna spanningar enligt tabell 1 och 2. Utgangspunkten vid en pabyggnad
maste vara att forstarkningar av den aldre stommen fordras.

For helhetens skull jamfors ocksa den aktuella partialkoefficientmetoden med den variant
pa partialkoefficientmetoden som infordes i Sverige i slutet av 70-talet, BKR 1, (BFS
1993:58), [7] . Metoden infordes inte generellt for alla material utan
betongdimensionering kom att inforas forst. Tabell 5 visar enligt principerna i tabellerna
1 till 4 motsvarande samband for BKR. Lastkombination 1 enligt BKR 1, (BFS
1993:58),[7] . g ar hér ocksa vardet fran tillatna lasters system, Egentyngder av bjalklag
som tidigare. Tra i kvalité C24.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



11

Tabell 5 Partialkoefficientmetoden enligt Boverkets konstruktionsregler 1993, [7] med
medellang variabel last som ar den varaktighet som bjalklagslaster och snélast klassas i.
Séakerhetsklass 3. Villkor: Dimensionerande lasteffekt < Dimensionerande barforméga.

Material | Lastkombination 1 enligt BKR 1 Lastfalliq Iinl;grrzr;!glrwg"?r?gen
. R, -0,85 R, R,
Tra f(1,3-1,3-g+9) < f(m) f(2,0-9)< f(1,76) f(q) < f(E)
Stal f(1,3-1,3-q+9g) < f( R ) f(4,3-9) < f( R, ) f(g) < f(&)
11.1,2 11-1,2 57
Betong f(1,3-1,3-g+g)< f( R, ) f(4,8-9)< f( R, ) f(g) < f(&)
15-1,2 15-1,2 8,6

4.1 Lastnedrakning i flervaningstommar

Lastnedrakning till byggnadsgrund och undergrund ger dimensionerande lasteffekt pa
undergrund och grundlaggning men ocksa dimensioneringsforutsattningar for vertikalt
bérande stomelement successivt ner i byggnaden.

Reglerna i metoden med tillatna spanningar ar utformade enligt foljande:

Vid lastnedrakning ska ”Vanlig nyttig last pa bjalklag for bostader, hotell, vardanstalter,
kontor och skolor reduceras till en tredjedel. Dock antas summan av nyttiga lasten fran
ovanforliggande vaningar inte lagre an den som svarar mot den angivna lasten pa ett
bjélklag”, (SBN 1975, avsnitt 21:3),[2] . M6jligheter fanns ocksa att gora lastreduktioner
pa barverk med storre ytor efter sarskild utredning enligt SBN 1975, avsnitt 21:3,[2] .
Reglerna for lastnedrakning enligt EKS 9, [5] , SS-EN 1990:2002,[17] och SS-EN 1991-
1-1:2002, [18] fdljer en ndgot annorlunda princip. Lastreduktion kan goras generellt och
lastkombinationerna enligt ekvation 6.10a och 6.10b i EKS 9, [5] kan anvéndas.
Lastreduktion av last fran ovanforliggande bjélklag kan goras forst efter det andra
bjalklaget. Reduktionen &r pa det 3:e bjalklaget ar 10 % pa det 4:e 15 %, pa de 5:e 17,5 %
0SV.

Exempel: Lastnedrakning for ett fyrvaningshus med 200 mm tjocka betongbjalklag och
160 mm tjocka betongvaggar, avstand 4,2 m mellan de barande vaggarna. Nyttig last ar
bostadslast, 1,5 kN/m?for vanligt lastfall i metoden med tilldtnas spanningar och 2,0
kN/m?. Vindsbjalklaget best&r av 180 mm betong ar belastat med vindslast 1,0 kN/m?och
en uppstolpad takkonstruktion, taktegel och isolering 0,7 kKN/m®. Snézon 1,0 och
taklutning o = 15°.

Niva for last i exemplet

Figur 1 Sektion genom fyravanings skivstomme till lastnedrakningsexempel.
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Tabell 6. Exempel pa lastnedrakning enligt SBN75, [2] vanligt lastfall.

Beskrivning Laster Delsumma Delsumma
Egentyngder Variabla egentyngd nyttig last
KN/m? KN/m? kN/m

Snozon 1,0 a = 15° 0,8 3,36

Uppstolpat tegeltak inkl. isol. 0,7 2,94

Egentyngd vindsbjl. 6ver plan 4 4,3 18,06

Nyttig last vindsutrymme 1 1,4

Véagg plan 4 9,2 9,2

Egentyngd bostadsbjl. éver 3 4,8 20,16

Nyttiglast bostadsbijl. dver 3 15 2,1

Véagg plan 3 9,2 9,2

Egentyngd bostadsbjl. 6ver 2 4,8 20,16

Nyttiglast bostadsbijl. dver 2 15 2,1

Egentyngd bostadsbjl. 6ver 2 4,8 20,16

Végg plan 2 9,2 9,2

Nyttiglast bostadsbijl. dver 1 15 2,1

Egentyngd bostadsbjl. 6ver 1 4,8 20,16

Végg plan 1 9,2 9,2

Summa uk vagg vaning 1 1384 11,1

Summa 149,5

Tabell 7 Kontroll av reduktionsregler enligt SBN 75, [2] . Villkor: Summa nyttiglast >
nyttig last pa ett bjalklag.

Lastsummering KN/m?
Summa reducerad nyttig last lastnedréknat | 7,7
Summa nyttig last ett bjl, (bostadsbjl) 6,3

Tabell 8 Lastnedrakning enligt SS-EN 1990:2002, [17] SS-EN 1991-1-1:2002, [18] SS-EN
1991-1-3:2003, [19] och EKS 9, [5] . Berakning enligt ekvation 6.10b i EKS 9, [5] Sakerhetsklass
3. n ar antalet vaningar for lastreduktion, o, &r reduktionsfaktor for n > 2.

Beskrivning Laster Reduktions- Delsumma Delsumma
faktor
Egentyngd Variabla n a, egentyngd  nyttig last
Lastkoefficienter £=0,89 Wo,=0,7
"{G=1,35 "{Q:1,5
KN/m? KN/m? KN/m KN/m
Snozon 1,0 a = 15° 0,8 3,0
_Upps_tolpat tegeltak 0.7 35
inkl. isol.
I__Egentyngd vindsbjl 43 21,7
dver plan 4
N_yttlg last 1 1 0 4.4
vindsutrymme
Véagg plan 4 9,2 11,1
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Beskrivning Laster Reduktions- Delsumma Delsumma
faktor

Egentyngd Variabla n a, egentyngd  nyttig last

Lastkoefficienter £=0,89 ¥,,;=0,7
’YG:1,35 ’YQ:1,5

kN/m? kN/m? kN/m kN/m
Egentyngd bostadsbjl 48 249
over 3 ' '
Nyttiglast bostadsbijl 2 21 0 88
over 3 '
Véagg plan 3 9,2 11,1
Egentyngd bostadsbjl 48 249
over 2 ' '
Nyttiglast bostadsbijl 2 309 0 79
over 2 ' '
Egentyngd bostadsbjl 48 242
over 2 ' '
Végg plan 2 9,2 11,1
Nyttiglast bostadsbijl 2 4 085 0 75
over 1 ' '
Egentyngd bostadsbjl 48 249
over 1 '
Végg plan 1 9,2 11,1
Summa uk véagg 166.3 317
vaning 1 ' '
Summa 198,0

Lastnedrakning enligt EKS 9, [5] ger ca 30 % hdgre last an med metoden med tillatna
spanningar.

4.2 Sammanfattning av 6versiktlig jamforelse mellan
laster och dimensioneringsregler fran 1970-talet till
dagens system

Omrakning av gamla stommar enligt de nya konstruktionsstandarderna kommer sannolikt
i manga fall innebara att forstarkningar erfordras om konstruktionen skall utnyttjas for
pabyggnader som 6kar belastningen. Sékerhetsaspekten skall man ha med i tankarna. For
tunga stommaterial som betong och murverk utgér egentyngden en betydande del av de
totala lasterna och det kan finnas utrymme for en lastokning. Aven forfinade
berdkningsmetoder kan ge marginal till ytterligare last6kning.

Latta takkonstruktioner det vill saga med primarbarverk av stal eller tra och ytbarande
material av stalplat eller tra & normalt strangt optimerade for de laster och regler som
géllde vid dimensioneringstillfallet. De succesivt dver tid 6kade sndlaster enligt norm gor
att tidiga latta takkonstruktioner inte kan forutsattas ha marginal for att béra ytterligare
last utan forstarkningar eller kompletteringar.

5 Grundlaggning

Tillatna grundspanningar pa jord ar grundade pa jordartsbestamningar och sarskilda
geotekniska undersokningar. De dimensioneringsvarden eller utgangsvarden for
dimensionering med hansyn till undergrunden som anges i en grundundersokning ar
relaterad till den norm som anvandes vid tillfallet for grundundersékningen.
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I huvudsak kan tre skilda satt att grundlagga urskiljas:
e Plattgrundlaggning pa friktionsjord

e Plattgrundlaggning pa kohesionsjord

e Pélgrundlaggning
o Stodpalar till fast botten, spetsburna palar
o Kohesionspalning
o Friktionspalning

5.1 Material och grundlaggningssatt

Betong har anvants till plattgrundlaggning och i huvudsak till palgrundlaggning. Stalpalar
forekommer ocksa som stodpalar eller spetsburna palar som det ocksa kallas. Trapalar
forekommer som kohesionspalar i aldre tider medan senare kohesionspalar ofta ar
specialutformade stalpalar som pressas ner. Betongpalar anvands ocksa till friktionspalar.
For den typen av byggnader som avses den har rapporten bedéms plattgrundlaggning pa
friktionsmaterial och stodpalning med betongpalar vara de grundlaggningstyper som ar
dominerande.

5.2 Plattgrundlaggning

Plattgrundlaggning av flervaningsbyggnader i betong forekommer mest pa
friktionsmaterial. Hel bottenplatta pa kohesionsjordarter &r tankbart men mindre vanligt.
Utbredda plattor, grundplattor under pelare och under langsgaende véaggar fordelar lasten
sd att den dimensionerande barférmagan inte 6verskrids.

Skillnaderna mellan de olika systemen ar svaréverskadlig. En enkel kalkyl for en
grundplatta pa grus enligt SBN 67, [1] och SBN 80, [20] (tillatna spanningar) i
jamforelse med NR, [3] (partialkoefficientmetoden) en kalkyl med hjélp av en
overgangsformel mellan det gamla och nya systemet ger en 10 % 6kning medan
skillnaden i lasteffekten &r storre.

5.3 Palgrundlaggning

I SBN 75, [2] (tillitna spanningars system) anges normerade pallaster som ar bestamda
axiallaster som fortillverkade palar kan utnyttjas till om palen tillverkats och installerats
enligt Godkéannande regler 1975:8 Palar, [21] Tre standardiserade palklasser anvandes A,
B och C. A-klassen avsag specialpalar med tillatna axiallaster 600 kN och hdgre medan
B- och C-klassen var standardiserade lastvarden. B-palar tillverkades och installerades for
axiallasten 600, 450 och 330 kN. C-palar tillverkades och installerades for axiallasterna
450 och 330 kN.

Dessa lastklasser avsag dimensionerande axiell barférmaga i normsystemet med en 3-
faldig sakerhet. Dimensionerande barformaga ar den minsta av lastkapacitet och pavisad
geoteknisk barférmaga. Anvandning av stotsvagsmatningar visade att
stoppslagningskriterierna gav en hogre geoteknisk barformaga och sarskilda regler
infordes for att kunna utnyttja denna. | sa motto finns visst utrymme for en hogre
kapacitet an standardklassens marklast i de fallen da endast stoppslagningskriterierna
anvandes for geoteknisk barférmaga.

Standardiserade palar har ocksa anvants i partialkoefficientsystemet, SP1 SP2 och SP3,
[8] . Dér SP1 har den lagsta lastkapaciteten, med max 550 kN, och 750 kN for SP2 och
SP3 i sakerhetsklass 2 med hansyn till stoppslagning. Bade lastkapacitet och pavisad
geoteknisk barférmaga ar objekt specifik. Palgrundlaggningar ar till stor del
schablondimensionerade och schablonprojekterade. En viss 6verkapacitet kan finnas efter
genomgang av palningsprotokoll och relationsritningar. For att folja upp aktuell situation
kravs ett valdokumenterat palningsarbete och en geokonstruktor.
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5.4 Sammanfattning grundlaggning

En enkel dversikt visar att relationen mellan det gamla systemet och det nya for
geoteknisk dimensionering ar komplex att tolka. Krav pa kompetens har 6kat och for att
ratt kunna vérdera behovet att grundfdrstarkningar eller att utnyttja eventuell
overkapacitet kravs tillgang till geotekniska undersokningar och bra dokumentation av
grundlaggningsarbetet. En enkel beddmning av plattgrundldggning mellan de olika
systemen tyder pa att partialkoefficientmetoden inte tillater en hogre lasteffekt utan
detaljerad uppfoljning.

6 Stommaterial ur pabyggnadssynpunkt
6.1 Tra

For tramaterial ar bestandighetsfragorna viktiga och byggnadsfysikaliska forhallanden
maste undersokas for att ringa in mojliga problem med barférmaga och
forstarkningsbehov. Andrade forhéllanden med avseedne pa fukt andrar
héllfasthetsegenskaperna for en trakonstruktion. Okad fukt sanker hallfastheten.
Egentyngden i relation till barformagan, (bortsett fran last vinkelratt fibrerna) ar gynnsam
for tra. En lastokning har darfor en storre relativ inverkan pa totallasten i en trastomme an
for alla andra material. Egentyngden for ett trabjalklag kan skattas till ca 0,5 kN/m?. Den
nyttiga lasten for bostéder ar 2,0 KN/m?. Den nyttiga lasten utgér ca 80 % av totallasten.
For ett 200 mm betong bjalklag &r egentyngden 4,6 kN/m? medan den nyttiga lasten &r
2,0 kKN/m?. Den nyttiga lasten utgér 30 % av totallasten. Fér byggnader med f& vaningar
far en okad last relativt stor inverkan. Stomsystem dar stor belastning uppstar vinkelratt
fibrerna ger stora deformationer. Tra som belastas kryper med tiden vilket innebdr att E-
modul och héllfasthet sjunker med tiden. Sarskilt markbart blir krypningen om belast-
ningen ligger 6ver ca 50 % av brottlasten. Normala dimensioneringsnivaer ligger under
denna niva. En lastokning medfor okade langtidsdeformationer.

6.2 Betong

| betongstommar av typen av lamellstommar med korta spannvidder och flera vaningar
dominerar egentyngden. En mindre ékning av den nyttiga lasten utgér en lagre andel av
totala lastkapaciteten och ju langre ned i strukturen man kommer ju mindre relativ
totallast har en lastokning i takplanet.

| pelarbalkstommar i betong utgors primarbarverket av balkar dimensionerande for
bdjning och pelare dimensionerade for huvudsakligen vertikallaster och stabilitetsbrott.
Dimensionering for bjning gors alltid for aktuella laster vid dimensioneringstillféallet.
Hogre lastkapacitet kan darfor séllan utnyttjas utan forstarkningar av béarverket. Beroende
pa statiskt system kan deformationer eller brotthallfasthet dimensionerande.
Pelardimensioner ar anpassade efter krav pa stabilitet. Standardisering av dimensioner
sker ofta for att fa en rationell tillverkning och formsattning av dem. Det kan innebéra att
nagra pelare pa en vaning har extra lastkapacitet medan nagra ar anpassade till radande
lastsituation vid dimensioneringen.

Pelardack anvénds till lokaltyper som kontor, affarskomplex och industrier. Décket,
plattan ar utsatt for bojning och stansning. En generell lastokning kan knappast paraknas
generellt pa plattan med hansyn till stansning. Pelarna kan ha en viss reservkapacitet med
héansyn till att dimensioner och utférande standardiserats.

Betong har en langsam hallfasthetsutveckling. Normalt anvands den sa kallade 28-dygns-
hallfastheten som ett utgangsvarde vid dimensioneringen. Till betongstommar for fler-
familjshus anvandes hallfasthetsklasser som K20, K25 och K30, med konsistensen
plastisk eller trogflytande, till platsgjutna stommar. Det innebér en betong med ett relativt
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hogt vatten innehall. Vattencementtalet, vct, for den sortens betong lag runt 0,60 och
nagot hogre. Hallfasthetsutvecklingen fortsatter dock efter 28-dygnshallfastheten och en
hogre tryckhallfasthet kan i det flesta fall utnyttjas. | Vagverkets publikation 2009:61,
MB 802 Barighetsutredning av byggnadsverk, [16] anges att K-vardet, (kubhallfasthet)
pa ritning, kan 6kas med faktorn f . = f., -1,15—2 MPa. Minskningen med 2 MPa

gors for overgang fran 10 % fraktilen till 5 % fraktilen. Detta géller for broar byggda fore
1986 och for broar byggda efter 1986 kan faktorn 1,15 anvéndas. Motsvarande
resonemang borde ocksa kunna galla grundlaggningskonstruktioner och, i nagon man,
inomhuskonstruktioner i torrt klimat gjutna med hogt vct. Hallfasthetsklassen for
betongen i prefabricerade stommar &r normalt hdgre an i platsgjutna konstruktioner vilket
innebdr att betongen har da ett lagre vct. Hur hog hallfasthetstillvéaxt utéver 28-
dygnshallfastheten i torrt klimat man generellt kan parékna for hoga betonghallfasthet ar
oklart. Cementtyp, cementkvalite, luftinblandning etc. &r faktorer som inverkar. En
objektspecifik undersokning av verklig barférmaga maste goras for att faststalla om hogre
hallfasthet 4n dokumenterad kan tillgodoraknas. Den faktor som den ovanstaende
normjamforelsen visar for betong mellan systemet for tillatna spanningar och
partialkoefficientmetoden 8,4/7,4 = 1,14 skulle kunna uppvégas av den foreslagna faktorn
1,15 for hallfasthetstillvaxt under lang tid. For bostader aterstar i sa fall att klara
ytterligare 0,5 KN/m?. Karbonatisering av betong férsamrar inte tryckhallfastheten utan
forsamrar korrosionsskyddet for armeringen. | motsats till betong kan man inte for
armering tillgodorakna nagon hallfasthetstillvaxt. FOr armeringen ar det
bestandighetsfragor som ar mera relevanta. En 6kad lastutnyttjandegrad av befintlig
lastkapacitet i betongmaterialet kommer ocksa att innebara en 6kad krypning med okade
deformationer som f6ljd.

cck

7 Stommar

Det dominerande materialet till flervaningsbostadshus &r betong. Rena stalstommar
anvands inte i flervangshus utan forekommer i huvudsak i enplanshus for industriandamal
etc. Tra anvands foretradesvis till smahus. Efter 1994 har flervaningshus i tra blivit
tillatna men andelen av befintliga flervaningshus i tré ar fortfarande liten.

7.1 Trastommar

I barande trastommar férekommer tre huvudvarianter av system: Timmerhus, (liggande
eller stdende), regelstommar och massivtrastommar, (plankhus fran bérjan av 1900-talet
ar en tidig form av massivtrastomme). Aldre, (1900-tal) flervaningsstommar i tré ar
begransade till 2-vaningar. Efter dndring i Boverkets Byggregler 1994 mojliggjordes
byggande i flera vaningar an tva med tra som stommaterial.

Plankhus dar den barande stommen bestar av ett eller flera lager av sagade plankor har
for-utsattningar for att bara en 6kad last. Det barande vertikala systemet &r i hog grad
kontinuerligt. Tillkommande laster maste dock fordelas sa att den befintliga volymen tra
tas i ansprak for lastbarning.

Tidiga vaggregelstommar, fran tiden fore energikrisen i slutet av 1970-talet, &r
dimensionerade med hansyn till enbart barférmagan. Senare tiders vaggregelstommar har
anpassats till 1amplig isoleringstjocklek for vaggen. Vaggreglarna ar darmed i manga fall
Overdimensionerade och kan béra dkad last. En svaghet ar att 6kad belastning vinkelréatt
fibrerna vid lastoverforing till hammarband och syllar orsakar stora deformationer. Dessa
punkter ar svara att forstarka och eventuella forstarkningsatgarder kraver stora ingrepp i
vaggarna. Krypdeformationer ar patagligt i aldre trakonstruktioner.
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7.2 Betongstommar

En pabyggnad pa 6vervaningen eller pa taket belastar i forsta hand det befintliga
takbjalklaget, (det finns ocksa fall dar takbjalklaget har rationaliserats bort och vaggarna i
oversta planet ar upplag for takkonstruktionen) och/eller takbalkar savida inte de barande
punkterna forlaggs dver vertikala barlinjer. Bjélklag och balkar kan ofta relativt enkelt
forstarkas om utrymme finns medan forstarkning av vertikala barande element kan vara
mer krdvande. Barande element som har stomstabiliserande funktion kréver sarskild
uppmarksamhet.

7.2.1 Skivstommar av betong

Olika typer av anvandningsomrade och antalet vaningar leder till val av olika stomtyper
och stommaterial. Skivstommar i betong &r den vanligaste typen stomme till
flerbostadshus. Betongstommen kan vara platsgjuten eller besta av prefabricerade
betongelement eller ocksa vara en kombination av platsgjutna delar och prefabricerade
delar.

Figur 2 Skivstomme ar vanlig till flervaningsbostadshus.

Barlinjerna &r ofta klara och tydliga, stomindelning &r ofta starkt standardiserad
modulmatt anvands. Knutar och stomkopplingar ar kontinuerliga och méjligheter till
alternativa lastvégar &r goda vid Overbelastningar i en platsgjuten stomme. Om
spannvidderna dr korta dr vagg och bjalklagstjocklekar mer anpassade till ljudkrav och
brandkrav an statiska krav Betongkvalitén ar ofta relativt 1ag. C20/25 &r en vanlig kvalité
i bade bjalklag och vaggar. En stomme med prefabricerade stomelement har dven den
goda mojligheten till omférdelning av laster. Knutar och andra forband ar normalt inte
kontinerliga utan fastpunkterna finns i diskreta punkter och sédkerhet mot fortskridande ras
ingar som ett sarskilt dimensioneringsmoment i prefabstommar for att forbattra
kontinuitet i knutar och upplag. Betongkvalitén &r ofta nagot hogre i prefabstommar med
héansyn till snabb avformning i fabrik och tidigt montage. C30/37 och hdgre kan
forutsattas i vaggar och bjalklag. | forespanda bjélklag ar betonghallfastheten hogre,
vanligtvis C50/60. Normalt forekommer inte férespanda bjalklag pa spannvidder 4-6 m.
Brandkraven, for bostadshus i flera vaningar, fler an tvavaningar, ar enligt Svensk
Byggnorm SBN 67, [1] Svensk Byggnorm 80, [20] Nybyggnadsregler, [3] och
Boverkets byggregler,[22] innebdr en klassning som brandsaker byggnad. Vertikala
stomdelar och stomstabiliserande delar med lag brandbelastning skall motsta brand i 60
minuter, vilket motsvarar den nuvarande klassen R60. | Boverkets godkannandelista B2
1992:1 NR avsnitt 8 m.fl., [6] finns angivet utféranden som &r generellt godkénda ur
brandskyddssynpunkt. Minsta vaggtjocklek vid tvasidig brandpaverkan anges till 130 mm
betong for 60 minuter, forutsatt normerat tackskikt pa armering. Tvarsnittsmatten for
bjélklag ligger betydligt under de som normalt krévs ur statisk synpunkt.
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Krav pa ljudisolering mellan bostadsutrymmen samt mellan bostadsutrymmen och
utanfor bostader styr i viss man vaggtjocklek och bjalklagstjocklek. Betongvaggar i
spannet 160-180 mm har ansetts vara tjocklekar som klarar ljudkraven. Massiva
betongbjalklag med tjocklekar pa 180-220 mm, beroende pa spannvidder, bedoms klara
ljudkraven.

En Gverslagsberakning av barformagan for en slakarmerad minimiarmerad 160 mm
betongvagg i kvalité C20/25 med 3,0 m knacklangd ger en dimensionerande barformaga
pa ca 1000 kN/m, [24].

Brottlasten pa en barande vagg av ett 220 mm kontinuerligt bostadsbjélklag i betong med
spannvidder pa 4,2 m kan uppskattas till ca 45 kN/m. Med egentyngd for vaggen ca 55
kN. En generell dverkapacitet i barformaga finns inbyggd. Dock maste detaljerade
berakningar goras for 6ppningar och lastkoncentrationer med hénsyn till byggnadens
utformning.

7.2.2 Pelardack

Figur 3 Principplan och principsektion for pelardéck.

Pelardéckskonstruktioner anvénds mest till kontors- affars- och industribyggnader samt i
parkeringsdack. Det innebér att lastkapaciteten ar relativt hog. Den nyttiga lasten kan
variera frén 2,0 kN/m? till 4,0 kN/m? beroende pé lokaltyp. Plattan &r platsgjuten eller en
kombination av prefabricerad kvarsittande form och platsgjutning. Punktvis eller linjevis
forstarkning av plattan med hjalp av stalbalkkonstruktioner kan vara mojlig. Anslutningen
mellan pelare och platta ar kritisk och svar att forstarka. Om inte pelartoppen ar forsedd
med kapital kan pelarens tvarsnittsarea vara dimensionerad for att klara genomstansning
snarare an knackning. | sadana fall kan det finnas utrymme for att klara hogre
vertikallaster. Stomstabilitet kan tillgodoses av pelarnas inspanning om det &r i ett
platsgjutet utférande men i de flesta fall utnyttjas vertikala skjuvstyva skivor och pelare
med ledade pelare. Stomindelning varierar med avseende pa typ av lokal, fran korta
spannvidder pa ca 6 m for slakarmerade stommar till betydligt langre for stommar med
efterspand armering i plattan.

7.2.3 Pelarbalksystem

Figur 4 Principplan och principsektion for pelarbalksystem.

Anvandningsomrade med avseende pa typ av lokal for denna stomtyp &r i stort sett
samma som for pelardack. Plattan &r relativt sett tunnare och pelarna klenare i jamforelse
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med pelardéck. Forutsattningarna &r mindre for att hitta mojligheter for 6kad att
belastning fran pabyggnader. Platsgjutna pelarbalksystem &r relativt ovanliga och ofta
fran 1900-talets forsta halft. Pelarbalksystem med prefabricerade betongelement ar
relativt vanliga och byggda pa 1900-talets senare del och framat. Stomindelningen brukar
vara i storleksordningen 6 m mellan barlinjer for platsgjutna konstruktioner och t.ex. upp
till 7,2 x17 m for prefabricerade stommar i parkeringshus. Stomstabilisering kan ske med
inspanda pelare eller med skjuvstyva vertikala skivor alternativt med stalkryss.

7.2.4 Stalstommar, kombinerade betong och stalstommar.

Kombinationen bjalklag av betong med pelare och kantbalkar av stal finns ocksa i fler-
vaningshus avsedda for bostader, kontor och industrier. Har kan finnas ett visst utrymme
for lastokning med tanke pa att standardiserade pelardimensioner sannolikt anvands for
rationellt montage och produktion. Ett visst 6kningsutrymme kan ocksa finnas beroende
pa egentyngdens storlek i relation till den nyttiga lasten.

8 Laster fran grona tak och pabyggnader.

Tabell 9 Faltlaster, tyngder pa bjalklag av odlingssubstrat och vaxtlighet. Kélla:
Scandinavian Green Roof Institute AB, 2014, [11] .

Typ av vaxtlighet Substratdjup Vikt Tyngd
Lagertjocklek
[mm] [kg/m?] [kN/m?]
Extensiva
Naturlandskap 30-150 50-150 0,5-1,5

Sedum, Orter och mossor

Semi-intensiva

Naturlandskap/Tradgard 120 - 250 120 - 250 12-25
Perenner och mindre

buskar

Intensiva

Tradgard/Park 200 — 2000 200 —2000 2,0-20

Gréasmatta, storre buskar
och mindre trad

Tidsperspektivet pa lasterna ar langtid eller permanenta det vill saga 10 ar eller
byggnadens livslangd. For betongskonstruktioner och trakonstruktioner har det betydelse.
En 6verbyggnad av tra, (for att minska egentyngderna) som barande material maste
dimensioneras med hansyn till det och med hénsyn till den relativa luftfuktigheten som
trakonstruktionen skall vara i. Till faltlasterna tillkommer:

» Vind. Lasten av vind forandras och okar. Dels pa grund av hogre byggnadshajd
och dels pa grund av annan rahet och friktion pa takytan. Typ av véxtlighet ger
olika raheter och friktion. 1 SS-EN 1991-1-4:2005 s 60, tabell 7.10, [23] anges
friktionskoefficienter for olika takytor men tak med vaxtlighet finns inte med.
Dock finns uppgift for en profilerad takyta vilket borde kunna anvandas for lagre
véxtlighet, typ extensiva naturlandskap.
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» Regn. Mangden vatten som kan magasineras i substraten och pa vaxtytorna ar
beroende pa avrinningshastighet och draneringshastighet. Det paverkar den korta
lastokning som ett skyfall kan orsaka. Tramaterial har viss kapacitet att klara en
kortvarig lastokning. En 6kning pa ca 10% kan tillgodoraknas for tramaterial om
lasten ar kortvarig. Ett kraftigt regn, skyfall kan regna med 1 mm/min - 50
mm/timme upp till kortvarigt 5 mm/min enligt SMHI, Rotbléta och skyfall, [12] .
Substratens fordrojningsformaga vid dranering och regnets varaktighet paverkar
lastens intensitet och lasten storlek maste bedomas med relationen mm
regn/tidsenhet och draneringskapacitet. Skyfall forekommer mest pa sommaren
och skulle darmed inte behdéva kombineras med maximal snélast. Liksom 6vriga
naturlaster ar 50-arsvardet ett lampligt utgangsvarde for en karakteristisk lastniva.
Befintliga horisontella tak med sarger har normalt inte dimensionerats for last av
skyfall utan ar forsedda med takavlopp och bréaddavlopp. Detta kan kanske
utnyttjas vid en pabyggnad med gront tak.

e Snolast. Véaxtmiljon ger sannolikt upphov till 6kad snolast i férhallande till ett
vanligt tak. Lampligtvis anvandes vardet for snolast pa mark som ar den
normenliga utgangspunkten for snélast utan den reduktion som normenligt gors
for horisontella eller tak med flack lutning. Ett sedumtak samlar sannolikt inte
lika mycket sn6 som ett tak med mindre buskar. Det kan finnas skl att variera
sndlasten med typ av gront tak.

e Last av utrustning och maskiner. Lokala laster av maskiner och annan
utrustning for skotsel och rekreation. Den maskin- och utrustningslast som
uppstar vid anlaggandet av gréna tak kan bedomas vara den som ocksa kan
forekomma vid skotsel och underhall.

» Nyttig last fran personer, av mansklig aktivitet och 6s inredning. For
pabyggnader med bostadsutrymmen finns normerade laster. Fér grona tak som
betrads skulle SS-EN 1991-1-1:2002, [18] kunna tillampas. Yttertak klassificeras
med hansyn till atkomlighet.

Tabell 10 Forsok till skattat spann av egentyngd for envaningspabyggnader med bostader
och befintlig betongstomme. Utbredd last av egentyngd for tva vaningsvéggar, ett
bjélklag och ett takbjalklag i tra. Vaggar éver befintliga barlinjer, spannvidd ca 3,6 m.

Typ av stomme Egentyngd Nyttig
karakteristisk
last bostader
[KN/m?] [KN/m?]
Trastomme 20-35 2,0
Lattbetong-, betongstomme 45-55
med travaggar och tratak
Befintlig betongstomme 14,5-16,0 1,5%
Stalstomme 2,0-3,0 2,0

*Bostadslast enligt aldre normer

Ur tabell 10 kan man utlasa att genom att riva en vaning i en betongstomme far man stora
minskningar av egentyngden. En vaning i betong kan ersattas med flera vaningar i tra.
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Tabell 11 Lastforandringar i forhallande till ursprungslaster att ta hansyn till vid en

pabyggnad eller vid en pabyggnad med ett gront tak.

Last Pabyggnad Gront tak Kombination grént
i} tak/pabyggnad
Vind Hogre hushojd  Andrad friktion Hogre hushojd/friktion
ger mer anblast
yta
Sno Beroende pa Betrakta som sno Takutformning/Typ av
takutformning  pad mark beroende  véxtlighet
kan snolasten  pa
Oka och skapa  storleksordningen
snofickor
Regn - Kvarhallande Kvarhallande vattenmangder
vattenméngder
Egentyngder | Stommaterial Substrat/vaxtlighet ~ Stommaterial/Substrat/vaxtlighet
Nyttiga Typ av Typ av Typ av lokalkategorier
laster lokalkategori lokalkategori som

gronytan skall
anvéndas till

9 System for déverbyggnader och pabyggnader

Bostader i flervaningshus har ofta en husbredd pa 12-13 m for att fa goda
dagljusférhallanden. Nagon form av sa kallad hjartvagg/avskiljande vaggsystem i
byggnadens langdled brukar finnas. Kontorsbyggnader fran senare delen av 1990-talet
brukar ofta ha en "mork” karna dar service utrymmen mm forlaggs. Husbredden kan da
skattas att vara i storleksordningen 18-20 m. Det &r dock inte alltid som denna princip &r
tillampad for kontorbyggnader och an mindre for kommersiella byggnader. Méjligtvis
kan stomsystem for 6verbyggnader av bostadsbyggnader och kontorsbyggnader
standardiseras med tanke pa spannvidder. Kommersiella byggnaders utformning liksom
industribyggnader ar nog i det stora flertalet unikt utformade och pa-/6verbyggnader
kréver l6sningar anpassade till varje byggnad.

o

Figur 5 Principiella strukturutformningar vid pabyggnader dar befintlig stomme inte
utnyttjas for barande andamal.
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Stabilisering av portaler maste ske genom horisontell skivverkan eller motsvarande. Detta
kan utforas i pabyggnaden med stabiliserande enheter i lagen for befintliga gavlar eller
liknade om befintlig stomme inte skall utnyttjas. En lang byggnadskropp kan innebara att
vertikala stabiliserande element maste anordnas som en komplettering eller separat
system i den befintliga huskroppen. Vertikal barning i direkt anslutning till fasaden kan
antingen ske i diskreta linjer med pelare eller intermittenta véaggar alternativt med
heltackande fasad-element. Fasadelementen ar frikopplade fran den befintliga fasaden
men kan utgdra kompletterande isolering och ge mojlighet till utrymme for
kompletterande installationer for pabyggnadens forsorjning. Grundlaggningen separeras
fran den befintliga.

Figur 6 Principiella strukturutformningar vid pa- och éverbyggnader. Befintlig stomme
utnyttjas inte for barning av pa-/overbyggnad. Den har typen kraver extra uppmarksamhet
pa dagsljusinslapp.

Inbyggnad av kvarter eller delar av kvarter kan ske om mojligheter finns till stomsystem
med langre spannvidder. Tekniken fran linupphangda trébroar eller fran linupphéangda
arenatak skulle kunna anvéndas. Grundlaggning av moment belastade pyloner kraver
storre utrymmen &n fran rent vertikala laster. Linstagning av pyloner kraver ocksa
utrymme men reducerar momentbelastningen i pylonen.

Figur 7 Principiell utformning vid komplettering av befintlig byggnad. Graden av
komplettering beddms efter aktuell stommes bérighetsanalys. Den befintliga stommen
kan delvis anvandas for pa-/6verbyggnad.
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Figur 8 Principiell forstarkning av befintlig byggnadsstomme. Den befintliga stommen
kan till stora delar anvandas for pa-/6verbyggnad.

10 Brandaspekter i samband med pabyggnader

Byggnadsklassning med avseende pa brand férandras genom antalet vaningar sarskilt vid
overgangen fran 2 vaningar till flera. Byggnadens klass avgor ocksa krav pa barférmaga
pa enskilda byggnadsdelar vid brand.

Principlosningarna for strukturer i figur 5 till 8 kraver atgarder for att brandskydda de nya
bérande stomdelarna.

"Taktackningen pa byggnader ska utformas sa att antandning forsvaras, brand-spridning
begransas samt att den endast kan ge ett begransat bidrag till branden. (BFS
2011:26)",[3]. Bedomning av brandrisker pa grund av véaxtlighet kan paverka hur
omgivande taks ytor skall brandskyddas eller hur brandrisken pa det tillbyggda grona
taket skall minimeras. En pabyggnad av en befintlig huskropp innebar att den byggnadens
hojs 6ver befintliga omgivande byggnader. Beroende pa avstand och omgivande takytors
brandegenskaper kan ombyggnader/kompletteringar behéva goras.

Raddningsvagar pa grona tak som anvands for rekreation och kombinationen grona tak
med pabyggnader &r en vasentlig detalj i utformingen av utrymningsvégar.

11 Strategier for att klara laster fran pabyggnader

11.1 Lastplacering

Konstruktionselement avsedda for att béra last transversellt, alltsa genom i huvudsak
momentupptagning kraver troligtvis nagon form av forstarkning for att fora ned lasten till
grunden via vertikala barverk. For att undvika denna typ av forstarkning kan
projekteringen av pabyggnaden inriktas pa att forlagga lastpunkter i den befintliga
stommens vertikala bérlinjer.
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11.2 FoOrstarkningsstrategier
11.2.1 Konstruktionselement fér bojning

Bojforstarkningar av balkar och plattor som samverkan mellan befintligt och nytt kraver
sérskild analys i varje enskilt fall.

Betongpagjutning pa befintliga betongplattor &r ett satt att hoja lastkapaciteten pa en
platta. Detta kan vara ett alternativ for att forstarka Gversta vaningens bjélklag. En 6kning
av momentkapaciteten med 30 % med samverkande pagjutning av befintlig platta, fran
200 mm till 250 mm ger en 6kning av egentyngden med ca 1,2 kN/m?. | en byggnad med
4 vaningar med 200 mm bjalklag och 160 mm tjocka véaggar pa centrumavstand 4,2 m
belastas grunden av egentyngden i vagglinjen med ca 1975 kN/m. Pagjutningens tillskott
utgor mindre an 1 %. Det relativa tillskottet pa egentyngden pa vaggkronet i 4:e vaningen
ar 25 %. Den sannolikt 6kade lasten i brottgranstillstand pa bjalklaget 6ver vaning 4 ar 30
% och utgor 7,5 % utan lastreduktion vid lastnedrékning till grunden.

11.2.2 Vertikala konstruktionselement

Vertikalt barande konstruktionselement dimensioneras i forsta hand med avseende pa
stabilitet. Pelare och vaggars tvérsnittsdimensioner styrs normalt av villkor for
bojknackning och materialets tryckhallfasthet. Lastkapaciteten for bojknackning beror pa
elasticitetsmodul, E och pa pelarens eller vaggen fria langd, | , tvérsnittets
yttroghetsmoment samt pa pelarens/vaggens inspanning och/eller styrning.

A) Randvillkor med avseende pa inspanning ar svart att &ndra pa men inférande av extra
stomstabiliserande element kan vara ett alternativ for t.ex. pelartoppar eller vaggkrén som
saknar sidostyrning pa den Gversta vaningen.

B) Att utnyttja betongmaterialets hallfasthetsutveckling efter fardigstallande av byggnad
kan vara ett en del. Uppemot 15% procent skulle kunna vinnas, (MB 802 VVVV2009), [16].
C) Reducering av pelarens/vaggens knéacklangd inverkar mest pa lastkapaciteten. Detta
kan ske genom punktvis stagning av pelare eller linjevis av vaggar. Maximal effekt fas
om stagpunkten halverar radande knacklangd. Teoretiskt kan barférmagan med avseende
pa knackning cka med en faktor 4 om knécklangden halveras. Stagningar av den har
typen kraver utrymme och férnyad analys av redan befintliga stomstabiliserande element
och av befintliga stomstabiliserande elements inféstningar. Lokala vertikala forstyvningar
pa vaggar i form av pagjutningar eller stalkonstruktioner kan ocksa vara tankbart.
Brandskyddet av den har typen av forstarkningar maste beaktas.

D) Separata kompletteringar av vertikala stomelement som bér tillaggslasten kan ocksa
anvandas. Stabiliseringskrafter fran dessa kompletterande element maste tas om hand
antingen med den befintliga stomstabiliseringen eller med ny kompletterande
stomstabilisering. Krafter fran snedstallning dkar i och med att lasterna 6kar. En schablon
berékning brukar utnyttjar ofta normerade varden. | en stomme med manga vertikala
element blir den slumpméssigt fordelade snedstéllningen liten. For att begransa en
eventuell systematisk snedstéllning kan det vara vart att gér en uppmatning av faktiska
verklig snedstéllning.
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Grona tak och takodlingar - en éversikt

Vi ser idag ett 6kat intresse bland byggherrar och fastighetsédgare i Sverige att bygga och férvalta
byggnader som har gréna ytor pa tak. Aven befintliga byggnader ar s klart aktuella ndr gréna ytor
anlaggs pa tak och nu ser vi dven ett spirande intresse for mojligheter till odling pa tak.

Introduktion

Det finns manga drivkrafter till att anldgga grona ytor pa tak. Ett av de viktigaste argumenten ar att
belastningen pa dagvattennatet minskar i samband med kraftiga regn och att den biologiska
mangfalden i stader 6kar med introducerade gréna l6sningar. Om de grona ytorna gar att betrada ar
dven sociala aspekter viktiga och aspekter sa som 6kad trivsel bland brukare lyfts. Motverkande av
urbana varmedar ar ytterligare en fraga som ar aktuell i manga lander och stdder och faktorer som
ofta lyfts fram ar hur gatuklimatet kan paverkas av dndrade ljud-, vind- och temperaturférhallanden
genom grona ytor och hur detta kan lindra effekten av urbana varmedar, ofta bendmnt “"urban heat
island”, UHI. Definitionen av en urban vdarmed ar ett storstadsomrade som ar tydligt varmare an
narliggande omraden och temperaturskillnaden ar vanligen stérre under natten dn pa dagen. En del
av temperaturdkningen beror pa spillvarme fran verksamhet i staden men en signifikant del kommer
av hardgjorda ytor, exempelvis tak med lagt albedovarde, vilket gér att mindre solstralning
reflekteras och ytorna blir betydligt varmare dn den omgivande luften. P4 samma satt paverkas
temperaturen av den betydligt mindre vaxtligheten i stader jamfért med landsbygden. Grona ytor
med trad och vaxter avger vattenanga genom evapotranspiration vilket har en kylande effekt.

Figur 1. Takodling med bl a olika orter tillhorande restaurang pa Tredje Langgatan i Géteborg. Konceptet kallas
"hdrodlat".



Alla grona tak har nagon typ av vegetation, men den kan variera stort i bade uppbyggnad och form.
Grona tak brukar indelas i extensiva och intensiva. Extensiva grona tak bestar av ett tunt jordskikt
eller matta och en torktalig vegetation sa som t ex fetblad eller mossor. Fetbladen har mindre
aggressiva rotsystem som inte skadar det underliggande tatskiktet. Ett intensivt gront tak daremot
kan liknas vid nastan vilken markvegetation som helst och kan ha stora variationer i substratdjup,
men man brukar undvika vaxter med kraftiga rotter som ar svara att hantera med vanliga rotskydd.

Det finns flera miljocertifieringssystem (ex LEED och BREEAM) ddr man kan fa poang foér gréna ytor
och dessa fungerar som katalysatorer for att fa igang ytterligare byggprojekt med gréna ytor pa bl a
tak. Krav pa grona ytor inom t ex kvarter i form av exempelvis grénytefaktor kan dven forekomma vid
markanvisningar och fran byggherrar. Det har betyder sannolikt att betydligt fler grona tak kommer
att byggas framover och det innebér att kraven pa kvalitet avseende tekniska I6sningar da kommer
att behdva sakerstallas.

Grona tak har anvants under manga ar och det finns erfarenheter bade i Sverige och internationellt
men da framst for grona tak pa tunga oventilerade konstruktioner sa som pa betongbjalklag. SBUF-
projektet "Kvalitetssékring av sedumtak” ar ett avslutat projekt som bland annat studerade tatskikt,
drénering och taklutning (Danielsson 2013). Det pagar dven ett stort Vinnova-projekt med fokus pa
kvalitetssakringsfragor for grona tak och anlaggningar, ”Kvalitetssékrade systeml6sningar fér gréna
anldggningar/tak pa betongbjélklag med nolltolerans mot ldckage”. Vinnova-projektet, som
forvantas avslutas under 2016, hanterar bade fragor som ror tatskikt och bjalklag men dven den
grona 6verbyggnaden och inkluderar dven flera byggnadsprojekt/case fran Stockholm och Malmo dar
arbetsprocessen foljs och erfarenheter dokumenteras.

| Sverige har vi en byggtradition att bygga latta konstruktioner och i tra sa det ar viktigt att undersoka
hur grona ytor pa tak eventuellt kan appliceras pa ett kvalitetssakrat och val underbyggt satt som inte
paverkar konstruktions funktion och hallbarhet negativt. | denna studie lyfts fragor kring
kvalitetssakring som ar viktiga att sakerstalla och dven olika former av tatskikt presenteras.
Byggnadsfysikaliska fragor for grona tak och takodlingar diskuteras och resultat fran nagra tidigare
projekt presenteras.



Fragor kring kvalitetssiakring

Allmant

Det finns en mangd olika aspekter att beakta for kvalitetssakring av gréna tak och alla behandlas inte
i denna Oversikt men nagra av de viktigaste lyfts fram. Fuktsakerhetsaspekter &r en av de viktigaste
fragorna och ett speciellt fokus kommer att ges dessa.

| Boverkets Byggregler BBR kapitel 6:53 Fuktscikerhet star det att Byggnader skall utformas sa att
varken konstruktionen eller utrymmen i byggnaden kan skadas av fukt. Det star dven att
fukttillstandet i en byggnadsdel alltid ska vara ldgre édn det hégsta tillatna fukttillstGndet. FOr grona
klimatskal och gréna tak ar det rimligt att anta att substratet kan halla stora méangder fukt beroende
pa utformning, djup och omgivande klimat. Det hér ar en naturlig egenskap och dven onskvard ur
flera aspekter, bl a for dagvattenhantering och vattenkvarhallning. Det ar dock viktigt att ta hansyn
till denna egenskap vid en fuktsdkerhetsprojektering av ett gront tak. | BBR star det vidare,

Vid en fuktsdkerhetsprojektering bér hénsyn tas till de kombinationer av material som ingar i
byggnadsdelen. Detta fér att fukttillstdndet i material och i materialgrénser inte pa ett oférutsédgbart
sdtt skall kunna éverskrida det kritiska fukttillstdndet under sa Idng tid att skador kan uppsta.

Det hér inkluderar bade den barande takkonstruktionen med tillhérande tatskikt och isolering men
dven den grona 6verbyggnaden med substrat, vaxter och draneringslager.

Vidare anges, Vid bedémning av fukttillstGndet, savdl under byggtiden som i den firdiga byggnaden,
bér hénsyn tas till forekommande fuktkdllor (fuktbelastning). Fuktbelastningens storlek, varaktighet
och frekvens bestdms utifran lokala férhdllanden.

Sedan ges nagra exempel pa fuktkallor som kan forekomma, bl a nederbérd, luftfukt, vatten i mark,
byggfukt och vatten frdn installationer. Aven om texten antagligen skrevs utan gréna tak i dtanke s
skall dessa fuktkallor beaktas vid en fuktsdkerhetsprojektering och for grona tak hur de paverkar
fuktbelastning pa substrat och underliggande konstruktion.

Hygrotermiska berdkningar ar en del av fuktsdkerhetsprojekteringar och exempel pa dessa tas upp
senare i denna rapport.

Kvalitetssakringssystem

Som namns ovan sa pagar det ett stort Vinnova-projekt, ” Kvalitetssdkrade systemlésningar for gréna
anldggningar/tak pa betongbjélklag med nolltolerans mot Iéickage”, som behandlar
kvalitetssakringsfragor for gréna tak och anlaggningar pa betongbjalklag. Vinnova-projektet
behandlar manga aspekter och fragestallningar som ror hela konstruktioner med gréna tak och
manga av fragorna som hanteras i det projektet gar att applicera direkt for andra typer av bjalklag
inklusive trabjalklag. Dock kan det finnas aspekter som inte beaktats och som behdéver lyftas just for
trabjalklag. Vinnova-projektet beskrivs utférligare langre ned i rapporten.

Branschstandard ByggaF - metod for fuktsdkert byggande

Redan etablerade kvalitetssakringssystem for fuktsdkert byggande inkluderar ByggaF-metoden (dar F
star for fuktsdkerhet). ByggaF ar en metod och etablerad branschstandard som sékerstaller,
dokumenterar och kommunicerar fuktsdkerheten i hela byggprocessen, fran planering till férvaltning.
Metoden innehaller rutiner och hjadlpmedel for alla aktorer fran byggherre, arkitekter och 6vriga



konsulter, materialleverantorer, entreprendérer till driftspersonal och forvaltare och mycket material
gar direkt att applicera for fuktsakerhetsfragor for grona tak.
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Figur 2. Branschstandard ByggaF - metod for fuktsékert byggande (Mjornell 2007).

Kvalitetssdkring av sedumtak

Ytterligare ett exempel pa arbete som gjorts specifikt for kvalitetssakring av sedumtak har redan
namnts i introduktionen ovan. SBUF-projektet “Kvalitetssdkring av sedumtak” (Danielsson 2013)
studerade bland annat tatskikt, dranering och taklutning for just sedumtak specifikt och tog fram
check-listor for projektering och produktion. Danielsson ger dven exempel pa ett antal detaljer som
syftar till att illustrera goda detaljlosningar. Rapporten innehaller exempel pa krav for lampliga
sedumarter och substrat och tar dven upp risker pa byggarbetsplatsen som ar associerade med
anlaggning av sedumtak.

o Svar etablering; rad om godsling och bevattning efter anlaggandet

. Skador pa tatskiktet; vikten av kontroll av tatskikt och stadning pa arbetsplats for att
undvika skador under byggnationstiden

. Problem med logistiken; tidsaspekter vid férvaring av sedum innan installation

. Okunskap; oférsiktighet vid anlaggning kan ge skador pa tatskikt eller pa

sedummattan. Information till personal pa plats ar viktigt for att férhindra detta.

FLL

| Tyskland har man arbetat lange med kvalitetssakring av gréna tak och standardarbetet har drivits
av branschféreningen FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.). FLL
har dven tagit fram en guideline for planering, anldggande och skotsel av grona tak — Green Roofing
Guideline (FLL 2008). Denna finns utgiven bade pa engelska och tyska och tacker en stor mangd
aspekter som ar viktiga for att sakerstalla en god kvalitet for grona tak. FLL ar kanske det viktigaste
dokumentet idag som anvands fér anldggning av grona tak och innehaller information om bl a olika
typer av gréna tak, krav relaterat till konstruktioner och material. Tekniska krav finns bade pa
underliggande konstruktion och for den gréona 6verbyggnaden. Den behandlar dven fragor som ror



dranering, filtrering, rotskydd, tatskikt, olika laster och dven vissa brandaspekter. De flesta
kvalitetssakringssystem for just grona tak och manualer/guidelines som tagits fram i olika lander
bygger i stort pa FLL. Dock finns det viktiga regionala skillnader i byggteknik och klimat som ar viktiga
att beakta och darfor gar det inte att anvanda FLL direkt for alla omraden.

Erfarenheter fran intervjuer kring kvalitetssidkringsfragor

Nedanstaende kapitel bestar av utdrag ur rapport (Sikander, Capener 2014) kring tidigare utférda
intervjuer i samband med byggprojekt och anldaggning av gréna tak. Erfarenheterna som beskrivs
kommer fran svenska byggprojekt och fran olika byggherrar/entreprendérer.

Flera fragestallningar och osdkerhetsfaktorer lyfts fram som majliga anledningar till varfér grona tak
valjs bort. Manga av dessa ar direkt kopplade till kvalitetssakringsfragor.

) Risken for svarupptéackta lackage som kan var svara att atgarda utan omfattande
ingrepp.

. Bestandighet hos tatskikt

. Brandsdkerheten for vissa typer av tak som inte dr gréna utan periodvis mer torra

. Tyngden som belastar bjalklaget, speciellt vid tjocka vaxtsubstrat och om trad
planteras.

. Uppkomst av skugga och skymd utsikt

Samma studies intervjuer fokuserade aven pa erfarenheter fran olika skeden under byggprocessen,
fran planering och projektering till byggskede och slutligen forvaltning, dock samtliga med
erfarenheter fran betongbjalklag. Manga aspekter gar dock att applicera aven for trabjalklag men for
dessa kravs ytterligare studier bl a kring tatskiktsfragor och placering av isolering i forhallande till
tatskikt och draneringslager.

Erfarenheter fran planerings- och projekteringsskede

Fran planerings- och projekteringsfasen lyftes bl a svarigheten med laglutande tak med hansyn till
lackagerisken. Genomforingar ar extra kansliga detaljer ur fuktsynpunkt; Dessa krdaver en noggrann
beskrivning och dokumentation for att sakerstalla fuktsdkerhet under bygg- och forvaltningstiden.
Vikten av att anvanda aldringsbestandiga material och materialkombinationer lyftes likasa och
speciellt viktigt ar tatskiktets bestandighet ur fuktsynpunkt. Sammanfattningsvis sa rekommenderas
att en fuktsakerhetsprojektering av grona takkonstruktioner utfors och dokumenteras val. Denna kan
utforas med den generella ledning som ges i ByggaF. Ytterligare erfarenheter som lyftes fram rérde
fragor kring vaxtval. Robusta och taliga vaxter som &r anpassade for den aktuella miljon behover
valjas och vaxtvalet bor ocksa ske med hansyn till vilka ekosystemtjanster man vill skapa eller
forstarka. Vaxtval behéver goras i samband med anvisningar for skotseln (eller tvart om) for en
fungerande drift och skotsel i ett senare skede. Likasa behover ett eventuellt bevattningssystem
tidigt planeras i samband med resten av den grona takytan.

Erfarenheter frdan byggskede

Vikten av utférandet vid genomféringar, anslutningar och skarvar for att undvika lackage lyftes som
en viktig punkt. Det ar [ampligt att tatskiktet provtrycks for att verifiera dess vattentathet. Samma
erfarenhet som lyftes ovan (Danielsson 2013) om risken for skador pa tatskiktet vid transporter 6ver
taket av material, maskiner, passage med mera aterkom dven har. Vikten av att planera



byggprocessen avseende i vilken ordning takytan/tatskiktet fardigstalls och tidpunkten fér nar
installation av den grona ytan sker ar extra viktig for att inte skada fardigstallda ytor.

Erfarenheter fran férvaltning

Foljande erfarenheter och synpunkter framkom i samband med intervjuerna. Driften maste planeras
for de gréna ytorna och underhall géras regelbundet. Aven avvattningsméjligheter och brunnar
maste kontrolleras i samband med skotsel. Det &r lampligt att ta fram rutiner for
avstangning/tomning av bevattningssystem infor vinter och for igangsattning under varen. Har maste
hansyn tas till vaxternas behov och risken fér sénderfrysning av vattenledningar. En erfarenhet som
patalades var att de flesta ldckage som héarror fran byggtiden upptacks direkt efter fardigstallandet.

Pagaende kvalitetssikringsarbete av grona tak

Vinnova-projektet ” Kvalitetssdkrade systemlésningar fér gréna anléggningar/tak pd betongbjdlklag
med nolltolerans mot ldckage” behandlar manga aspekter och fragestallningar som ror
konstruktioner med grona tak pa betongbjalklag och manga av fragorna som hanteras i det projektet
gar att applicera direkt for andra typer av bjalklag inklusive trabjalklag.

Projektet genomfors inom Vinnova-utlysningen Utmaningsdriven Innovation UDI - Hallbara stader
och fokuserar pa ett helhetstank med nolltolerans mot lackage. Utmaningen ligger i att 16sa de
problem som finns genom tvarvetenskaplig transektoriell samverkan. Projektet forvantas leda fram
till ny kunskap, nya produkter, guidelines och i forlangningen certifieringssystem. Bestallaren
kommer, efter projektets genomférande, kunna kdnna storre trygghet i samband med upphandling.
Anldggningarna blir sékrare, forskarsidan utdkas, kunskapsnivan hojs och det aktuella konsortiet kan
utvecklas till en viktig kunskaps- och erfarenhetsorganisation.

For betong-, tatskikts- och varmeisoleringssystem till olika typer av grona anlaggningar pa
betongbijalklag tas specifikationer fram. Projektet innehaller en fordjupad probleminventering dar
detaljlésningar studeras och krav p& dokumentation tas fram. Aven tillgénglig data for
livscykelanalyser, LCA, och kostnadsanalyser, LCC, utvdrderas for aktuella material och system.

Utover ovan namnda underbyggnad som inkluderar betong, tatskikts- och varmeisoleringssystem
fokuserar projektet dven pa den grona éverbyggnaden. Denna bestar vanligtvis av ett dranerande
skikt och ett lager vaxtsubstrat som skiljs fran varandra med en geotextil. | projektet ingar dven sjalva
tradgarden, eller vaxterna och specifikationer som ror kvalitetssakring for dessa tas fram. Ytterligare
problemstéliningar och samband som behandlas ror draneringsfragor, fukthallande lager for vaxter
och véaxtbaddsuppbyggnader. En fordjupad kunskap om jordkvalitet och substratutveckling, recept pa
jordar, riktlinjer for vaxtbaddsuppbyggnader och kravspecifikation for substrat/jordar arbetas fram
och kommer redovisas under 2016, dels i en rapport men dven som input till en guideline som tas
fram och hanterar bade under- och 6verbyggnader for grona anlaggningar och tak.



Byggnadsfysikaliska aspekter

Byggnadsfysikaliska fragor ar en viktig del av kvalitetssakringsarbetet som behovs for att
astadkomma genomtankta och hallbara grona konstruktionslosningar. En fuktsdkerhetsprojektering
ar sjalvklart viktig att genomfora vilket lyfts i kapitel ovan. Genom Vinnova-projektet C/O City — steg 2
och med stoéd fran SBUF genomfordes och avslutades nyligen en studie (Sikander, Capener) kring
grona klimatskal med fokus pa fuktsakerhet och energifragor, bade for grona tak och vaggar, ”Gréna
klimatskal - fuktférhdllanden, energianvdndning och erfarenheter”. Som presenterats i tidigare
kapitel avsag studien dels erfarenheter fran byggbranschen som samlats in genom intervjuer men
dven matningar pa och simuleringar av grona klimatskal genomférdes och utvarderades. Nedan foljer
en sammanfattning av slutsatser avseende grona tak fran studien. Flera slutsatser och principer ar
dock liknande avseende bade grona tak och vaggar.

Fuktsdkerhet

Som namnts tidigare finns en brist pa kunskap kring grona vaggar och tak och deras hygrotermiska
forhallanden under olika klimatférhallanden. Det saknas dven dokumenterade materialegenskaper i
manga fall vilket d4r nédvandigt for att kunna genomfora en fuktsakerhetsprojektering. | studien
(Sikander, Capener) anvdandes materialdata for grona klimatskal, substrat och vaxtdel, som tagits
fram av Fraunhofer-Institut fur Bauphysic i Holzkirchen, Tyskland; dessa redovisas i Tabell 1 nedan.
Det vore dock onskvart att ytterligare materialdata togs fram och da gérna for svenska material och
substrattyper.

Tabell 1 Materialdata for simulerade gréna klimatskal.

Material Densitet p | Porositet[-] | Varmekonduktivitet A | Diffusionsmot-
[kg/m3] [W/mK] standsfaktor p [-]
Vixtlager 1500 0,5 0,2 5,0
Extensivt l4ttviktssubstrat 405 0,82 0,4 3,0
Extensivt enskiktssubstrat *! 900 0,65 0,4 33
[1]  Allmént planteringslager for grona tak och vaggar. Ref: IBP-Bericht HTB-13/2013, Fraunhofer-Institut fur Bauphysic,
Holzkirchen.

[2] Extensivt lattviktssubstrat for ett gront tak. Extensiv-Leichtsubstrat Typ L - Fa. Optigreen. Ref: IBP-Bericht HTB-
13/2013, Fraunhofer-Institut fur Bauphysic, Holzkirchen.

[3] Extensivt enskiktssubstrat for ett gront tak. Extensiv-Einschichtsubstrat Typ M - Fa. Optigreen. Ref: IBP-Bericht HTB-
13/2013, Fraunhofer-Institut fur Bauphysic, Holzkirchen.

Avsikten med studiens matningar och simuleringarna var att utforska byggnadstekniska mojligheter
med grona klimatskal och att hitta robusta och sakra tillampningar.

Ndgra slutsatser:

e Grona klimatskal har en tydligt temperaturutjamnande effekt mot under-/bakomliggande
skikt vilket till stor del beror pa den termiska massan hos vaxtsubstratet men till viss del
troligen dven av den skuggande effekten och viss evapotranspiration fran vaxterna
(transpiration) och substratet (avdunstning/evaporation).

e Grona klimatskal har en temperaturutjamnande effekt vilket inverkar pa temperaturer langre
in i konstruktionen. Den temperaturutjdmnande effekten paverkar konstruktionens yttre del
pa sa satt att det grona klimatskalet kan vara varmare under vissa perioder och kallare under
andra jamfort med en traditionell konstruktion. For en samre isolerad vagg kan det har ha
betydelse for termisk komfort invandigt da yttemperaturen pa insidan av vaggen blir nagot



lagre under varma och soliga dagar. En béttre isolerad vdgg sa som anvands i svenska
lagenergihus torde minska den héar effekten och darmed ha mindre betydelse pa invandig
komfort.

e Denvarmelagrande och temperaturutjdmnande effekten hos det grona klimatskalet innebar
ocksa att den relativa fuktigheten paverkas for bakomliggande konstruktion sa att den blir
hogre under vissa perioder (exempelvis under perioder da vaxtsubstratet lagrar kyla fran
kalla natter) och lagre under andra perioder (exempelvis da vaxtsubstratet lagrar virme fran
varma och soliga dagar) jamfoért med en referenskonstruktion.

e Fran simuleringarna av de gréna taken noteras en viss forsamring i hygrotermiska
egenskaper for de grona taken jamfort med de traditionella svarta taken. Hogre relativa
fuktigheter kan ses i konstruktionen med grona tak jamfort med det traditionella svarta
taket. Orsaken torde vara periodvis lagre temperaturer i det grona taket och en minskad
temperaturgradient vilket ocksa minskar fuktomvandlingen under dygnen.

Energiaspekter

Slutsatserna som redovisas nedan géller for de tak och vaggkonstruktioner som simulerades i ovan
namnda projekt. Det finns saklart manga varianter av grona tak och vaggar och generella slutsatser
om andra l6sningar bor studeras for att dra slutsatser om deras inverkan pa energianvandning.

e Ur energisynpunkt och fran de fall som berdknats for varmeisolerade konstruktioner sa
verkar inte gréna klimatskal ha nagot positiv effekt pa varmeflode genom vaggar och tak for
byggnader som kraver uppvarmning i nordiska klimat. Tvartom sa ses ett nagot hogre
varmeflode genom de grona klimatskalen jamfort med referensklimatskalen for de fall som
simulerats med klimatdata fran Oslo. | detta fall har berdkningarna utférts for byggnader som
inte kyls vid eventuell hog temperatur inne, t ex bostadshus i Sverige.

e  For hus med dalig varmeisolering och héga U-varden som kraver kylning under
sommarhalvaret kan den temperaturutjdamnande effekten som sags vid faltundersékningar
och simuleringar bidra till en minskad anvandning av energi for kylning. Dock har detta inte
studerats inom ramen for ovan namnda projekt. Det bér ndmnas att ju mer valisolerad en
konstruktionsdel dr desto mindre inverkan har det grona klimatskalet pa varmeflodet igenom
det.

e Den avkylande effekten, beroende pa utformning av det gréna taket, bor beaktas vid
energiberakningar.

e Den stora fordelen ur energisynpunkt kan ses i andra lander med byggtradition med mindre
mangd varmeisolering. Nar ett varmt, fuktigt och regnrikt klimat simulerades och da
luftkonditionering anvands inomhus anvands sags en markant forbattring och reduktion i
energiflode genom det grona taket jamfort med ett traditionellt svart tak. Till stor del beror
detta pa att mindre solstralning absorberas men dven av den vattenkvarhallande effekten
och evapotranspirationen fran grona vaxter och deras substrat. Det har kan ha stora positiva
effekter pa invandig termisk komfort men aven pa energiforbrukning da mindre energi
behovs till luftkonditionering.

Takodlingar

Det finns olika typer av takodlingar som paverkar underliggande konstruktion i stérre eller mindre
grad ur byggnadsfysikalisk aspekt, allt ifran odling i [ador och kérl eller pallkragar till lokala
vaxtbaddar och hela takytor vilket kraver djupare substrat for vaxternas rotter och val genomtankta



rotskydd och draneringsldsningar. Samtliga |6sningar bor analyseras ur byggnadsfysikalisk aspekt
med en fuktsakerhetsprojektering och enligt guidelines/handbdécker for gréna tak.

e Odlingilador och karl/pallkragar. Har &r det oftast en distans till takytan men den termiska
massan av odlingen kan ge lokal paverkan pa underliggande konstruktion och dven
skuggeffekter.

e (Odling i lokala vaxtbaddar. Har ar substratet och odlingen i kontakt med taket vilket starkt
paverkar underliggande konstruktion. Odlingen bor hanteras som ett intensivt gront tak och
planeras med val genomtankta I6sningar och kvalitetssakring for bland annat rotskydd,
dranering, bevattningslosningar, avvattning m m.

e QOdling i vaxtbaddar 6ver hela takytor. Hanteras pa samma satt som for lokala vaxtbaddar
men for hela takytan.

Olika former av tatskikt

| Vinnova-projektet ” Kvalitetssdkrade systemlésningar fér gréna anldggningar/tak pd betongbjélklag
med nolltolerans mot ldckage” sa tas dven en handbok/arbetsbeskrivning fram som innehaller
information om tatskikt, Arbetsbeskrivning - Betong, Isolering och téitskikt for gréna tak. Arbetet ar
pagaende och handboken kommer att publiceras under borjan av 2016. Dokumentet innehaller
beskrivningar av material och system fér nyproduktion och renovering av grona tak som ska kunna ta
hansyn till alla typer av 6verbyggnaderbade extensiva och intensiva grona installationer oberoende
av vegetation, substratdjup och tyngd. Rekommendationer fér hur man behandlar betongytor,
installerar tatskikt och isolering redovisas. Handboken innehaller en produktvalsguide for val av
produkter/system, detaljskisser for kritiska detaljer, kravnivaer fér material samt checklistor for
installation och tathetskontroll. Dokumentet ger ocksa rekommendationer for hur man ska skydda
tatskikt under byggtid till resterande arbeten ar slutférda.

Nedan féljer nagra utdrag ur skriften for att illustrera olika typer av tatskikt och viktiga
fragestallningar som bor beaktas. Aven vissa relevanta standarder listas. En fullstindig redovisning av
olika former av tatskikt och deras funktion med fler exempel kommer att publiceras genom projektet
enligt ovan inom kort.

Det finns olika typer av tatskikt och primers som ar avsedda foér grona tak pa marknaden. Dessa kan
vara i rullform matta/duk eller som flytande material. Hur kraftigt ett tatskikt maste vara avgors av
vilken typ av véxter/substrat som skall anvandas och hur taket ar tankt att anvandas i vrigt.
Tatskiktet kan bland annat behéva kunna sta emot vaxternas nedtrangande rotter, eventuell
isbildning/t6 i ovanforliggande substrat (med medféljande rorelser) men dven pafrestningar fran
rorelser i konstruktionen. Aven byggtiden méaste beaktas da tatskikten kommer att belastas av
manniskor, maskiner och klimatet innan det tacks med 6verbyggnaden. Eventuellt kan en
skyddsbetong behéva appliceras for att skydda téitskiktet. Aven primers kan behéva anvindas och
maste vara anpassade och kompatibla med de produkter som de ska anvandas tillsammans med. Det
finns manga olika typer av primers som kan anvandas for att forbehandla ytor innan tatskiktet
appliceras. Primer anvands framst tillsammans med bitumenbaserade produkter samt i vissa fall
flytande tatskikt.

Bitumentitskikt
Det finns olika typer av bitumentatskikt, bland annat med SBS (styren-butadien-gummi), APP
(ataktisk polypropen), gjutasfalt och Mastix. Bitumen har god bestandighet och anvdnds bade som



lim/tatningsmedel och som komponent i tatskiktsmattor pa tak i gréna konstruktioner. Bitumen ar en
petroleumprodukt och har goda vattentdtande egenskaper. Bitumen kan oxideras eller modifieras
med polymerer for att forbattra de olika bitumenkvaliteterna.

En kortare forklaring och beskrivning av de olika tatskikten ges nedan.

SBS
Bitumen-membran dar man anvander SBS, styren-butadien-gummi for att fa ett material som ar
elastiskt ocksa vid laga temperaturer.

Fordelen med tatskiktsmattor som ar SBS modifierade ar att de kan (om de har tillrdckligt med asfalt)
svetsas till underlaget och skarvarna blir bestédndiga. De ar lampliga for gréna tak/anldggningar
eftersom materialen aldras mycket langsamt om det inte utsatts for solljus eller varme. Ratt utfort
ger detta en lang livslangd for konstruktionen.

APP

APP — ataktisk polypropen ar en polymer som anvands for modifiering av bitumen. Polymeren
anvands ofta tillsammans med IPP, isotaktiskpolypropen. Denna typ av produkter har normalt sett
bra hogtemperaturegenskaper men ar lite kansligare for Iaga temperaturer. Precis som med andra
bitumentatskikt anvdnder man stommar av glas eller polyester eller kombinationer av dessa for att fa
bra slutegenskaper pa produkten. APP-produkter klarar UV-belastningen utan att paverkas namnvart.
Livslangd for materialen beraknas till ca 30 ar.

Gjutasfalt och Mastix

Mastix innehaller Polymerbitumen, kalk & naturfiller samt sand. Den har en konsistens som
flytspackel. Gjutasfalt innehaller polymerbitumen, kalk & naturfiller, sand och makadam och har en
konsistens som paminner om betong. Bade mastix och gjutasfalt fungerar som rotskydd. Gjutasfalt
tal att utsattas for trafik samt som upplag av material under byggtiden. Mastix &r kdnsligare men kan
anvandas om 6verbyggnaden appliceras direkt efter tatskiktet ar klart.

Foljande standarder ar relevanta att beakta for dessa.

e SS-EN 13707:2013 Flexibla tatskikt — Forstarkta bitumenbaserade tatskikt for tak —
Definitioner och karaktariserande egenskaper

e SS-EN 13969:2004/A1:2006 Flexibla tatskikt — Bitumenbaserade fuktsparrar inklusive
grundmursskydd — Definitioner och karaktariserande egenskaper SS-EN 12970:2001
Gjutasfalt och asfalt mastix - Definitioner, krav och provningsmetoder

e SS-EN 13108-6:2006 Vagmaterial — Asfaltmassor — Materialspecifikationer — Del 6: Gjutasfalt
(GJA)

e SS-EN 13108-6:2006/AC:2009 Vagmaterial — Asfaltmassor — Materialspecifikationer — Del 6:
Gjutasfalt (GJA)

Folier och syntetiska tiatskikt
Det finns en mangd foliesystem och syntetiska tatskikt pa marknaden och nedan ges nagra exempel
pa produktgrupper som kan vara aktuella fér gréna anlaggningar och tak.



TPO

Thermoplastic Polyolefin. Polyesterforstarkt syntetisk takduk i flera skikt, baserad pa hogkvalitativa
flexibla polyolefiner (FPO) som innehaller UV-stabiliserare och brandhdmmande medel och inldgg av
glasvav.

Gummidukar

EPDM (ethylene propylene diene monomer) &r en gummipolymer/elastomer med elastiska
egenskaper inom ett brett temperaturomrade. Vulkning ar den kemiska process dar gummit 6verfors
fran plastisk formbar till ett elastiskt formstabilt tillstand genom att tvarbindningar fors in mellan
molekylkedjorna och bildar ett natverk. EPDM har stora elastiska/dynamiska egenskaper m h a det
natverk som sker vid vulkning. Gummiduk ar kemiskt stabil och innehaller ingen mjukgérare eller
tungmetaller som frigors vid exponering, forbranning eller deponering.

PMMA

Polymetylmetakrylat (PMMA) dr en amorf termoplast som kraver en hardare. Materialet har en
kraftig lukt som kan verka irriterande vid anvandning. PMMA kan anvadndas tillsammans med en
forstarkning av glasfiber eller polyesterfiber. Vid applicering pa sugande underlag krévs normalt att
ytan primas férst. PMMA har bra motstandskraft mot UV-ljus och olika kemikalier. Produkten ger
ocksa skydd mot rotgenomtrangning.

Foljande standard &r relevant att beakta for syntetiska tatskikt.

e SS-EN 13956:2013 Flexibla tatskikt — Plast- och gummibaserade tatskikt for tak — Definitioner
och karaktariserande egenskaper



Intressanta projekt som beror grona tak, pagaende och avslutade
Nagra exempel pa andra studier inom omradet for grona klimatskal ar féljande:

Kvalitetssékring av sedumtak

Rapporten ger exempel pa och vagledning for I6sningar och produktion av sedumtak och har
tagits fram inom ramen for SBUF. Forfattare Per Danielsson, Skanska.

BiodiverCity — gréna fasader

Tva paper visar pa resultat fran méatningar och berdkningar avseende fukt- och
temperaturforhallanden hos grona klimatskal pa massiva tegelvaggar. Projektet har utforts
inom ramen for BiodiverCity. Férfattare ar Johnny Kronvall samt Hans Rosenlund.

Biologisk mdngfald pd gréna tak — Exjobb

Inom exjobbet har den biologiska mangfalden pa nagra grona tak i Stockholmsregionen
undersokts och dokumenterats. Forfattare ar Michaela Lundberg.

Urbana ekosystemtjinster — Utmaningar och méjligheter med stédjande fastighetsrelaterade
insatser - Exjobb

Arbetet utgor en del av underlaget till framtida utformning av NCCs nya kontor i Stockholm.
Forfattare ar Susanna Garcia Hagman.

Kvalitetssékrade systemldsningar fér gréna anldggningar/tak pa betongbjélklag med
nolltolerans mot ldckage

Pagaende Vinnova UDI-projekt. Koordineras av CBI i Stockholm.

Ovriga referenser som nimns i sammanstillningen

ByggaF. Metod for fuktséker byggprocess. Kristina Norling Mjérnell, FoU-Vdst Rapport 0702.
FLL Guidelines for the Planning, Construction and Maintenance of Green Roofing.
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. 2008.

Gréna klimatskal - fuktférhdllanden, energianvindning och erfarenheter. Eva Sikander och
Carl-Magnus Capener, SP Rapport 2014:53.

Kvalitetssékring av sedumtak. Per Danielsson, SBUF-rapport, 2013.

Kvalitetssékrade systemlésningar fér gréna anldggningar/tak pd betongbjdlklag med
nolltolerans mot Ildckage. Pdgdende Vinnova-projekt, avslutas under 2016. Se vidare under
www.greenroof.nu.
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SAMMANFATTNING

Vi ser manga stiders tak som en outnyttjad resurs med stor utvecklingspotential och vill skapa nya incitament
och moijligheter till vertikal fortitning. Vi avser dirfor att underséka méjligheter for att utveckla en helhets-
16sning genom en kombination av teknisk utredning, ekosystemtjinster, arkitekttjanster och projektering av
befintliga tak i framforallt storstider; med malséttning att skapa fler héallbara och attraktiva bostadsméjligheter
tor unga, liksom mojligheter f6r smaskalig stadsodling (intensivodling) och vixthusodling, tillika platser for
rekreation och verksamhetsutveckling inom vard, skola och omsorg;

Processmetoden forutsitter ett tvirdisciplindrt angreppssitt, med syfte att titta pa hallbar utveckling av ur-
bana miljéer ur flera perspektiv, sisom de miljopsykologiska. Centralt i projektet ar att finna incitament for
fastighetsagare att vilja upplata eller silja (3-dimensionell fastighetsbildning) volymer ovanpa sina befintliga
tak och samtidigt effektivisera sina energisystem- och processer. Vi avser att utreda mojligheterna for forstirk-
ning av takbjalklaget genom trikonstruktioner, vilka i sin tur skulle kunna bira kompletterande takanldggning-
ar. For att 16sa de byggnadstekniska utmaningarna, beh6vs kunskap och systemlésningar som ocksa férenklar
beslutsprocesser.

Var atgird ger en alternativ 10sning till att skapa fler, attraktiva och hallbara bostidder f6r unga, i stérre och
mindre skala; nya former av livsrum, samtidigt som den gynnar integration och socialt engagemang genom
byggemenskaper. Den erbjuder ocksa mojligheter till att forbattra klimat och buller i stadsmiljéer, forbattra
dagvattenhantering samt hallbara och attraktiva méjligheter fOr foretag att upplata sina fastigheters tak for
innovativa stadsutvecklingsprojekt.

SUMMARY

Urban roofs are an unused resource with great potential, and we therefore want to create new incentives and
opportunities for vertical concentration. We therefore intends to explore opportunities for developing a comprehensive
solution through a combination of technical investigation, ecosystem services and planning and redesigning
existing roofs, particularly in major cities. The aim is to create sustainable and attractive housing opportunities for
young with small-scale urban farming and greenhouse cultivation, allowing places for recreation and business

development in health care, education and welfare.

The service requires a multidisciplinary approach, aiming
at sustainable development of urban environments from
broad perspectives, such as environmental psychology. Focus
in the project s to find incentives for property owners wanting to
lease or sell space on top of existing roofs while optimizing
energy systems and processes.

We intend to investigate the possibilities for enhancing ceiling
beams with wooden structures, which in turn can carry
additional roof installations. Solving engineering challenges
requires knowledge and solutions that also simplifies decision
making.

Our idea provides an alternative solution for creating attractive
and sustainable housing f6r young people in all scales with
new forms of housing, while promoting inclusion and social
engagement through building communities. It also offers
opportunities to improve climate, noise and surface water
management in urban environments, and creating sustainable
and attractive opportunities for companies to lease their
roofs for innovative urban development projects.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Hur kan man fértita en stad med fler bostider och
samtidigt lita befintliga gronstrukturer finnas kvar
och utvecklas?

Skulle man liksom kunna stoppa in sma trilador
nagonstans fér manniskor att bo 1?

Och i sa fall var och hur?

Chicago City Hall Rooftop Garden

Vi stallde oss fragan om taken faktiskt kan vara en outnyttjad
resurs 1 stider, rent generellt, och i sa fall varfor?
Skulle taken kunna, i betydligt h6gre utstrickning an i
dag, anvindas till mer 4n bara som klimat- och viderskydd;
sasom att omvandlas till litta pabyggnader i tra, vilka i
sin tur kan béra bostadsvolymer, inbiddade i gronska?

Och finns det i sa fall manniskor som vill bo pa dar?

VI S I O N Har ﬂﬁgOﬂ tagit reda p{i det?

1.2. Utgangspunkter

Var utgangspunkt ar att manga av stidernas tak, med vil underbyggda insatser, skulle kunna ha kapacitet for att
pabyggas med ett antal bostadsvolymer 1 anpassad skala. Vart mal dr att visa att man genom samverkan, tydliga
processmodeller och tilltalande arkitektur kan skapa incitament for héllbara investeringar 1 bostadsutvecklings-
projekt genom vertikal fortitning. Infrastrukturen for tekniska system och gator m.m. ir redan utbyggda och
dessa kostnader behover siledes inte hanteras for att genomfora denna typ av projekt

Manga byggprocesser bestir idag av vattentita skott mellan anvindare och exploatorer och de kantas ofta dven
av utdragna beslutsprocesser. Vi tror pa kommunikation och interaktion mellan alla ingaende aktorer, med syfte
att skapa en samsyn kring gemensamma visioner och mal. Vi vill kunna bidra till kvalitetssikrade utvecklingsprojekt,
vilka dven syftar till att skapa mojlighet for att kunna inspirera och engagera mianniskor till egna initiativ och
skapa natverk for lokala bostadsprojekt.
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VISIONSKOMPANIET

AREKITEEKETUR & PROIEKT
En mycket viktig del av de processmetoder vi, mot bakgrund av denna férstudie, avser att utveckla, kommer
darfor att innefatta olika former av samverkansmodeller; med syfte att skapa utvecklingsprocesser i dialog med
fastighetsigare, bostadsbehévande, féreningar, intresseorganisationer och offentliga férvaltningar. Genom var
metod hoppas vi ocksd kunna vicka debatt och skapa dialog kring stadens rum, exploatering och fértitning,
hallbar utveckling, samt bidra till att lyfta fram incitament f6r att alternativa och mer flexibla planprocesser tas
fram. Vi vill kunna bidra till att erbjuda trygga processer for fastighetsigare, vilka uppmuntrar till att viga ta
steget att erbjuda, uppldta och ta vara pa den outnyttjade mojlighet som bebyggelse pa tak innebir; och det
med en hallbar helhetssyn.

Vir malsittning ar att kunna initiera till och motivera
fastighetsigare att investera i hallbara forbittringar, /

sasom energieffektiviseringsatgarder, samtidigt
som de skapar nya intiktsmojligheter genom att
kunna erbjuda attraktiva bostader for unga.

Vi vill dven kunna visa pa alternativa 16sningar till

att skapa fler, attraktiva och hallbara bostider for

unga, nya former av livsrum; samtidigt som de

gynnar integration i titbebyggda stider.

Atgirden erbjuder ocksa méjligheter till att forbittra \

klimat och buller i stadsmiljéer, forbittra dagvat-
tenhantering - vilket i Sig ar alltmer angeléiget av  Potentiella mervirden for hallbar stadsutveckling genom vertikal fortatning.
klimatmassiga skal - samt hallbara och attraktiva

mojligheter for foretag att upplata sina fastigheters

tak for innovativa stadsutvecklingsprojekt.

1.3. Fragestillningar

1.3.1. Kan vertikal fortitning utgora ett realistiskt
alternativ i skapandet av héllbara urbaniserings-
processer?

1.3.2. Ar det mojligt att skapa fler mojligheter till
vertikal fOrtitning genom att anvanda byggsystem
av tra?

1.3.3. Kan behovet av energieffektiviseringsatgirder
utgora incitament for vertikal fortitning?

1.3.4. Ar det mojligt att skapa bostadsmiljder
och gronstrukturer med héga kvalitativa virden
genom vertikal fortitning? neitament Jor vertikal forldtning?

1.3.5. Ar det mojligt att skapa forutsittningar for samverkan och processmodeller som forenklar fér fastighetsigare,
kravstillare och byggsektorerna att genomfora vertikala pabyggnadsprojekt?

1.3.6. Ar det mojligt att skapa taklandskap dir dven gronstrukturerna kan generera intikter; genom att kombinera
med solcellsanliggningar, stadsodling, dagvattenhantering, bigardar, osv; samt genom exempelvis 3-dimensionell
fastighetsbildning?

Slutrapport till Boverket 2015, D-nr: 1376-3817/2014
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Malgrupper som tillsammans bildar en belbet for hallbar stadsutveckling.

1.4. Behovsperspektiv

Projektet GreenRoof Housing syftar primirt till att underséka om vertikal fortitning kan utgora ett realistiskt
alternativ for att skapa hallbara, attraktiva bostader f6r unga; dir det finns en uttalad bostadsbrist. Det finns ett
val underbyggt behov av fler bostider for unga och det finns definierade generella utgangspunkter f6r hur dessa
bostiader laimpligtvis bor vara beskaffade. Var utgangspunkt ar inte att finna kortsiktiga 16sningar, sisom att
fortita den redan alltfor tita staden, genom exempelvis flyttbara konceptlosningar och tillfalliga modulprojekt.
Vi ser vart koncept som generaliserbart 1 bade storre sammanhang avseende urbana utvecklingsprojekt, men
dven inom regional samverkan. Dir kan helhetslosningar savil som skalbara delar bidra till att skapa mer
inkluderande livsmiljéer, dir méanniskor och verksamheter bereds méjligheter att samverka; vilket 1 sin tur
genererar en Okad upplevelse av trygghet och delaktighet, liksom det kan bidra till att forstirka uniciteten 1
stadsdelar savil som mindre samhallen.

En attraktiv stad gor att ungdomar vill flytta till orten. Attraktionen kan ligga i att dér finns utbildningsmdjligheter,
arbetstillfallen eller kanske nagon féreningsverksamhet inom idrott eller kultur som lockar. Men attraktiviteten kan
aven ligga i mojligheter till fritidssysselsittning, trivsel, motesplatser och rekreation. Genom vertikal fortitning
kan man skapa alternativa moijligheter till livsmiljéer; man kan skapa fler och mer flexibla ytor f6r boende 1 de
geografiska omraden dir behoven av fler bosta-

der ar som storst. o —
Latta
. . .. . . pabyggnader:
Samtidigt kan incitamenten for fastighetsutveckling W
dven berora behoven av en mer 6vergripande Grona
. _ . ° . . . _
energieffektiviseringsatgirder inom fastighets- —— tak & viggar
. . . illganglighet o
branschen, férbittrade metoder f6r samverkan SRS S
kan leda till bittre dagvattenhantering, det lokala Boccll . UTMANINGAR B ciefrektivisering
. .. . ostader
klimatet avseende buller och luftféroreningar kan HALLBAR Renovering
forbattras genom fler integrerade gronstrukturer AIADETVEEICING
och en efterfrigan pa mer hallbara bygonads-
' gan p ygg Hallbart, giftfritt Integration
material och -processer kan utvecklas. byggande Attraktiva Saim e
inkluderande .
livsmiljoer Inkludering

Behovsskiss for ballbar utveckling av innovativt byggande av bostéder for unga.
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Beirut, Libanon Beirut Wonder Forest Konceptidé: Arkitekt Wassim Melki

1.5. Malgruppsperspektiv

I detta projekt dr mélgruppen “unga” sjalvklar. Men genomgaende har vir process genererat fragestillningar
som vi utmanats att férdjupa oss i; just eftersom vart mal dr att skapa processmodeller som kan frambringa
hallbara och inkluderande helhetslésningar f6r utveckling av befintliga fastigheter. Skulle det kunna vara méjligt
att bygga till och f6r alla, inom samma geografiska omrade, dirfoér att de gemensamt kan betraktas utgora
malgruppen; var och en utifran sitt perspektiv och sina intressen? Darfor visst ar det val sa att bade fastighets-
dgarna, de offentliga och privata férvaltningarna, niringslivet, foreningslivet och ménniskorna sjalva behéver
varandra; med all den mangfald som vi gemensamt kan skapa forutsittningar och tillgodose behov av att
tillfredsstilla?

Vi ser ett Overgripande behov av att pa ett tidigt stadium vicka intresse for fortitningsprojekt genom att lata
medborgare bidra aktivt med sitt engagemang. Nir fastighetsidgare och fastighetsutvecklare far upp 6gonen
tor mojligheten och intresset fran potentiella kunder, skapar det en ekonomisk grund f6r nya projekt; likvil
som det skapar mojligheter f6r medborgare och intressegrupper att ta egna initiativ, uttala sina behov och sin
tydliga efterfragan.

Genom att skapa innovativa och verklighetsanpassade processmetoder f6r vertikal fortitning, vill vi visa pa att

det kan finnas faktiska mojligheter att ta egna initiativ, samt att paverka och uppmuntra fastighetsigare till att

bygga pa och skapa bostider pa befintliga tak. Detta genom att exempelvis mota bildandet av bygg- eller bo-

gemenskaper, som kan upplatas som kooperativa hyresritter eller agarligenheter. Det finns flera olika mojliga
upplatelseformer, och valet ir ofta beroende av lige och efterfragan.

2. METOD

Vi avser initialt att genomfora en forstudie, vars resultat i sin tur kan
leda oss vidare i utvecklandet av metoder och processer, vilka kan
motivera savil som underlitta for bade fastighetsigare och besluts-
fattande forvaltningar och myndigheter att tillata exploatering av
stadshustak; genom bostidder savil som grona taklandskap med
olika funktioner och virden.

Vi kommer att inventera olika varianter av takkonstruktioner och deras
forutsittningar i relation till berakningar av laster f6r olika former
av kompletteringsbyggnader, liksom varianter av grona tak.

Vi fordjupar oss i och sammanstiller vilka ”microbostadsvolymer”
med limpliga egenskaper som finns pa marknaden idag, inklusive
egna bostadskoncept, samt leverantorer av exempelvis moduler
och system.

; g ? o - 1 '.\ . A =
Vi Dramny L <SRN
AirPano: Westerdoc District, Amsterdam, Holland
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I forstudien ingar ocksa att beakta gillande lagstiftningar avseende tillganglighet, brandsikerhet, f6rvaltning,
juridik, osv., med syfte att mota och anpassa vir tjinst till dessa krav.

3. PROJEKTETS GENOMFORANDE: FOKUS 1
3.1. Projektdialog & projektinventering

Vi har triffat en rad sakkunniga och verksamma inom arkitektur, héllbar stadsutveckling, bostadsplanering,
offentlig och privat férvaltning, osv, genom enskilda méten. Vi har dven tagit del av en rad olika projekt; bade
avslutade och pagaende, inom ramen f6r héllbar samhillsutveckling.

Reflektioner: Se 4. Delresultat: Fokus 1 samt 7. Reflektioner & slutsatser

3.2. Koppling till BBR
Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1

3.3. Inventering tribyggnadssektorn

Svenska volymbyggare med fokus pa flerfamiljshus: Lindbédcks Bygg, Moelven, Boklok, Flexator, HIAB, Myresjchus.
Det finns dock en stor potential bland manga mindre husforetag att genom samarbeten och innovativ produk-
tutveckling kunna sl sig in pa marknaden.

Intressanta europeiska Volymbyggare som vi mott
och inspirerats av ar Kodomaja och Binderholz
(verksamhetsgren).

3.4. Interna arrangemang

3.4.1. Foreliasningar & seminarium Liljewall
arkitekter, Goteborg samt Stockholm via
link, den 6 maj 2015

Medverkande: Joachim Widerstedt, projektkoor-
dinator, Visionskompaniet Arkitektur & Projekt;
Tuva Skold, Projektledare GreenRoof Housing,
Tiliacultura; Jonatan Malmberg, intendent, Scandina-
vian Green Roof Institute; Mats Axelsson, expert
pa byggnaders barférmaga, SP Hallbar samhalls-
byggnad

Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1

3.4.2. Skanes energiting, Malmé, Forelis-
ning om GreenRoof Housing; 17 juni 2015
Medverkande: Projektledare Tuva Skold

Reflektioner: Intresset och engagemanget for och
kinnedom om/nyfikenhet pa innovativa process-
metoder som kan bidra till hallbar utveckling;
det maste finnas hos fastighetsagaren; vilket det
mycket sillan gor! Kommunala fastighetsbolag
kan ha ett forspriang vad giller att implementera mer
hallbar fastighetsutveckling genom sitt kommunala
uppdrag, Men brister kommunen i intresse, enga-
gemang och kinnedom, sa avspeglas detta dven
inom de kommunala verksamheterna. Se dven 7.
Reflektioner & slutsatser.

Slutrapport till Boverket 2015, D-nr: 1376-3817/2014
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3.4.3. Projektkonferens, Tema: Tri(d) in pa
taken; GreenRoof Housing i samverkan med
parallellprojektet GreenRoof Explore

Program bifogas som Bilaga 1.

Reflektioner:

Temadagen gav en fantastisk bild av hur stort
intresset kring dessa fragor ar och hur nédvandigt
det dr skapa mitesplatser £6r olika typer av aktorer
for att finna samsyn och f6r att kunna sprida kunskaper
och engagemang. Det som ronte storst intresse
var de byggnadstekniska forutsittningarna for att .
mojliggéra pa- och 6verbyggnader. : N sonsoremie I @ MG o | B
Aven olika exempel pa méjligheter att bjuda in -

TEMADAG:Tri(d) in f
TID:Tisdagen den I(?;pp’y’é;ﬁj/efr/r

PLATS: Kulturhuset Palladium, Storg

individer och verksamheter till att engagera sig; bade i fraga om planutveckling, men dven genom att uppmuntra
samt mojliggora bade planmissigt och ekonomiskt f6r Byggemenskaper; hur denna féreteelse glomts bort i
Sverige sedan bostadsrittsféreningarnas begynnelse.

Samtidigt hdpnar vi arrangérer 6ver det generella ointresset fran bade den privata och offentliga bygg- och
fastighetsbranschen, att lita sig inspireras och delta pa denna typ av kunskaps-, inspirations- och samverkans-
arrangemang och kring dessa fragor. I motsats till detta fick vi héra hur MKB:s satsning pa Bolokaler fick
Rosengard att rona ett stort positivt intresse, framfor att i huvudsak signalera problem sisom bostadsomrade.
Liksom ramarna kring och férutsittningarna f6r de boende i Greenhouse Augustenborg i Malmo.

3.5. Externa arrangemang

3.5.1. Smart Housing fér unga - temadag om framtidens boende, SmartHousing Smaland, Jénkdpings
universitet, den 3 mars 2015

Beskrivningar av innehéll i urval:

Rickard Stark, kreativ chef och partner, OkiDoki! Arkitekter i G6teborg: Diskuterade behoven av flexibla
oversiktsplaner med fokus pé socialt hallbar stadsplanering och gav exempel pad detaljplan f6r Vallastaden i
Link6ping, samt miljonprogramsutveckling i Bergsjon, Goteborg.

Anders Tyrrestrup, arkitekt pia AART architects i Aarhus, Danmark: Diskuterade ”samutnyttjande”
med projektet Bikupen Student Residence som exempel: Ett studentboende med fokus pa att minska risken
tor utanforskap for studenterna och dir det privata rummet Overgar till ett halvprivat gemensamt kék och ge-
menskapsutrymme; till halvoffentligt trapphus, synligt genom husets glasfasader mot innergarden; till ett helt
offentligt pub- och gemenskapsutrymme.

Slutrapport till Boverket 2015, D-nr: 1376-3817/2014
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AART architects liter alltid en socialantropolog
genomfoéra forstudier infor varje bostadsprojekt,
samt uppfoljande utvirderingar; for att sikerstil-
la kvalitet och hallbara mal, samt med syfte att
vidareutveckla sin verksamhet kontinuerligt.

Cattis Carlén, konceptutvecklare pa Riksbyggen:
Diskuterade projekten UngBo, jagvillhabostad.
nu och Bopinion; vilka preferenser och framférallt
vilka férutsittningar unga egentligen har dd det
giller bostadsbehov. Och hur detta star i mot-
sats till vad som erbjuds och forutsitts utifran
fastighets- och férvaltningsperspektiv, avseende
frimst ekonomiska utgangspunkter, men dven att

studentboenden kommit att bli en integrationsfraga.
Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1.

3.5.2. Lund Grand Prix, Lund, den 9 april 2015

Beskrivning: Lunds kommuns naringslivsdag 2015 bjod pa temaforeldsningar om hallbar utveckling inom fastig-
hetsbranschen, 6dmjukhet och uppfinningsrikedom inf6r krishantering, processutveckling och ledarskapsutmaningar,
artificiell intelligens, 3D-printing, materialutveckling, cirkulir ekonomi, samt urban utveckling;

Reflektioner:

Arrangemanget genomsyrades av verklighetsférankrad innovativ och hallbar utveckling, Genom samverkan,

6dmjukhet och férutsittningslosa utgangspunkter
skapar man moijligheter att se mer langsiktigt,
inkluderande och med fler perspektiv. Med
knivskarpa och relevanta exempel, innovativt
moderatorskap, korta, intensiva presentationer
och en stor portion humor; bidrog tillstallningens
utformning och innehall till stor inspiration och
hoppfulla framtidsutsikter.

3.5.3. Studieresa till Kodomaja, Estland,

den 24-25 mars 2015, samt studieresa till Treet,

Bergen, Norge, den 30 maj 2015

¢ Studieresa (Estland) med Fredrik von Platen,
medfinansierat av Enterprice Estonia.

¢ Studieresa (Norge) genom Trastad och
Nordic Wooden Cities.

Beskrivning: Vi har besokt Kodomajas fabrik i

Estland och projektet Treet i Bergen, Norge, for

att se vad kreativt byggande kan tillféra processen.
Byggnadstekniskt och arkitektoniskt har detta
projekt tinjt pa granserna.

Statiskt genom dess uppbyggnad av tre fyra- ==
vaningshus staplade pd varandra. Tekniskt sett Projektet Treet, Bergen
fyra vaningar volymer, inramat av en limtrikon-

struktion och pa vaning 5 och 10 mellanplan dér limtristommen gar tvirs huset, samtidigt som volymer pla-
ceras dven pa detta plan med en 6verbyggnad av betong, Genom att spela med olika konstruktioner, material
och befintliga leverantorers byggdelar kan man finna nya vigar till att standardisera pa- och 6verbyggnader.
Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1.

Slutrapport till Boverket 2015, D-nr: 1376-3817/2014
GreenRoof Housing 10



VISIONSKOMPANIET

ARKITEEKETUR & PROIEKT
3.5.4. Studieresa till Tiibingen och Freiburg,
Tyskland, den 8-10 maj 2015
Studieresa genom Tysk-svenska Handelskammaren
Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1.

3.5.5. Seminarieresa: Ekosystemtjénster i
Staden, London, Storbritannien, den 18-19
maj

Arrang6r: Scandinavian GreenRoof Institute
(SGRI)

Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1

3.5.6. Bio-Solar Roof course, SGRI, Malmé,
den 14-18 juni 2015

Innehall:

Kursen var en moijlighet att ta del av aktuella
kunskaper och vad som krivs kring gréna tak,
viggar och raingardens” och innehéll bade teore-
tiska och praktiska moment, samt en studieresa i
Malmé och Képenhamn.

3.5.7. Forum Wood Building Notrdic, Vixjo,
den 24-25 september 2015
Reflektioner: Se Delresultat: Fokus 1

4. DELRESULTAT: FOKUS 1

4.1. Reflektioner: 3.1. Projektdialog &
projektinventering

Vi har bland andra haft dialog med Liljewall
Arkitekter, OkiDoki! Arkitekter, Utopia arkitek-
ter, samt Omniplan Arkitekter med syfte att fa
reflektioner kring projektet GreenRoof Housing;

vad de ser som dess fordelar, forutsittningar,
utmaningar och moijligheter.

Samtliga tillfragade nimner:

¢ Outnyttjade byggritter

e  Mer flexibla 6versikts- och detaljplaner

¢ Fordelarna med helhetslosningar och projekt

1 samverkan

e Det 6vergripande motstindet emot tra-
byggnadsteknik bland bade fastighetsigare,
byggbranschen och kravstillare/offentlig
férvaltning

e Det 6vergripande motstindet emot socialt
héllbara byggprojekt bland bade fastighetsa-
gare, byggbranschen och kravstillare/offent-
lig forvaltning

Slutrapport till Boverket 2015, D-nr: 1376-3817/2014
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Samt att GreenRoof Housing ir i ett stortbehov av pilotprojekt for att kunna bevisa nyttan och maéjligheter-
na, vilket samtliga tillfrigade visade ett intresse av att bista inom.

I Malmé stad drivs bland annat projekten MEST som utforskar méjligheterna att implementera ekosysten-
tanster 1 planprocesserna; samt BiodiverCity, vilket dr ett UDI-finansierat projekt som bedriver test-
och utvecklingsverksamhet kring att anlidgga kompletterande gronstrukturer i staden for att gynna biologisk mangfald.

Bjorn Siesjo, stadsarkitekt i Goteborg ser girna att det som byggs i Goteborg, om ca 15 ar bor utgbras av
20-50 % byggemenskaper. Han uttalar att Staden behéver styra mindre i1 planerna, samt att medborgarmed-
verkan ska komma in i de tidiga planprocesserna, framfér att behéva siga nej nér det dr f6r sent (enligt PBL).
Goteborgs stad har ett tydligt politiskt uppdrag for att frimja mindre aktdrer och planerna bor anpassas for
mindre fastigheter. “Vi ska bygga pa alla sitt, sma och stora projekt, for att fa en varierad stad!”

Staffan Schartner, Omniplan Arkitekter, samt ordférande i Féreningen f6r byggemenskaper ser att byg
gemenskaper har ett egenintresse av att kvaliteten pa det byggda blir bra till skillnad frin en del stérre bygg-
bolag. Om detta kopplas till kvalitetskriterier satta av kommunen behéver de inte vara sa detaljerade.

Vi har fért dialog kring trihus med Hans Andrén, VKAB, Vixj6 och internationell trihusexpert, Susanne
Rudenstam, Sveriges tribyggnadskansli, Stockholm, samt Sandra Frank, marknadschef pa Folkhem. Samtliga
uttalar ett stort behov av argument f6r utveckling av tribyggnader i Sverige. I manga andra linder ingér
trd som ett sjilvklart byggnadsmaterial inom bland annat Health Design och Health Architecture; dd man
uppfor byggnader inom vard-, skola- och omsorgssektorerna. De miljépsykologiska aspekterna av trihus
utgdr en underskattad och till och med okind variabel inom byggbranschen savil som bland svenska kravstillare.

4.2. Reflektioner: 3.2. Koppling BBR

Vid vertikal fortitning maste sirskild hansyn tas till férutsittningar som giller brand, tillganglighet och siker-
het utéver de konstruktiva forutsittningarna.

Nir det giller brand kan byggnaden fi nya foérutsittningar som ger 6kade krav. Primirt dr att ta hdnsyn till
utrymningsvigar och hur de utformas och gors framkomliga. Nista fraga att beakta dr att hinsyn maste tas
till brandspridning bade byggnadstekniskt och genom den vegetation som de gréna taken utgér. Hir finns
kunskap genom den internationella FLI. — Green Roof Guideline f6r gréna tak. En svensk guideline dr under

= SYSTEMS WITH SYSTEMS WITH )
“ GRANULAR DRAINAGE DRAINAGE PLATES
@)
Q
P
=
< W
W =
E N
S
Oon
according FLL
system designation G G2 G3 G4 P P2 P3 P4
sedum sedum perennials grasses sedum sedum pemenials grasses
typical plants hars harbs grasses shubs herbs herts grasses shirubs
perennials shrubs rees perennials shmbs trees
axtensive soil mix xr 47 - - ES 5
intensive soil mix - - & 9 - . & 12
separation fabric 18" e e il Ll 18" Ll 18°
granukar drainage .o 24 a4 B
drainage plate - - - - 1 1172 1-1427 2.0
drainage mal
protéction mat 1147 14" e 147 14" 147 4" 1147
nominal thickness 4 6" 10 15 4" ¥ i 1w 15"
dry weight 19 tbsify 28 lbam® 45 Iba/f 69 Iba® 14 Ibaify 23 st 34 Ibaif? 52 I
saturated weght 26 Ibsiy 41 e 70 Ibsiy 105 Ibaf? 23 Ibait 37 s/t 57 lbath? BS lesft?
minimum shope 012 o1z 12 02 1r4:12 14:12 1r4:12 14:12
maximum slope 1:12 112 112 112 112 112 112 112
waler retentbon/Year) 50% 60% T0% B0% 50% 60% T0% B0%
urrigatiun Syslem - = subsurface subsurface - - surface surface P,
@ Text and Design:  www.greenroolservice com  10/2006 * conservalive numbers
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utveckling inom UDI-projektet Tita tak, didr Svenska betonginstitutet dr projektigare. Givetvis maste dven
fragan kring hur en riddningsinsats skall kunna genomforas tas 1 beaktande.
For tillgdngligheten for tillkommande bostadsvolymer finns det tydliga férutsittningar och det dr hur man nar
de nya ytorna som skall hanteras. Tillkommande gronytor maéste sirskilt bedémas och utformas for att de skall
vara tillgdngliga och anvindbara; bade i samband med anliggning och l6pande skotsel.

Fragestillningar under projektet:

* Finns det andra férutsittningar for tillgdnglighet pa grona tak i jaimférelse med vad som inryms under
kapitel 3 i BBR?

* Kan hiss anordnas avgrinsat for den tillkommande ytan eller behdver befintlig fastighet uppdateras; vilket
kan medféra att projekt inte blir av?

*  Ar det senare I6sbart genom att 3-dimensionell fastighetsbildning utnyttjas; alternativt att man ser till-
kommande ytor som 6verbyggnad och att den tillkommande byggnaden skall 16sa sina férutsittningar i
forhallande till BBR?

4.3. Reflektioner: 3.3. Inventering tribyggnadssektorn

”Microvolyvmer > vad ar det?

I dag finns det en uppsjo av leverantdrer av Attefallshus och friggebodar, men de mest kreativa och innovativa
bostiderna av denna karaktir kommer dndé fran privata initiativ av brukare. En spannande trend é4r Tiny Houses,
fraimst kopplat till ekobyar och ett hallbart naturnira liv och med ett Gvergripande fokus pa aterbruk och minimal
péaverkan pa naturen, sisom exempelvis off-grid. Vad hindrar att denna typ av volymer konceptmissigt kan
anvindas som en del av taklandskap pa vara stiders tak.

Ett spinnande initiativ som nu fatt liv, 4r det studentboende 710 Smarta kvadrat” som togs fram 2013
av Tengboms tillsammans med AF Bostider och Martinssons. Sedan férra aret har konceptet utvecklats
och omvandlats till sma hus om fyra enheter; Bokompakt
i Lund. Denna typ av volymer och microbostiader skulle vi
girna vilja se pd vira gronskande stadstak.

4.4. Reflektioner: 3.4. Interna arrangemang

Nyttan med 6kad kunskap hos arkitekter och landskapsarkitekter
kring tekniska méjligheter och forutsittningar. Aven miliépsy-
kologiska metoder och utgangspunkter bor implementeras
inom projekt- och processutveckling. Via arkitektkaren nar
man enklare fram till fastighetsagare och projektutvecklare for
att visa pa mojligheter till utveckling av befintligt fastighets-
bestand, med fokus pa hallbar utveckling. Samtidigt behévs
arkitektens mojligheter till innovativ projektutveckling forstarkas
med kunskap av en typ som ir riktad specifikt mot bestallare,
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utvecklare och fastighetsigaren. Framforallt trycka pa incitamenten f6r ”ekonomisk nytta” och de positiva sig-
nalerna som ett hallbart agerande ger foretagen.

4.5. Reflektioner: 3.5. Externa arrangemang

4.5.1. SHS Workshop

Under workshopen Smart Housing f6r unga konstaterade vi att det finns ett 6vergripande behov av arkitekter
och aktorer som skapar nya sitt att fa manniskor att motas i olika grader av privata vs offentliga miljéer. Tyd-
liga exempel utgjorde AART architects studentboende 1 Képenhamn, samt OkiDokil Arkitekters forslag till
utveckling av miljonprogram. Det finns en samstimmighet kring uppfattningen att detalj- och 6versiktsplaner
inte tar hinsyn till efterfragan i relation till malgruppernas faktiska férutsittningar och behov. Samt att sociala
héllbarhetsaspekter lyser med sin franvaro. Med hjilp av mer flexibla planunderlag kan man skapa utrymme
f6r mer flexibla 16sningar, flerstegsprocesser och samverkan. Genom att bygga om och till befintliga fastigheter
och skapa nya rum, strak och miljder f6r méten och rorelse, gynnar man en héllbar stadsutveckling dir inkludering
och delaktighet i olika former av utvecklingsprocesser gynnas.

4.5.2. Studieresor 3.5.2. Kodomaja, samt 3.5.5. Treet:

Reflektioner: Se 7. Reflektioner och slutsatser

4.5.3. Studieresa 3.5.3. Tiibingen och Freiburg

Vem och hur bygger vi staden? I dagens byggande ser vi ett antal brister som vi kommer att beklaga oss 6ver
om femtio dr, likt vi gér med dagens miljonprogram. Idag bygger vi ett “miljondrsprogram”, eftersom det ar
det som byggbolagen tjianar mest och kan styra pris och efterfragan p4, utifran var oligopolliknande marknad.
Nir méanga kommuner, trots var for Sverige unika bostadsférsorjningslag (Lagen om att alla medborgare har ritt
till bostad), later byggbolagen rida genom att i férsta hand hoga ekonomiska trosklar; i princip bara erbjuda
de stora byggbolagen och storre regionala/ lokala entreprendrer mark. Nista steg i problemet dr att marken
sedan skall detaljplaneliggas, vilket kan ta upp till tio 4r i svara fall. Genom detta processférfarande férsvinner
alla ekonomiska méjligheter for alternativa och mindre byggherrar att genomfora projekt. Okad konkurrens
och en mangfald av projekt, byggherrar och bo-
endes egna initiativ, skapar en bredd som aldrig

g4 att fa genom ett fatal stora aktorer.

Genom att fundera 6ver vem som tar initiativet.
Behovet av bostider ir enormt och fastighetsigarna
ir minga ganger lasta av sina strukturer och
ekonomiska modeller. Som ett representativt
exempel: Pa fragan till ett storre rikstickande
fastighetsbolag om att bygga pa en central fastighet
1 en mellanstor svensk stad, vilket skulle ge bade
staden, de boende och foretaget en hallbarhets-
profil som skulle fa intresserade fran hela virlden
att vallfiarda for att besoka; kom svaret:

Vi jobbar bara med lokaler”.

Ett sjalvklart 6nskemal dr att vicka intresset hos
invanare som sjalva lokalt paverkar fastighetsigare
att vilja upplata sina tak, eller 3-dimensionellt
(fastighetsbildning) bjuda in till méjligheten till
vertikal fortitning, Goda exempel ar otroligt viktigt
pa detta omrade och kanske 4r det de kommunala
bostadsbolagen som kan ga i brischen for att
politiskt ge mojligheten till tidiga projekt.

Byggemenskap i Tithingen, Tyskland
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I jamforelse med Tyskland har vi fler méjliga
upplatelseformer som kan mota olika gruppers
ckonomiska forutsittningar. I A-ligen sa ar
dgarmodellerna det som kommer i férsta hand,
men antalet A-ligen 1 férhallande till Sveriges
stotlek, pa stider och behov, sd finns det fler B-
och C-ligen dir andra incitament krivs; vilket
illustrerar dnnu ett alternativ till mojlig upplatelse-
form: Kooperativ hyresritt, som en intressant
och angelidgen affirsmodell. Dir investerings-
viljan dr lag men bostadsbehovet stort, nar man
genom det lokala engagemanget och behovet av
bostider vigen till nya bostader.

: L. )
Resan till Tyskland gav svart pa vitt hur kommunalt Pibyggnad stall; byggemenskap i Tiibingen, Tyskland

engagemang och ansvar i planarbetet, tillsammans
med att kvalitetskrav skall komma i forsta rummet,
starker processen. Nir det giller vertikal fértitning
maste kommunerna vara mottagliga och férutseende
och bade visa vigen och ta saken pd allvar; att denna
typ av projekt dr intressanta och har manga goda
héllbarhetsaspekter. Vi féresprakar att man skall
tinka 3-dimensionellt i mycket hogre grad dn vad
som dr brukligt utanfér storstidernas centrumligen.

4.5.4. Seminarieresa 3.5.4. London
Vertikal fortitning med gronstrukturer vad gor g
det for staden? Genom att lata vixtligheten ta Taktridgdrdar i Ziirich
plats i en storstad som London hinder det ndgot :
med invanarna och beslutsfattarna. Det gar, det
ar mojligt, det dr vackert, det dr inbjudande, det
ar sjalvklart, det 16ser behov och masten.

Fler grona tak i sak skapar inte fler bostidder for
unga men drivkraften, méjligheten att ta tillvara
pé takens outnyttjade méjligheter lockar. Genom
att utnyttja denna drivkraft lockar vi fastighetsdgare
och andra intressenter att frigéra férutsattningar
och moijligheter for att gbra nagot mer av vira
tak.

I motet med deltagarna under resan, vilka kom _.M;‘l .

fran viktiga foretag och institutioner inom bran- Taktridgirdar i Chicago
schen, fann vart projekt vildigt intressanta gemensamma berdringspunkter; genom méjligheten att sy thop
deras bransch med bostadsbyggande och utvecklande av befintliga fastigheter ddr det finns en stor potential.
Det syntes dnnu tydligare vid var Temadag den 10 november dar just mojligheten att knyta samman en férstael-
se och helhet fran rent tekniskt till hallbarhetsperspektiven.

4.5.6. Reflektioner: Bio-solar Roof Course 3.5.6., SGRI, Malmo

Det finns en lang rad positiva férdelar med grona tak, sasom att kunna hantera ljud, luft, dagvatten, kylning,
solceller, biodiversitet, stadsodling, rekreation, m.m.

Men hur kopplar man denna nytta till fler bostider f6r unga?
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Sjilvklart genom den attraktivitet som dessa mojligheter skapar; genom att de frimjar stider dir unga vill bo
och verka, eftersom miljéengagemang och hallbar utveckling ir i fokus f6r vara yngre medborgare. Detta har 1
sin tur mojlighet att bidra till att vidga vyerna och skapa incitament fOr att bidra till att paverka fastighetsigare
att vilja och vaga satsa. For en mer héllbar stadsutveckling sd ar kvalitativa gronstrukturer pa taken en sjilv-
klarhet. Dirtill kan man med fordel viva samman olika nyttor pa taket, sisom att solfangare mar bittre att sta
bredvid vegetation, vilken ger en ligre arbetstemperatur” en varm sommardag.

4.5.7. Reflektioner: 3.5.7. Forum Wood Building Nordic

Centralt f6r arets arrangemang stod att bygga hoga hus 1 trd, bade tekniskt, arkitektoniskt och hallbarhetsmissigt.
Kunskapen finns men en ung marknad med ett fatal aktorer, samt ett Gvergripande massivt motstand frin den
traditionella branschen, motarbetar den positiva utvecklingen. Att finna nya maijligheter i grinslandet mellan
triets fantastiska egenskaper och férutsittningar och den konservativa byggbranschen gynnar alla. Genom att
hitta nya upphandlings- och affirsmodeller parallellt med hallbarhetsargument kan vi hir se en vig till att bostader
for unga kan ta plats. Under forumet presenterades t.ex. Binderholz modulprodukter med en stomme av KL
Tri, dir prisnivan ligger pa runt 10 kkr/kvm. Tyvirr sd saknas det entreprendrer och fastighetsigare pa denna
typ av arenor for utveckling; vars nirvaro efterfragas och ar en férutsittning for att kunna skapa nya innovati-
va processer och samverkan.

5. PROJEKTETS GENOMFORANDE: FOKUS 2

5.1. Reflektioner utifran Delresultat: Fokus 1:

Utifran vara fragestallningar enligt punkt 1.3., har vi kunnat faststilla att vertikal fortitning enligt vart koncept
skulle kunna vara fullt mdéjligt; att kunskaper, engagemang och idéer finns, framfor allt inom omradet grona tak
och viggar. Vi fann tidigt samverkansmojligheter hos Scandinavian Green Roof Institute, vilka har bidragit
till projektets utveckling genom vigledning, inspiration, kunskapsinsamling och nitverk. Vi f6r dven dialog med
Energikontor Sydost kring energieffektivisering, incitament, och hallbart byggande och boende.

Se figur 1.2.: Potentiella mervirden.

Vi har konstaterat att det finns en rad kunskapsluckor i de processer som idag anvinds. Att de byggprocesset,
dir man skapat pabyggnader av bostider pa befintliga fastigheter, antingen har blivit mer kostsamma dn de
ursprungliga beridkningarna, eller att bristande helhetslésningar och rutiner medfort att man helt enkelt glomt
att utreda och ta hinsyn till faktorer sisom brandskyddsregler, forutsittningarna f6r pabyggnader avseende
markegenskaperna, eller att parallellt viga f6r- och nackdelar med de dtgdrder man valt att prioritera; att man
har missat ”incitamenten” i respektive sammanhang, sisom att gora lingsiktiga kostnadsberidkningar som kan
frimja hallbara 16sningar i form av materialval, sociala faktorer, osv.

Utifran dessa analyser insdg vi tidigt i projektet att vi skulle behéva inhdmta underlag som kunde hjilpa oss i
bade vir processmetodutveckling, men framforallt i var dialog med kravstillare och aktorer inom fastighets-
sektorerna. Var primira utgangspunkt dr att trd dr ett lampligt material, bade ur hallbarhetsperspektiv och rent
tekniskt. Det dr foérdelaktigt tekniskt genom att det 4r littare 4n betong, ger en snabb produktionstid genom
de goda férutsittningarna till prefabricering, men dven att prefabriceringsgraden kan anpassas beroende pa
projektens forutsittningar. Utmaningen, eller snarare mojligheten, ligger i att anvinda tréd i unika nya affirsmodeller,
eftersom de sedvanliga projekten i den konservativa branschen alltjimt bygger med betong.

Saledes sokte vi och beviljades férstudiemedel fran innovationsmiljon Smart Housing Smaland och fann
samarbetsmojligheter hos sakkunniga inom SP Hallbar Samhillsbyggnad som bade kunde bidra genom sina
kunskaper inom tripabyggnader, samt inom forskningsomradet grona tak.

Se fignr 1.3.: Incitament for vertikal fortditning.

Slutrapport till Boverket 2015, D-nr: 1376-3817/2014
GreenRoof Housing 16



meDNSKDMMNlET

Med ekonomiskt bidrag fran Smart Housing Smaland anlitade vi:

¢ Mats Axelsson och Kirsi Jarner6é pa SP Hallbar Samhillsbyggnad

e Carl-Magnus Capener pa SP Hallbar samhillsbyggnad

e Under 2015 har vi haft ett antal dialogmdéten.

e Kirsi Jarnero har bidragit genom utokad samverkan med Smart Housing Smaland, samt genom att fora
dialog med producenter och fastighetsbolag gillande vara fragestallningar.

e Mats Axelsson har dven bidragit till vara interna arrangemang genom att foreldsa bade pa var Workshop
pa Liljewall arkitekter i G6teborg den 6 maj 2015, samt pad var temadag Trad(d) in pa taken i Vixjé den 10
november 2015.

»  Aven Carl-Magnus Capener bidrog pa vér temadag den 10 november i Vixjo.

Deras uppdrag har slutligen utmynnat i tva rapporter, vilka bifogas som Bilaga 2 och Bilaga 3

6. DELRESULTAT: FOKUS 2

6.1. Sammanstillning leverantorer & mojligheter

Det finns ett antal svenska leverantérer som kan leverera effektiva moduler till pabyggnadsprojekt. Vissa har
redan fardiga tekniska l16ningar for detta efter tidigare utférda projekt sisom Lindbicks och Moelven Bygg-
moduler. Europeiska alternativ som visar sig mycket prisvirda bygger pa KI-tristommar och byggs i Osterrike
av bade Stora Enso och Binderholz. Det finns ocksa ett tjugotal smalindska trihusféretag som har potential
att leverera; om de vill utveckla nya affirsomriden. .. Ett intressant féretag for nirvarande 4r Alotri, som bygger
smaskaliga flyktingboenden i samarbete med bl.a. Visterviks kommun. I férlingningen dr det denna typ av
flexibla leverantérer som kan finna nya affirsomraden vid vertikal fortitning, nir det kommer till projekt som
inte 4r renodlade pabyggnadsprojekt utan kombineras med gronstrukturer pa taken. Nir det giller leverantorer
av microvolymer finns det ett flertal mojliga leverantorer pa olika hall 1 landet. Mindre hus pa taken ar att jamstilla
med Attefalshusen och dir finns en uppsjo av fardiga 16sningar.

6.2. Reflektioner pa rapport av Mats Axelsson, SP Hallbar samhillsbyggnad

Laster, sikerheter och utnyttjande av material har férindrats 6ver tid, och sa maste alla byggnader bedomas
statiskt vid pabyggnad. Material sdsom stal, plat och trd dr normalt sett stringt optimerade, med undantag fran
prefabricering, diar dimensioner ar valda efter den svagaste pelaren. Exempelvis erhiller betongstommar en
nagot hogre hallfasthet Gver tid. Konstruktivt 4r det ofta sd att andra krav, sisom ljud och brand, sitter materialens
tjocklekar och dirigenom kan det finnas 6verkapacitet 1 delar av konstruktioner. Det édr frimst miljonpro-
grammens byggnader med skivkonstruktioner som det finns bast mojligheter att skapa pabyggnader.

Grundliggning dr en viktig parameter att bedoma efter, vilken 1 dldre berakningsmetoder har varit mer av
schablonbedémningar. En spiannande mojlighet nar markens barighet eller befintlig betongstommes tekniska
forutsittningar dr begransade, dr helt enkelt att riva en vaning av betong och ersitta med flera vaningar med
tristomme; eftersom bara egentyngden motsvarar ett foérhallande om 1:3 (vaningar). Det finns olika systemsitt
tor overbyggnad eller pabyggnader. Stabilisering ar en viktig del sa det galler att tillse horisontell stabilisering
och ibland dven att vertikal stabilisering gors. I olika pelar- och/eller balksystem kan forstirkning beh6va goras
med skivverkan. Hojda brandkrav, vilket kommer med att flera vaningar tillskapas, maste beaktas. Det ar dven
av vikt att ha en strategi for lastplacering. Ytterligare fordjupning av forutsittningar framgir av Bilaga 2
Arbetsrapport utférd av Mats Axelsson SP Tra.
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7. REFLEKTIONER & SLUTSATSER

7.1. Utveckling och utmaningar

7.1.1. Behovsperspektiv

Utifran socialt hallbara utvecklingsperspektiv sa dr vir utgangspunkt att finna hallbara 16sningar f6r att kunna
mota den allt stérre efterfrigan pd bostider f6r unga; parallellt med att skapa attraktiva och flexibla livsrum, med
potential att dven kunna tillgodose kommande, savil som parallella generationers efterfraigan och preferenser.

Overgripande utgangspunkter, d.v.s. projektets roda trad, dr dirfér social och kulturell hallbarhet: Green Roof
Housings USP dr Mervirden; att sitta anvindaren i centrum f6r hallbar utveckling av stadsrum.

Vem skall ta initiativet?

Om vi kan samla en grupp av unga bostadssokande fran virldens alla horn i en studentstad som vill vara med
och vill bositta sig mitt i staden och samtidigt fA méjligheten att vara med att utforma sitt boende. Ar inte detta
demokratiskt nédvindighet for att 6ka bredden pa var bostadsmarknad; att upplatelseformen ar utan betydelse
och allt fran dgarlagenhet till kooperativ hyresritt ar gangbara?

7.1.2. Arkitektur & mdojligheter

Den bifogade rapporten fran samarbetet med Smart Housing Smaland och SP ger intressanta fakta i den
bemirkelsen att det 4r miljonprogrammets byggnader som dr mest limpliga f6r pabyggnad. Tillsammans med
spannande exempel frain Goteborg och OkiDoki! Arkitekter, 4r kombinationen om ny- och tillbyggnad av
befintliga miljonprogram en oanad méjlighet. Dir behovet av renovering och sociala atgirder dr som storst,
kan koppling till vart arbete finna stor potential. I det projekt som OkiDoki! arbetat med, kompletterar man
befintlig lamellstruktur genom att skapa gardsmiljéer utifrin méjligheter att bygga till fastigheter tvirs den givna
strukturen. Genom detta skapar man miljéer som gar fran det offentliga till halvoffentliga och ibland ner pa
halvprivata miljéer. Koppla man dessa atgirder med energirenovering och av befintliga byggnader samt atgirder
pé taken dir halvprivata miljoer kan skapas varvat med odling, rekreation och t.ex. bostadspoddar f6r ung-
domsboende. Hir blir kravet pd férstirkning mer hanterbart och projektet kan fa ekonomisk birning pa ett
helt annat sitt. Rent arkitektoniskt finns det odndligt manga méjligheter ndr man far manga olika pusselbitar
att jobba med dir olika vigar att uppdaterar bade staden 1 sig och miljonprogramsomradena.

7.1.3. Konstruktion

Standardisering och industriellt tribyggande: Vad finns det f6r koppling till vertikal fértitning?
For att skapa en snabb och effektiv process vid pabyggnad som bade blir tidseffektiv och ekonomiskt férutsigbar dr

detta mycket intressant. Vi vet genom SP:s rapport att miljonprogrammet har goda tekniska forutsittningar
att byggas pa. Genom att vi dd kan utga frin vissa avgrinsade férutsittningar, lata verifiera dem konstruktivt,
hitta en standardiserad process for forstirkningar som blir grund f6r modulleverantdrers produkter; kan
vi finna effektiva affirsmodeller och ekonomiskt genomfoérbara projekt inom vertikal fortitning. Det unika i
exempelvis projektet Treet, dr den konstruktiva 16sningen dir moduler staplas fyra vaningar med en utanpa-
liggande limtristomme som binds thop pa vaning fem och tio. Detta ser vi som en hogintressant och mycket
gangbar 16sning dir befintliga stommar och grundliggning inte ricker konstruktivt f6r pabyggnader. Da kan
man slippa att ga in och forstirka 1 befintlig byggnad, behova flytta pa hyresgister, behova ligga kostnader pa
redan ombyggda och energirenoverade fastigheter, osv. Vi kan hir siga att vi bygger nya hus och gronstrukturer
6ver befintliga hus istallet for pa.

En annan moijlighet att kunna bygga befintliga betongstommar ir helt enkelt att plocka ner en vaning i betong
vilket méjliggdr pa pabyggnader i trd med upp till tre vaningsplan. Kodomajas flexibla moduler i kombination
ger en mycket intressant 16sning. Givetvis finns det fler och dessutom svenska leverantérer som kan géra
motsvarande. Lindbdcks och Moelven har exempelvis varit involverade i olika pabyggnadsprojekt. Volym- och
modulleverantdrer dr inte engagerade 1 de statiska forutsittningarna generellt sett, utan blir renodlade leverantorer av
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byggelement i pibyggnadsprojekt (vad vi erfar). Trabyggande i sig ger litta och prefabricerabara konstruktioner
som dr anpassningsbara pa manga sitt. Dir prefabriceringsgraden kan styras av projektets forutsittningar.
Dessa iakttagelser och reflektioner styrks dven 1 den utredning som vi har latit Mats Axelsson och Kirsi Jarnerd,
SP Hallbar samhillsbyggnad, utféra inom ramen f6r projektet.

I vissa projekt maste, p.g.a. utformning, tekniska och arkitektoniska férutsittningar, andra 16sningar viljas.
Ibland kan det befintliga huset vara f6r instabilt pa den Gversta vaningen for att bygga pa och kan beh6va avancerade
ramverk fOr att kunna skapa en plattform for tillkommande ytor. Det kan dven vara i situationen dar pabyggnaden
har en storre andel grona ytor £6r gemenskap, odling och rekreation. Hir kan man istillet tekniskt sitt skapa
en kombination med stalramverk och fribdrande tribjilklag (KL-trd) som kan 6verbygga och binda samman
huskropp och bilda plattform f6r pabyggnad av bostider och gront. Ytterligare ett perspektiv dr de behov av
tekniska 16sningar som kan dyka upp for att méta behov av energirenoveringar. Dir t.ex. nya balkonger och
entréer kan kombineras med konstruktiva 16sningar osv.

e Hur far man konstruktéren att vilja vaga vertikal fortitning?

* Vilken kunskap behéver de £6r att forstd och engagera sig?

e Hur kan vi hitta en mall, en rutin f6r konstruktorer att mota arkitekten och fastighetsidgaren och vara mer
positiv till att tinja pa grinsernar

7.1.4. Ekonomi & incitament

Mervirdet av att jobba med vertikal fortitning har en avsevird storlek och styrka i férhallande till hallbarhets-
perspektiven (ekologiska, sociala och ekonomiska). Minskade kostnader for infrastruktur gator och tekniska
system. De grona taken moter hantering av 6kade méngder dagvatten osv. I ekonomiska bedémningar for ett
projekts barighet sa ér principen att forstirkning och kringarbetena skall var ligre dn motsvarande projekt pa
ny mark. Fastighetsigare ser det ekonomiskt férsvarbart i expansiva stider och 1 A-ligen, medan behovet dr
som storst i miljonprogrammet. Hir giller det att se den ekonomiska nyttan i ett storre perspektiv, dir alla
pusselbitar ger en storre helhet.

Hur far vi den konservativa strukturen i bygg- och fastighetsbranschen att hinga med och ga i titen f6r utvecklingen?
Nya och uppdaterade entreprendrer behovs, sa som delvis syns inom trihusbyggandet. Nya aktérer som kan
och vill och som jobbar f6r alternativa 16sningar och hittar logik, struktur och standardisering i denna typ av
projekt och processer.

I fastigheter med lokaler som vi sett i London, och som vi har fatt kunskap om pa andra hall i Sverige och
Norge, sa uppskattas rekreationsytor pa taken sa mycket att det aterspeglas i lokalhyrorna och dirigenom virdet
pa fastigheterna. I London hade personal tillgang till delar av tak f6r odling av gronsaker m.m. Hur kan man
tora 6ver detta resonemang pa bostadsfastigheter? Nar det giller renodlade fastigheter med hyresritt dr det
upp till parterna i hyrestérhandlingen till att virdera detta. Det ér tveksamt idag huruvida odling och tillgang
till grona tak kan vigas in i befintlig och stelbent férhandlingsstruktur och ses som en standardh6jning vilket
ar ett krav f6r 6kad hyra och darigenom Okat fastighetsvirde. I andra upplitelseformer finns andra bade hinder
och moijligheter. I bostadsrittsféreningar kan personliga intressen hindra utveckling samtidigt kan féreningen
prioritera stora inkomster for att bjuda ut takytor till pabyggnationer. Hir kommer givetvis kunskaper om
nytta och virden in och att det ar méjligt att skapa odlings- och rekreationsytor som héjer virdet pa den egna
bostaden, istallet for att silja ut mojligheten till ett engangsbelopp. I Tyskland, i Freiburg och Ttbingen dir en
stor del av nyproduktionen sker genom Byggemenskaper som byggherrar, ser man en stor variation i projekten;
hur man antingen later pengar eller det gemensamma intresset ha fortur till taken. Samtidigt ar balkonger och
takterrasser alltid prunkande grona pa ett helt annat sitt 4n vad vi dr vana vid 1 Sverige. I vissa fall stiller de
lokala myndigheterna krav pa solcellsanliggningar pa taken. Tyvirr utan ekonomisk nytta f6r bostadsigarna,
vilket dr en negativ utveckling utifran politisk klafingrighet.
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7.1.5. Energieffektivisering — Incitament for vertikal fértitning

Energirenovering ér ett maste sa snart bygglov sékes for ombyggnad; givetvis med vissa begransningar men
riktningen dr entydig. Vi har kommit fram till att detta ar ett av de viktigaste argumenten och incitamenten for
att vicka fastighetsigarnas nyfikenhet; till att vara ndgot mer dn bara engagerade och kreativa fastighetsigare
och fastighetsutvecklares omrade. Det finns exempel i G6teborg sasom Poseidons projekt ”Backa Réd”, dar
pabyggnad av fler bostider gav ekonomi 4t att energirenovera huset. I Tyskland 4r det vanligt férekommande
att man hyr plats for solceller pa taken.

Med denna grundtanke ser vi mojligheterna att uppmuntra fastighetsigare att upplata sina tak eller skapa egna
projekt; med drivkraft och incitamentet genom 6kade intakter, vilket dr den enda realistiska vigen att na
fastighetsidgaren. Nir det giller energirenoveringar, sa ar det kostsamma projekt som dr svara att rikna hem
genom Okade hyresintikter pa befintliga ytor och med méjliga standardhojningar (bostider). Kan man tillskapa
nya intakter, sa kan vi kapa toppen pa investeringen och positivt kassaflode nas direkt genom att projektet blir
av, istillet for att det skjuts pa framtiden. Problemet att projekt liggs pa is uppstar inte i A ligen i storre stider,
men vil i 6vriga ligen och orter runt om i landet. I stillet for att rulla ut villakvartersmattan sa fa vi mer ut av
investeringar lokalt i befintliga strukturer.

Med den vertikala fortitningen foljer ett antal mervirden: I ett projekt kring renovering och sociala aspekter
som SP tillsammans med Poseidon jobbat med (Backa Réd, Goteborg) framgiar det att man erhaller storst nytta
med omfattande renovering 6ver tid. Andra goda exempel ar Raslitt 1 Jonképing ddr IV Produkter levererat
nya ventilationssystem till miljonprogramsfastigheter med en ”pay off” pa 4 ar. Fler exempel finns for att
uppmuntra till denna utveckling och genom dessa nar vi framgang for att fler bostader kan tillskapas genom
vertikal fortitning,

7.2. Avvikelser

Utifran vad vi ursprungligen fGresatt oss, sd har vissa begransningar fatt géras:
Vi har inte fatt in underlag sa som Onskats kring olika forutsittningar for pabyggnader. Vir studie har istillet

fatt ett 6kat fokus pa hur man skapar processen och vilka pusselbitar som behover studeras vidare.

Vi har gjort féljande omdefiniering:
¢ Berikningsmodell = i text handlar det om att visa hur nyttan av extra intakter goér projekten méjliga, hur

kostnaden for ny mark- samt grundlaggning star, i jimforelse med kostnader for forstarkning och plattform
tor pabyggnad; t.ex. hur konstruktionslésningar, arkitektur och forstirkningar samverkar for projekteko-
nomins slutresultat.

e Kalkyler/ kvantitativa exempel: Vilka delkostnader som skall bedémas och jimféras (ej numerirt).

e Reflektion: Material fran bl.a. rapporter ger information i handen att alla projekt maste bedomas statiskt
och dirigenom begrinsas mojligheterna att gora ekonomisk bedémningar, Istallet ser vi méjligheten att
beskriva vilka delomriaden som ekonomiskt behéver beaktas 1 processer kring vertikal fortitning,

e Vihar stott pa vissa svarigheter i var forstudie. En ar svarigheten att fa fastighetsigare engagerade och ny-
fikna pa vara idéer kring vertikal fortitning for att manga inom branschen har ett konservativt och smalt
perspektiv pa fastighetsutveckling och inte ser hur andra mervirden dn hojda hyror kan fa fastighetsvir-
den att stiga.
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