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Groénbo, bostadsrgtter, Sédra Karlgard i Skelleftea.
Balkongfronter mot vaster och vaderskyddstalt i bakgrunden.

Klimat- och miljoaspekter
vid uppTorande och drift

Byggandet av stora hus med trastomme har tagit fart i Sverige. 2018 byggdes 13 procent
av flerbostadshusen med stommar av tra. Potentialen &r stor. Enligt Martin Erlandsson,
doktor i hallbart byggande pa Svenska Miljdinstitutet, IVL, &r det inte orimligt att anta att
50 procent av flerbostadshusen byggs med trastomme inom 10 &r.

TEXT & FOTO: MARIA BLOCK

ir vi talar klimatsmart-

het konstaterar Erlands-

son vidare efter att

under flera ars tid stude-

rat den faktiska skillna-
den mellan olika bygg-
system, att det enklaste
sittet att minska klimat-
belastningen &r att nyttja tri i stommen. Pa
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sé vis kan klimatgasutsldppen halveras
under byggskedet. Om man dessutom rak-
nar in kolinlagring i byggmaterialen blir tré-
byggnader oftast klimatpositiva. Under
driftstiden dr byggnadens klimatbelastning
betydande i form av energitillférsel for
drift, uppvarmning och underhall. Det &r
darfor viktigt att vi bygger sa energieffektivt
att det kravs lite tillférd energi for att virma

upp, alternativt kyla, fastigheterna. Det dr
ocksa betydelsefullt att vi byggtekniskt upp-
for hus sa att de inte kréiver utbyte av stom-
delar, eller andra vitala delar, under bygg-
nadens livslingd.

DEN SOM VILL VETA MER om jamforelser nar

det giller klimatgasutslidpp av koldioxid i
byggandets olika skeden kan ladda ner en
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KLIMATSMARTA HUS

intressant rapport fran Sveriges Byggindu-
strier daterad 2018 som heter “Minskad kli-
matpaverkan fran flerbostadshus - LCA av
fem byggsystem”. Hir jimfors de tre vanli-
gast forekommande byggkonstruktionerna
i betong och tva byggsystem med tri i stom-
men. Villkoren dr desamma, det vill siga
husen ir likadant utformade, de kriver en
viss midngd energi per kvadratmeter, de har
likadana ljudkrav osv. Det visar sig att tra-
konstruktionerna ir béttre i klimath4nse-
ende, oavsett forbittringar genom anvind-
ning av dagens mest “klimatsmarta” betong
och vid hinsyn tagen till karbonatisering av
densamma, vilket innebdr en reducering av
koldioxid i luften kring byggnaden. Exemp-
let dr berdknat pa 50 ar. Den isolering som
man har riknat p3 ir glasull och cellplast.
Det hade varit intressant att se resultatet
om de dven hade riknat pa anvindning av
cellulosafiberisolering i trakonstruktion-
erna, det vill siga nadgon form av trifiber-
isolering eller isolering tillverkad av cellu-
losafibrer fran papper. Pa forekommen
anledning bad undertecknad professor
emeritus Mauritz Glaumann, Hégskolan

i Givle, som &r vil bevandrad i LCA-analy-
ser, att rakna fram en klimatgasjimforelse
mellan 1 m2 av Lindbécks yttervaggsystem
med mineralull, och en yttervigg med cel-
lulosafiberisolering - i 6vrigt lika. Vaggen
med cellulosafiberisolering visade sig vara
ca 40 procent mindre klimatbelastande.

PA SENARE AR HAR DET VARIT mycket fokus pa
utveckling av stomsystem i massivtrd/KL-
trd for uppforande av flervaningshus i tra.
Men det finns dven ldtta byggnadssystem,
dér vanliga reglar av trd anvidnds. I USA och
Kanada anvinds exempelvis litta stomsys-
tem &dven i stora byggnader, upp till ca 5-6
vaningar. I Sverige kan littbyggnadssystem
anvindas till bide sma och stora byggnader
med hjilp av littbalkar och littreglar, vilka
har funnits pd marknaden i flera decennier.
Viktiga systemfordelar med dessa littbalkar
och lattreglar dir livet utgors av ett skivma-
terial, baserat pa trifiber, ofta spanskiva,
eller ”Oriented Strand Board, OSB, och dir
flinsarna bestar av rena trireglar eller LVL,
Laminated Veneer Lumber, ir att det gar
att bygga hogt. Reglarna ar ofta grovre ner-
till i flervdningshus och har mindre grova
dimensioner hégre upp i byggnaden.
Intressant i tider ndr vi behdver vara resurs-
effektiva med ravaror &r att 47 procent min-
dre ravara kravs jamfort med massiva tra-
konstruktioner for att erhalla samma funk-
tioner med lattbyggnadssystem. En annan
fordel med littreglar/balkar &r att koldbryg-
gorna blir minimerade. Liven i mitten dr
forhallandevis tunna och ger plats for isole-
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Grénbo, alltid bygge under nagon form av viderskydd. Har télt pa Sédra Karlgard, Skelleftea.

ring. Utredningar visar att anvindande av
I-balk minskar virmef&rluster med ca 75
procent via kéldbryggor och U-vérdet blir i
genomsnitt 15 procent ldgre dn for konven-
tionella traregelkonstruktioner. Stabilitet i
de hoga byggnaderna erhalls genom olika
kombinationer av skivmaterial, exempelvis
LVL, gips och konstruktionsplywood/
K-plywood. LVL-skivor, ex 39 mm fran
Metsd Wood, kan dven anvédndas i bjdlklag
vid stora spannvidder samt da hisschakt
ska bdras upp av tri i stéllet for betong.

MASONITE BEAMS AB HAR under manga ar
utvecklat ett byggsystem, Masonite Flexibla
Byggsystem (MFB), som idag mojliggor byg-
gande av hdga trihus upp till 12 vaningar.

Man menar att potentialen att bygga 16
vaningar ligger i “pipe-linen”. Byggsystemet
ar aktorsoppet, det vill siga att de tekniker,
konstruktionselement och metoder som
utarbetats av Masonite Beams AB dr mojliga
att anvinda for byggprocessens alla aktérer
som behdver hjilp och inspiration att hitta
och anvinda ett byggsystem som mojliggor
byggande av trihus i flera vaningar med
langa spinnvidder, med hog teknisk kvali-
tet gdllande till exempel akustik och energi,
eller da man soker ett byggsystem for det
lagre huset, med en god totalekonomi. Med
MFB &r det mdjligt att producera bjdlklag
med spidnnvidder upp till 8 meter, med en
tjocklek fran 413 mm. Viggar dr mojliga att
producera med lingder upp till 9 meter
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och tjocklekar mellan 300 och 600 mm.
For att klara storre spannvidder och laster
har tillverkaren utvecklat ett samverkans-
element for viggar och bjilklag som ocksa
erhéllit patent. Samverkanselementet finns
i ett flertal modeller avsedda for olika las-
ter, ljudkrav och spinnvidder och ingar
som en del i MFB. Vidareutveckling och for-
ddling av byggsystem drivs framat med
olika parter i en samverkansform som kall-
las MFB Academy. Masonite Beams dr den
enda svenska tillverkaren av lattbalkar och
lattreglar med tillverkning i Rundvik som
ligger mellan Umeé& och Ornskéldsvik.
Material till flinsar kommer fran svensk
skog, skivmaterial fran Norge och Baltikum.
En annan relativt narliggande tillverkare/
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Gronbo, hyresritter, Lusthusbacken i Pitea. Projektet nominerat till Arets Bygge 2019,
bland annat for sina ekologi-losningar och innovationer.

Gronbo, S6dra Karlgard, Skelleftea. Bygge i fyra vaningar plus takldgenheter.

Foto: Olivia Markstrom.
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Horisontalsnitt bérande yttervdgg, brandklass REI120, med Termotra tréfiberisolering.

leverantor &r tyska Steico med ndrmaste
tillverkning i Polen. I Norge och Sverige
anvands varumadrket Hunton fér Steicos
produkter.

FORTFARANDE KAN MAN RAKA UT FOR en del
skepsis vad giller fukt och brand i storre
trdbyggnader. Nir det giller system med
lattbalkar och littreglar si har de anvénts i
Sverige i 40 ar. Trifiberfabrikatet Termotra
har funnits pa marknaden nastan lika
linge. An sa linge har varken fukt- eller
brandskador uppstatt i nagon mérkbar
omfattning. Forstas giller det att bygga sa
att fuktskador undviks, och att eventuella
vattenskador upptécks i tid. En bra bygg-
metod dr att anvdnda diffusionséppna kon-
struktioner, det vill sdga nyttja dangbromsar
i stdllet for heltdta angsparrar, typ konven-
tionellt plastskikt, i skikt ndra ytor mot inte-
ridren. Angbromsar kan utgéras av fiberfor-
starkt papp, vissa skivmaterial, eller dukar
av polyeten som fungerar likt GoreTex®-
material. D kan vattenmolekyler vandra in
och ut ur konstruktionen, vilket minskar
risk for mogel. Inomhusklimatet kan ocksa
paverkas positivt da konstruktioner ar dif-
fusionséppna och dir materialen samspe-
lar med luftens fuktinnehall. I skikt ndra
exterior giller att ha ett vindstoppande
skikt. Termotra har en konstant isolerings-
férmaga vid fukthalt 5-24 procent (0,037
W/mK), garanterat vid > 20 cm isolertjock-
lek. Fukthalten ligger pa 8-10 procent efter
ett ar nir byggfukten har ventilerats ut.
Efter det kommer inte fukthalten att 6ka,
savida det inte forekommer uppenbara
byggtekniska brister.

NUVARANDE BRANDLOSNINGAR handlar om att
anvinda fibergipsskivor (som &r bra att
hénga upp saker pa) eller gips, och att
brandfoga noga dar det behdvs. Brand-
ingenjorer pekar pa vikten att folja upp i
byggskedet sa att de teoretiska l6sningarna
fullfdljs i praktiken, och att man vid even-
tuella framtida dndringar kan sikra brand-
skyddet. Man pekar dven pa vikten av
brandskydd nidr man bygger inuti vader-
skydd. En framtidsspaning ir att brand-
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skydd kan ga att 16sa med férnybara mate-
rial i stillet for med gipsskivor, exempelvis
traskivor impregnerade med miljéskon-
samt brandskyddsmedel. Detta for att ytter-
ligare minska klimatpaverkan fran en redan
lag niva. Hur ser da en jamforelse ut gil-
lande forsédkringskostnader for betong-
respektive tribyggen? Det finns inget som
tyder pa att det ena ir generellt dyrare dn
det andra. Forsédkringar dr ofta objekt- och
projektspecifika dir konstruktionsmateria-
let inte visar sig vara avgérande.

Att bygga med beskrivna konstruktioner
ar tacksamt ur aterbrukssynvinkel. Delarna
och trifiberisoleringen gar att nyttja till
andra byggnader nér det 4r sa dags.
Trakonstruktioner med vilisolerade ytter-
vaggar och mellanbjalklag av trd tar vanligt-
vis mer utrymme i ansprak dn betongbyg-
gen med modern cellplastisolering. Detta
kan stélla till bekymmer ndr man vill bygga
och det finns gamla detaljplaner dir forut-
sdttningen forr var betongbjilklag med
tjocklek 20-30 cm och ytterviaggarna var
tunna. For att mojliggora de tjocklekar pa
trakonstruktioner som krivs behéver kom-
munerna vara villiga att godkdnna vissa
avvikelser fran gamla detaljplaner som
stipulerar en viss byggnads- eller nockhéjd,
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Demonstration av inblast trifiberisolering
(Termotra) i vaggar. Inga sattningar
férekommer.

Barande yttervagg for,

i huvudsak, hus upp till atta
vaningar med Termotra tra-
fiberisolering som klarar
brandklass REI120.

och dir byggritten riknades med tunna
ytterviggar. Vid utarbetandet av nya detalj-
planer &r detta inget problem eftersom
man da kan ta hinsyn till de matt som
krévs for att bygga med trd och reglera
planen dérefter.

UNDERTECKNAD HAR VARIT arkitekt och miljo-
sakkunnig vid utvecklandet av ett littbygg-
nadskoncept som féretagen Grénbo, Maso-
nite Beams, Fermacell och Svenska Termo-
tré star bakom. Aven Bjerking (konstruk-
tion), Brandskyddslaget (brand) samt
AcouWood (akustik) har deltagit i arbetet.
Grundforutsittningarna har varit att syste-
met ska ha hég grad av prefabricering plus
att viderskydd pa byggplatsen alltid
anvinds dir viderskyddet pa plats betrak-
tas som en fortsdttning av fabriksmiljon;
5D-projektering, d.v.s. 3D-projektering av
byggnader kompletterat med tid och kost-
nader genom hela processen; hogsta moj-
liga andel tré (férnybar ravara); och en sa
langt som mojlig anvindning av ekologiska
material utan olimpliga kemikalier. Over
90 procent av husens klimatskal och bjilk-
lag r av trd. For att undvika for minniskor
och miljo daliga kemikalier giller att mini-
mera mingder av fogmassor, fastmassor,
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Typkonstruktion vid
mote bjalklag och
yttervagg, sarskilt
vid prefab-byggande.

En typisk lagenhets-
skiljande bjalklags-
konstruktion med
brandklass REI60.

och limmade eller rollade tatskikt. Fogskum
ska definitivt undvikas och limmer pa plats
minimeras. Koksinredningar ér tillverkade
av taligt massivt trd. I projekt Lusthus-
backen i Pitea ir den fasta inredningen till-
verkad av furulamellskivor med stavlim-
made bjorkluckor. Pa Sodra Karlgard i
Skellefted dr koksinredning tillverkad av
furulimfog med fanerat ytskikt.

GRONBOS BYGGKONCEPT INBEGRIPER fardig
stomme med klimatskal ovan grund.
Grundldggning sker separat med 6nskade
metoder och ytskikten kan variera. Exem-
pelvis kan fasadmaterial utgoras av trispan,
tripaneler, eller tribaserade skivor. Brand-
skydd vid hoga fasader maste forstas tillgo-
doses, sasom med brandimpregnerat tra,
brandskyddande skivor eller ett skikt av
stenull bakom tréet. PA marknaden fore-
kommer &dven sprinklers bakom fasadmate-
rial. Takytbeldggning kan, liksom fasadbe-
klddnad, forstas variera.

DEN TOTALA TJOCKLEKEN pa bjdlklag med
ytskikt brukar hamna pa strax 6ver 500
mm, och ldgenhetsskiljande viggar nagot
under 300 mm. Icke bdrande viggar ir ofta
totalt 95 mm. Hur mycket isolering man
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Vertikalsnitt lLdgenhetsskiljande
bjalklagskonstruktion med
brandklass REI60.

onskar i klimatskalet kan variera. I det
byggkoncept for flerbostadshus som
Gronbo har for ndrvarande kan isolertjock-
leken i ytterviggar vara som minst 295 mm
och som mest 545 mm. For att uppna NNE-
byggnader, alltsa NdraNollEnergi-hus, beho-
ver tribyggnader med cellulosafiberiso-
lering av trd eller papper ha en viss tjock-
lek. Yttervaggar kan bli totalt ca 500 mm
med ytskikt och yttertakets isolertjocklek
ligger pa atminstone 500 mm i siddana fall.

BRAND- OCH LJUDLOSNINGAR i Gronbos bygg-
koncept ar testade av RISE respektive
Acuwood med brandklasserna REI 60 for
bjilklag, 90 och 120 for vaggar, och dar
stegljudslosningar har uppmatts till ljud-
klass A och dér luftljud och flanktrans-
missioner nistan har natt ljudklass A. For
ljudmilj6é och 16sningar hinvisas till Klas
Hagbergs artikel i Husbyggaren nr 6/2019
dédr han beskriver den goda ljudmilj6 som
erfars och uppmiits i tva praktiska exempel
pa denna typ av liattbyggnadssystem.

EKONOMIN HOR SOM BEKANT till de mest avgd-
rande aspekterna vid byggande. Vilket 4r
billigast, att bygga stommar med betong
eller tra? Tidskriften Betong har i en artikel i

GRONBOS BYGGKONCEPT MED HJALP AV
MBF ACADEMY M.FL.

Blockark
Maria Block, arkitekt och miljésakkunnig.

Gronbo Byggentreprendr
Anders Eriksson och Mattias Henriksson,
miljdengagerade bygginnovatorer.

Masonite Beams

Tommy Persson, 25 ar som utvecklings-
ansvarig av lattbalkar och konstruktions-
osningar.

Svenska Termotra
Reidar Berglund, 30 ar som utvecklings-
ansvarig for trafiberisoleringen.

James Hardie /Fermacellskivor
Michael Ténseth, tekniskt ansvarig.

Bjerking
Bjérn Johanson, Markus Nystrém och
Niklas Stenlund, konstruktion.

Brandskyddslaget
Jorgen Thor, brandkonsult.

Acouwood
Klas Hagberg, ljud/akustik.

nr 3/2019 ”Betong dyrare dn trad!” under-
sokt fakta om kostnader for uppférande av
flerbostadshus i Sverige under aren 2013-
2017 dir man har anlitat Statistiska Central-
byran och dir ansvariga byggherrar har
rapporterat. Det handlade om hus med fler
dn tva vaningar och fler dn tre ligenheter.
Skillnaderna 6ver landet varierar stort, men
det stér klart att tribyggandet dr mer kost-
nadseffektivt, i genomsnitt skiljer det ndra
6000 kr/m2 (BOA, boarea) brutto inklusive
moms 2017. Foretaget Gronbo menar att de
ekonomiskt kan matcha vilket som helst
annat byggsystem pa den svenska markna-
den, férutsatt i 6vrigt samma villkor.

SIST MEN INTE MINST kan det vara glddjande
att veta att dylikt trabyggande ger arbetstill-
fallen i glesbygd, inte minst i Norrlands
inland. m

MARIA BLOCK
Arkitekt SAR/MSA, Blockark AB
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