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Forord

Denna publikation dr slutresultatet av inno-
vations- och utvecklingsprojektet Hdlsa i Trd
(Health in Timber). Projektet beviljades finan-
siering 2023 inom Vinnovas utlysning Bygg
fér framtiden - innovation fér en hdllbar bygg-
och anldggningssektor.

Det funktionsbaserade regelverk som inférdes
i Sverige 1994, och som bland annat mdjlig-
gjorde byggande av storre och hdgre hus i trd,
kan séigas vara startskottet fér innovation och
utveckling inom det svenska trdbyggandet.

Vi har gdtt frdn tva till tjugo vdningar - frdn
bostadshus till kontor och hotell. Vi har till och
med byggt vdrldens hégsta vindkraftstorn i trd!
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Nu AR DET DAGS att rikta blicken mot majlig-
heterna att ocksé skapa hallbara sjukhus-
miljoer med hjalp av tra. Sjukhusmiljoer ar
som sma samhallen - de speglar livets olika
skeden och ar dessutom oerhort komplexa.
Hoga krav pa funktion, ekonomi och tek-
nik, men ocksd pé flexibilitet och generali-
tet, ska forenas med att skapa miljoer som
bidrar till omsorg och valbefinnande. Det ar
en stor utmaning, och inget enskilt material
ar naturligtvis hela |6sningen. Vi hoppas
dock att projektet Halsa i Tra ska inspirera
till och visa hur tréa som konstruktionsmate-
rial kan bidra till basta maéjliga sjukhusmiljo-
er, med minsta mojliga paverkan pa klimatet
och jordens andliga resurser.

Den framsta drivkraften for att bygga

mer i tra ar behovet av att radikalt minska
byggsektorns klimatpaverkan. Tra ar ett
fornybart byggmaterial. Tra binder koldi-
oxid. Byggkomponenter i tra kan dessutom
enkelt fortillverkas i fabrik under kontrol-
lerade former. Den hdga prefabricerings-
graden borgar for hogre kvalitet och lagre
kostnader, samtidigt som byggtiden for-
kortas. Detta innebar kostnadsbesparingar
genom mindre storningar for omgivande



verksamheter, tidigare driftsattning och
lagre kapitalkostnader. Den lagre vikten gor
oftast att grundlaggningen kan forenklas
och darmed bli billigare. Byggande hand-
lar i stor utstrackning om transporter - lag
vikt innebar fler hus per lastbil eller tdg och
darmed bade lagre kostnader och minskad
klimatpaverkan for transporter till och fran
byggarbetsplatsen. Vid pabyggnader medfor
den lagre vikten mindre behov av forstark-
ningar av befintlig stomme och grundlagg-
ning. Tramaterialets flexibilitet och latthet,

i kombination med madjligheten till hog
prefabriceringsgrad, innebar ocksé stora
fordelar vid omvandlingar av redan byggda
sjukhusmiljoer.

Offentliga bestallare kan paverka utveck-
lingen inom byggsektorn och paskynda
klimatomstallningen genom sitt agerande.
Manga kommuner har sedan 2013 antagit
trabyggnadsstrategier for att stodja utveck-
ling, kunskapsspridning och visa goda ex-
empel pa trabyggande. Grundtanken med
trabyggnadsstrategierna ar att fa aktorerna
att utvardera mojligheten att bygga med tra
i de fall dar kommunen kan péverka bygg-
nationens utformning, exempelvis i sitt eget
byggande eller genom markanvisningar.
Regionerna har samma mojlighet, och fyra
av landets 21 regioner har antagit trabygg-

nadsstrategier: Region Varmland, Region
Vasterbotten, Region Dalarna och Region
Jamtland Harjedalen.

Att fora samman sjukhus- och trabyggsek-
torerna - tva etablerade och mogna tek-
nikomraden som tidigare inte samarbetat

- innebar att projektet arbetat mer med
innovation och utveckling an med forsk-
ning. | denna publikation sammanstalls
medverkande aktdrers gemensamma reflek-
tioner och insikter om majligheter, fordelar
och hinder for trd som konstruktionsmateri-
al i sjukhusbyggande. Forhoppningen ar att
det ska vacka nyfikenhet, initiera samtal och
inspirera till fortsatt dialog och utveckling.

RISE har varit projektéagare for projektet HiT- Hdilsa i
Trd, med CVA/Chalmers som expertpartner inom vard

i projektledningen.
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Bakgrund

Inom ramen for Fossilfritt Sverige har bygg-
och anlaggningssektorn tagit fram en fardplan
for att visa hur de kan starka sin konkurrens-
kraft genom att bli fossilfria eller klimatneu-
trala. Malet &r nettonollutslapp av vaxthusga-
ser till ar 2045. En del av |6sningen ar att 6ka
byggandet i tra - ett fornybart material som
binder koldioxid. Sedan mitten av 1990-talet,
da det blev mojligt att bygga hogre byggnader
i tra, har en lagre klimatpaverkan i byggsektorn
blivit en av de storsta drivkrafterna for utveck-
ling av modernt trabyggande. Idag finns flera
olika beprovade byggsystem och ménga leve-
rantorer for bostader, kontor och olika typer
av verksamhetslokaler. De olika trabyggnads-
systemen pd marknaden tillhandahalls av olika
foretag, och oftast projekteras och uppfors

en byggnad med endast en typ av stom-
system. Detsamma géller byggsystem av
betong och stal.

De senaste aren har planer for nya sjukhus-
byggnader och hela sjukhusomraden vuxit
fram i flera regioner, sdsom Skéne, Kronoberg,
Varmland, Vasterbotten och Vastra Gotaland.

Behovet av lokaler varierar, och i politiska be-
slut finns olika ambitionsnivaer for att optimera
klimatpaverkan. Omstéallningsarbetet utmanas
dock av 6nskan att material och teknik ska vara
beprovade.

Projektet Hdlsa i Trd kombinerar tva drivkrafter:

e att fortsatta utveckla det moderna
trabyggandet och

e att stédja en forflyttning mot minskad kli-
matpaverkan i det regionala byggandet.

Traditionellt byggs dagens sjukhus i betong
och stal av byggentreprendrer som ofta ar spe-
cialiserade pa sjukhusbyggande. Att anvanda
tra som konstruktionsmaterial for den barande
stommen ar fortfarande en utmaning, da en-
treprendrerna saknar vana vid att arbeta med
tra i sjukhusbyggnader. Kunskap saknas aven i
manga led av vardekedjan och hos bestallare.
Trabyggleverantdrerna har dessutom ingen
eller begransad erfarenhet av leveranser till
sjukhusbyggnader.
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Under 2019 genomfordes en forstudie inom
Smart Housing Sméland, dar man undersokte
mojligheterna att bygga sjukhus i tra. Studien
var till stora delar positiv men identifierade
ocksa fragetecken och utmaningar, sdsom
brand och vibrationer, som behdover beaktas i
storre utstrackning - sarskilt med hansyn till
robusthet. Ambitionen i det aktuella projektet
har varit att fordjupa arbetet och identifiera
de delar, typer av verksamhet och lokaler i ett
sjukhus som kan byggas med trabyggnadstek-

nik som bas, samt visa att det finns existerande

|6sningar i trabyggandet som fungerar for
dessa delar. Projektet har ocksd sammanstallt

REFERENSER:

Fossilfrittsverige.se
https://fossilfrittsverige.se/roadmap/bygg-och-
anlaggningssektorn

(Hamtad september, 2025)

Smarthousing.nu
https:/smarthousing.nu/forstudieprojekt-visar-att-

det-ar-fullt-mojligt-att-bygga-stora-sjukhus-i-tra/
(Hamtad september, 2025)
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de utmaningar som behover adresseras for

att mojliggbra dkad anvandning av tra som
konstruktionsmaterial. Vi har valt att inom tid
och budget fokusera pa IVA, operation och
vardrum, och valt bort att narmare utreda ront-
gen/bilddiagnostik och labb.

Genom att, inom ramen for ett innovations-
och utvecklingsprojekt, introducera trabygg-
nadssektorn och sjukhusbyggsektorn for
varandra ges mojlighet till gemensamt larande,
samtidigt som mojligheter och utmaningar
synliggors och utforskas.

Bild, omslag: Hjertet i lkast. Foto: Adam Mark
Bild, sida 2: Enkopings kommunhus. Foto: Marten Lindquist
Bild, sida 3: Enkopings kommunhus. Foto: Marten Lindquist

Bilder, sida 4: bild 1, Foto: Region Vasterbotten
bild 2, Enképings kommunhus. Foto: Marten Lindquist

Bild, sida 5: Timber and CLT construction. Foto: Adobe Stock

Bild, sida 6: Timber construction. Foto: Adobe Stock




Framtidssakring av vardprojekt

GENERALITET, FLEXIBILITET
OCH ELASTICITET

Mellan fem och femton procent av sjuk-
vdrdens lokaler bedéms byggas om drligen.
Det innebdir att det for storre sjukhus ofta
pdgdr byggnadsarbeten som st6r den pd-
gdende verksamheten.

Livslangden for vardbyggnader antas vara
mellan femtio och hundra ér, vilket innebar
att de uppfors for att betjana verksamhe-
ter och forutsattningar som i huvudsak ar
okanda under projekteringsstadiet. Lokalerna
ska darfor projekteras for att mojliggora olika
anvandningar i framtiden. Vardens utveck-
ling ar snabb medan de fysiska lokalerna ar
statiska. Skraddarsydda lokaler blir snabbt
omoderna och kan fungera som bromsklos-
sar for utvecklingen om de inte ar tillrackligt
forandringsbara.

| projektet har definitioner fran dokumen-
ten Fullt Flexibel och Framtidssdkring i vard-
byggnader anvants for begreppen:

Generalitet: Byggnadsutformning som moj-
liggdr forandrade omstandigheter utan att
utformningen sjalv forandras.

Flexibilitet: Byggnadsutformning som
mojliggdr forandrade omstandigheter
genom att utformningen sjalv forandras.

Elasticitet: Delar av byggnaden forandras i
omfattning; tas bort, byggs till eller byggs pa.

Redundans: Byggnadens installations-
teknik anpassas genom ianspraktagande
av reserver.

Hog generalitet och flexibilitet minskar
behovet av ombyggnader och anpassningar.
Sjukhusbyggnader bor vara flexibla, vilket
innebar att de samhallsknutna och bygg-
nadsknutna delarna bor vara generella och
att de verksamhetsknutna delarna ska vara
latt anpassningsbara.

De byggnadsknutna delarna kan karaktari-
seras utifran deras funktionella och tekniska
egenskaper. En byggnad har hog funktionell
generalitet om rum och samband passar
flera olika verksamheter. Avgorande parame-
trar ar antal vaningsplan, husdjup, vanings-
hojd, pelardelning, placering och dimensio-
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nering av hissar, trapphus och korridorer.
En byggnad har hog teknisk generalitet om
bjalklagens lastkapacitet och systemen for
mediaforsorjning passar flera olika verk-
samheter. Avgorande parametrar ar bjalk-
lagens barformaga, placering och storlek
pa haltagningar for installationsschakt,
flaktrums storlek, redundans i media
system med mera.

De verksamhetsknutna delarna avser
komponenter som ar relativt enkla att
forandra, sdsom mellanvaggar, undertak,
installationer, fast inredning och utrust-
ning. Dessa ar delar som normalt byggs om
eller andras nar en ny nyttjare tar lokalen
i bruk. En byggnad har hog grad av fram-
tidssakring om dess samhallsknutna och
verksamhetsknutna delar ar generella och
de byggnadsknutna delarna ar latt anpass-
ningsbara, vilket skapar flexibilitet.

Elasticitet tillater att verksamheterna ex-
panderar och krymper. Expansion kan ske
inom byggnaden om det finns outnyttjade
lokaler, vilket ar dyrt, eller genom tillbygg-
nader, vilket ar tidskravande. | det senare
fallet kan tid och kostnad modereras om
den ursprungliga byggnaden ar forberedd
for tillbyggnad. Kontraktion kan dstadkom-
mas genom rivning, vilket ar stérande och
ofta kostsamt, eller genom avskiljning av
de byggnadsdelar som inte behdvs for an-
nan anvandning eller uthyrning. Detta kan
ocksa vara svart att genomféra men under-
lattas med forutseende fastighetsteknisk
planering.

Eftersom projektets fokus har legat pa
konstruktiva fragor och tra som konstruk-
tionsmaterial, och inte pé& installationstek-

nik, har begreppet redundans inte beaktats.
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Begreppet redundans ar traditionellt sam-
mankopplat med generalitet, flexibilitet och
elasticitet nar framtidssakring av sjukhus-
byggnader diskuteras.

Problemstallningen generalitet, flexibilitet
och elasticitet galler inte enbart vardloka-
ler, utan ar viktig for de flesta byggnads-
typologier. Det ar en allmangiltig fraga. |
den kommersiella sektorn ar I6sningen for
lokalbrukaren ofta att flytta och byta hy-
resvard, och for fastighetsagaren att byta
hyresgast. Den utvagen kan anvandas for
enklare sjukvardslokaler, sdsom vardcentra-
ler, men inte pa ett sjukhusomrade.
Regionernas ofta hart pressade ekonomi ar
en annan utmanande faktor, och lokalernas
flexibilitet och generalitet ses ofta som en
del av framtidslosningen.



Generalitet, flexibilitet och elasticitet ur
ett trabyggnadsperspektiv

Projektet har fokuserat pa generalitet,
flexibilitet och elasticitet eftersom anvand-
ningen av tra paverkar dessa aspekter i
hog grad. For hogteknologiska verksam-
heter, sdsom rontgen och operation, ar
det framfor allt generalitet som utmanas.
Den typen av lokaler utgor dock inte en
stor del av den totala volymen pé ett sjuk-
husomrade. Att anvanda tra som konstruk-
tionsmaterial utmanar och/eller mojliggor
de tre begreppen generalitet, flexibilitet
och elasticitet.

Generalitet: Pelardelningen ar en utma-
ning for hogteknologiska verksamheter,
framfor allt operation. Hoga bjalklagshojder
i trabyggnadsteknik ar en utmaning for att
uppna generalitet eftersom det ger min-
dre utrymme for installationer och darmed
verksamhetsbehov.

Flexibilitet: Haltagning och infastning ar
enklare i trastomme. Storningar for intillig-
gande verksamheter ar mindre vid ombygg-
nad av en trabyggnad, vilket ar fordelaktigt
ur flexibilitetssynpunkt.

Elasticitet: Att utvidga en byggnad genom
att lagga till vaningar pa hojden i trabygg-
nadssystem kan vara en mer effektiv och
snabbare process jamfort med traditionellt
byggande.

Vid kommande ombyggnationer ar tra en
fordel. Dammspridning blir mindre pro-
blematisk jamfort med ombyggnader pa
betongstomme, och buller som sprids
genom den barande stommen vid ombygg-
nation reduceras avsevart. En annan fordel
vid ombyggnationer ar friare placering av
avloppslagen jamfort med haldack och TT-
kassetter, som i storre utstrackning laser
nya mojliga lagen for ror.

Vid nybyggnation ar produktionen ocksa
smidigare vid moment som infastning i ba-
rande element - skruvar satts direkt i traet
utan foregaende borrning.

For den storre volymen av lokaler pd ett
sjukhus, sdsom mottagningar och vardav-
delningar, kan kraven pa generalitet tillgo-
doses med trabyggande. Dessa lokaltyper
kan ocksa dra nytta av den extra flexibilitet
som kan uppnas.
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Med avseende pa verksamhetstyper blir
operation en utmaning for generalitet,
med hansyn till pelardelning och bjalk-
lagshojder, vilket inte kan uppvagas av de
flexibilitetsfordelar som tra ger.

For IVA och vardavdelningar kan tillracklig
generalitet uppnés avseende pelardelning
och takhojder. Mindre ombyggnader kan
genomforas med minimerade storningar.
Tra bor ocksd medge god elasticitet vid pa-
byggnad, dar expansion och demontering
blir enklare att genomfora.

REFERENSER:

"Fullt Flexibel”
https:/vardgivare.skane.se/siteassets/3.-kompetens-och-
utveckling/projekt-och-utveckling/framtidens-halsosystem/
malbild-och-fardplan-for-framtidens-halsosystem.pdf
(Hamtad augusti, 2025)

"Framtidssikring i vardbyggnader”
https:/www.skane.se/namndshandlingar/86250838/
(Hamtad september, 2025)

Bild, sida 7: Woodhub, Odense. Foto: Dansk Drone

Bilder, sida 8: Woodhub, Odense. Foto: NXT




Sjukhusbyggande

INLEDNING

Centrum for Vdrdens Arkitektur (CVA) har
tillsammans med PTS tagit fram en serie av
konceptprogram, bland andra Intensivvards-
avdelning (CVA & PTS, 2020a), Operation
(CVA & PTS, 2020b) och Den goda Vird-
avdelningen (CVA & PTS, 2019).

Innehéllet i konceptprogrammen skall be-
traktas som rekommendationer grundade |
evidensbaserad design, forskning och best
practice. Det ar alltsd samlade erfarenheter
fran byggda vardmiljoer, erfarenheter fran
yrkesverksamma samt den forskning som
finns. Programmen fungerar som utgangs-
punkter for att planera, men exakta matt

och specifika krav méste faststallas pa pro-
jektniva. De tre konceptprogrammen for VA,
OP och vérd-avdelning har varit viktiga kallor
till information for Hdlsa i Trd-projektet.

| projektets kartlaggning av verksamheter-
nas kravstallningar, som utgar ifrdn koncep-
trapporter och andra gallande riktlinjer, har
fokus legat pa att identifiera rekommenda-
tioner som kan paverka valet av stommen i
en byggnad. | foljande avsnitt presenteras
de tre verksamhetstyperna kortfattat, och
har sammanstalls ocksa rekommendationer
och krav som anses kunna paverka valet av
stomme till en byggnad. Kartlaggningen har
utforts i huvudsak utifran foljande aspekter:
funktionsmatt och geometri, material och
hygien samt utrustning. Utover dessa har
aven fragan om framtidssakring inkluderats
i kartlaggningen. Byggnader behover mojlig-
gora for verksamheter att forandras over tid,
och i planeringen av vardens lokaler beho-
ver hansyn tas till den snabba utvecklingen
av medicinteknisk utrustning, digitalisering,
diagnostisk- och behandlingsmetoder

med mera.

10| HIT - HALSA I TRA




INTENSIVVARDS-
AVDELNING

Intensivvard ar en vardniva som innebar
avancerad diagnostik, behandling och
dvervakning av svart sjuka patienter med
sviktande vitala funktioner. Pa IVA vardas
patienter som har akuta och livshotande
tillstand som kraver kontinuerlig monitore-
ring och stod for att sakerstalla livsviktiga
funktioner sdsom andning och hjartslag.
Det finns ocksa specialiserade intensiv-
vardsavdelningar for specifika vardbehov,
till exempel neurointensivvard och neona-
talvard.

Bild 2: Illustration IVA-sal

OPERATION

Pa en operationsavdelning bedrivs hogtek-
nologisk kirurgisk verksamhet, och salarna
ar utrustade med hogteknologisk utrust-
ning, och hygieniska aspekter inom lokalen
ar mycket viktiga for att minimera risk for
infektioner. Utdver den traditionella opera-
tionssalen finns aven hybridsalar och in-
terventionssalar. | Hdlsa i Trd-projektet har
hybrid- och interventionssalar inte priori-
terats. Krav och rekommendationer som
presenteras i kapitlet galler i huvudsak den
traditionella operationssalen.

Bild 3: lllustration OP-sal
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VARDAVDELNING

En vardavdelning ar en enhet inom ett
sjukhus dar patienter vardas och 6vervakas
dygnet runt. En avdelning bestéar bland an-
nat av flera vardrum, som kan vara anting-
en enpatientrum eller flerbaddsrum. Verk-
samheten pa en vardavdelning inkluderar
medicinsk behandling, omvardnad, och
rehabilitering. Patienterna kan vara inlagda
for en mangd olika orsaker inklusive akuta
sjukdomstillstand eller kroniska tillstand
som kraver kontinuerlig vard.

Bild 4: [llustration vdrdrum



INTENSIVVARD

Funktionsmatt och Geometri

For att sangen skall kunna placeras sa att
den nas fran alla fyra sidor, samt att all
medicinteknisk utrustning far plats, bor
golvytan for vardplatsen vara minst 25kvm.
Det tillkommer sedan yta for exempelvis
anhoriga eller fast inredning. Totalt rekom-
menderas en yta om minst 30kvm.

(CVA & PTS, 2020a)

En IVA-sang under forflyttning ar skrym-
mande d& den ofta ar kopplad

mot transportenheter, vilket satter sarskilda
krav p& dimensionering av kommunika-
tionsytor. Korridorbredden rekommenderas
till minst 3200mm, och behéver maojliggora
mote mellan IVA-sang och bariatrisk sang.
(CVA & PTS, 2020a)

300 1000

T 5 £ = 1 kot NS

Bild 5: Principplan IVA

Ovriga funktionsmatt inkluderar:

Hojd till undertak i vardrum:

minst 3100mm

Hojd ovan undertakets barverk till bjalklag:
minst 200mm

Hojd till undertak i forrum/sluss:

minst 2700mm

Hojd till undertak i korridor:

minst 2700mm

(CVA & PTS, 2020a)

INSTALLATIONSUTRYMME

21200

blirverk

! 4100

k) 3200

3200
4500

2700

I OPERATIONSSAL{HYBRIDSAL/

INTERVENTIONSSAL/UPPDUKNINGSRUM KORRIDOR

Bild 6: Principsektion IVA

Material / Hygien

Enligt Svensk Forening for Vardhygien
(SFVH, 2016) tillnor en IVA hygienklass 3.
Skarvar mellan vaggytor och annat material
skall avrundas, inga springor mellan materi-
al far forekomma och fyllnadsmaterial skall
tala samma rengoring som ytskikt.

(SFVH, 2016)

Utrustning

Hogteknologisk utrustning i ett intensiv-
vardsrum inkluderar bland annat respira-
torer, infusionspumpar, hemodynamiska
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monitorer och dialysmaskiner. Det fore-
kommer avenrontgenundersokningar direkt
inne pa vardrummet med mobil rontgenut-
rustning, exempelvis CT och ultraljud. (CVA
& PTS, 2020a)

Mycket av den medicintekniska ut-
rustningen pa en intensivvardsavdelning
beddms inte vara direkt avgdrande for val
av stomme, men potentiellt vibrationskans-
lig utrustning behover tas hansyn till. En
infusionspump administrerar mediciner och
vatskor med noggrann precision, och sma
forandringar pa grund av vibrationer kan
leda till doseringsfel. Likasa kan vibrationer
paverka bildkvaliten fran exempelvis en
CT-scanner, vilket kan forsvara diagnos och
analys. (Novak & Fégeant, 2009)

Framtidssakring

Luftburen smitta och skyddsisolering kra-
ver speciallosningar. Stallning behdver tas
till huruvida alla intensivvardsrum kan vara
utrustade for alla behov, eller om special-
|6sningar bor begransas till strategiskt valda
avdelningar inom regionerna. Obesitas ar
en nationellt 6kande trend, vilket foranle-
der ett krav pa nya typer av sangar. Detta
kan i sin tur komma att paverka de matt
som idag rekommenderas baserat pa trans-
port och forflyttning av en IVA-sang, exem-
pelvis korridorsmétt. (CVA & PTS, 2020a,.



OPERATION

Funktionsmatt och Geometri

Lokalytan for en operationssal rekommen-
deras till minst 60kvm. Korrekt arbetsyta
kring operationsbordet och fri passage runt
den sterila zonen ar mycket viktigt, och for
att nd ratt proportioner i salarna och en bra
arbetsyta runt operationsbordet rekom-
menderas minst 9 meter mellan pelare.
Korridor dimensioneras for att mojliggdra
mote mellan IVA-sang och bariatrisk sang,
med ett rekommenderat minsta matt pa
3200mm. (CVA & PTS, 2020b)

Bild 7: Principplan OP, med den sterila zonen markerad i grént

Ovriga funktionsmatt inkluderar:

Hojd till undertak i operationssal:

minst 3200mm

Hojd ovan undertakets barverk till bjalklag:
minst 1200mm

Hojd till undertak i korridor:

minst 2/700mm

(CVA & PTS, 2020b)

& INSTALLATIONSUTRYMME

e
=
K
=1200

L=

3

z

4

4500

=
=
r
m

2700

I OPERATIONSSAL{HYBRIDSAL/

INTERVENTIONSSAL/UPPDUKNINGSRUM KORRIDOR

Bild 8: Principsektion OP

Material / Hygien

En operationssal har hygienklass 3. Skarvar
mellan vaggytor och annat material skall
avrundas, inga springor mellan material far
forekomma och fyllnadsmaterial skall tala
samma rengoring som ytskikt. Utdver detta
stalls krav pa lufttathet for ratt tryckdif-
ferens till omgivande lokaler, vilket bygg-
nadsmassigt innebar att vaggar skall ansluta
till bjalklag, tata fogar och hog tathet pé
fonster och dorrar. (SFVH, 2016) Stralskydd
skall installeras i vaggar mot omgivande
lokaler, yttervaggar och fonster i fasad.
Aven bjilklaget kan, beroende p3 tjocklek,
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behodva forses med stralskydd.
(CVA & PTS, 2020b)

Utrustning

Hogteknologisk utrustning i en operations-
sal inkluderar bland annat operationsmikro-
skop, infusionspump, mobil rontgenutrust-
ning, laparoskopisk utrustning samt laser
och elektrokirurgiska enheter.

Hansyn behover tas till potentiellt vibra-
tionskanslig utrustning. For mobil ront-
genutrustning kan vibrationer paverka
bildkvalitén negativt, och for instrument
likt operationsmikroskopet eller laser/elek-
trokirurgiska enheter ar precisionskraven
extremt hoga. (Novak & Fégeant, 2009)

Framtidssakring

Obesitas ar en nationellt 6kande trend,
vilket foranleder ett krav pa nya typer

av sangar, britsar och operationsbord.
Detta kan i sin tur komma att paverka
rumsutformningen. Man ser aven att ro-
botassisterad kirurgi dkar, vilket forutsatter
ratt placering av takhangd utrustning samt
en val tilltagen takhojd i operationssalen.
Den medicintekniska utvecklingen gar
snabbt framat, och ett bjalklag som erbju-
der flexibilitet for takinfastningar kan maj-
liggdra inforandet av framtidens utrustning.
(CVA & PTS, 2020b)



VARDAVDELNING Material / Hygien
Till skillnad fran IVA och Operation ar Vard-

avdelningen hygienklass 2. Detta kan for-

! enklat sammanfattas till att ytskikt ska tala

16kvm och 3x3m per .\./ardplg.t; el.— rengoringsmedel och desinfektion, mdbler

ler 20kvm med plat§ fpr anhorig wlke? ska ha latt rengorbara ytor, och vissa tex-

rekommenderas. Dartill kommer yta for filier ar inte tillatna. (SFVH, 2016) Utdver \r
|

Funktionsmatt och Geometri
Vardrummet bor ha en yta om minst

hygienrum. | flerpatientrum rekommen- detta finnes inga vidare krav

eller rekommendationer kring lufttathet,
stralskydd, konstruktionsmaterial etc.

deras minst 160cm mellan sangarna, och
minimum 3x3m per vardplats.
(CVA & PTS, 2019)

Utrustning
Hogteknologisk utrustning i ett = !
vardrum inkluderar bland annat, likt |
en IVA, infusionspumpar och mobil ront-
genutrustning. Aven har bor hansyn tas till
utrustning som potentiellt kan vara vibra-
tionskanslig.

Framtidssakring

Nya typer av britsar och sangar kan komma
att paverka rumsutformning. Forskningsre-
sultat och best practice-erfarenhet rekom-
menderar att enpatientrum med egen WC
byggs som standard, men tvapatientrum
kan forekomma vid ombyggnadsprojekt.
(CVA & PTS, 2019) \

Bild 9: Olika rumstyper presenterade av CVA och PTS i Bild 10. Exempel pd Vdrdavdelning.
"Den goda vdrdavdelningen” frdn 2019.
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REFERENSER:

Byggenskap och vardhygien

Svensk Forening for Vardhygien.

(2016). Byggenskap och vardhygien. Svensk Férening
for Vardhygien.

Intensivvard

Centrum for Vardens Arkitektur & Program for Teknisk
Standard. (2020a). INTENSIVVARD. Evidensbaserade
konceptprogram. Hogteknologiska vardmiljoer for
intensivvard. Chalmers tekniska hogskola.

Operation

Centrum for Vardens Arkitektur & Program for Teknisk
Standard.

(2020b). OPERATION. Evidensbaserade konceptpro-
gram. Hogteknologiska vardmiljer for operation med
interventions- och hybridsalar. Chalmers tekniska
hogskola.

Den goda vardavdelningen

Centrum for Vardens Arkitektur & Program for Teknisk
Standard. (2019). Den goda vardavdelningen. Chalmers
tekniska hogskola.

Vibrationsprojektering av sjukhus
Novak, A., & Fégeant, O. (2009). Vibrationsprojektering
av sjukhus. Bygg & Teknik, 3, 48-52.

Bild, sida 10: Vardpersonal. Foto: Marten Lindquist

Samtliga illustrerade bilder, sida 2-9, fran Sjukhusbyg-
gande-kapitlet hanvisas till CVA/PTS konceptprogram.

Bild, sida 15: Patienter. Foto: Region Vasterbotten
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Byggsystem och konstruktionsteknik

INTRODUKTION

De byggsystem i trd som vi har prévat mot de
olika krav som stdills pd sjukhus vill vi ge en
introduktion till for att skapa en grund for de
senare tekniska analyserna.

Trabyggsystemen som anvands idag kan hu-
vudsakligen kategoriseras i tre grupper:

e Pelar-balkstommar i limtra, komplette-
rade med bjalklag av olika typer.

e Regelstommar med konstruktionsvirke
eller lattbalkar och stabilisering med
tunna skivor.

e Massivtrastommar av korslaminerat tra.

Pelar-balkstommar

Pelar-balkstommar i limtra ar materialef-
fektiva och anvands ofta i kommersiella
lokaler sdsom kontor och hallar, men aven i
bostader - framst nar man efterstravar stora
oppna golvytor eller fasader med stora 6pp-
ningar. De har relativt 1ag prefabricerings-
grad och paminner om motsvarande byg-
gande med prefabricerad betong eller stél.

En pelar-balkstomme kompletteras med oli-
ka typer av bjalklagselement, fasadelement
och takkonstruktion utvandigt samt med
icke-barande innervaggar, installationer och
inredning invandigt (se figur 1). Bjalklags-
elementen kan vara rena trakonstruktioner
eller hybridkonstruktioner med tra, betong
och/eller stal. Aven byggnationer med rena
betongbjalklag har forekommit.
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Figur 1. Principfigur for pelar-balkstomme i limtrd,
som ska kompletteras med ndgon typ av bjdlklagssystem.



Regelstommar

Lattbyggnadsteknik i tra, eller byggande
med regelstommar i trd, dominerar pro-
duktionen av framfor allt villor och rad-
hus samt annan bebyggelse upp till tva
vaningar - bade byggande pa plats och
med prefabricerade element. Byggande
pa plats med I6svirke minskar, men fo-
rekommer fortfarande vid produktion av
smahus med hog grad av kundanpassning
och vid pdbyggnadsprojekt dar prefabri-
cerade system inte enkelt kan anpassas.
Volymelement byggda med regelstomme
ar idag det dominerande sattet att bygga
flerbostadshus med trastomme. Byggsys-
temet ar ocksa vanligt vid pabyggnader pa
befintliga byggnader. | figur 2 presenteras
principerna for hopsattning av byggdelar.

En regelstomme bestar av homogent kon-
struktionsvirke eller lattbalkar som bar de
vertikala lasterna, samt tunna skivor pa en
eller tva sidor av balkarna. Tillverknings-
metoden ger byggelement som ar styva
och formstabila i forhallande till sin laga
vikt. Vid prefabricering ar fardigstallande-
graden ofta hog, bade for plana element
for vaggar, bjalklag och tak, och for volym-

element, som satts samman av de plana
elementen. Planelement ar exempelvis
fardiga med grundmalad fasadbekladnad
och fonstersnickerier, men kompletteras
pd plats med ytskikt och vissa installatio-
ner. Volymelementen ar sjalvbarande och
fardigstallandegraden varierar. Installatio-
ner for el och VVS ar vanligen monterade
och sammankopplas forst efter att voly-
merna har monterats.

Hog fardigstallandegrad kraver att all
projektering ar fardig innan produktion

i fabrik. Dessutom stélls stora krav pa
vaderskydd under byggtiden nar elemen-
ten levereras helt fardiga med isolering
och ytskikt. Generellt ar detta en fukt-
saker produktionsmetod, eftersom man
efterstravar att montera element under en
koncentrerad period - 20-30 volymer per
dag till fardig hojd, med en takmodul som
avslutning. Alternativt anvands en fortill-
verkad taksektion for tillfallig tackning vid
uppehdll i montaget. Volymelementens
storlek begransas av transportmojlighe-
terna. Normalt ar storsta breddmattet for
vagtransporter cirka 4,15 meter och stors-
ta langdmatt cirka 14 meter.
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2a.

2b.

Figur 2. Principerna fér hopsdttning av byggdelar fér byggande
med konstruktionsvirke som planelement (2a) respektive med
volymelement (2b).



Massivtrastommar

Massivtrastommar bestar av korslaminerat
tra (KL-trd), som byggs upp av flera lager
hyvlat virke limmade korsvis. Stora ski-
vor, cirka 3 x 16 meter, tillverkas och ger
starka och styva byggelement med hog
formstabilitet. Prefabriceringsgraden ar
hog, och elementen kundanpassas samt
forbereds med hog mattnoggrannhet med
ursparningar, urtag och 6ppningar for
fonster och dorrar. De levereras oftast
utan isolering och ytskikt. P4 byggarbets-
platsen monteras den barande stommen
och kompletteras sedan med ett vader-
skyddande klimatskal, icke-barande in-
nervaggar, installationer och inredning.
Det forekommer dven att badde plan- och
volymelement med hogre prefabricerings-
grad tillverkas, med isolering och ytskikt
pd samma satt som element med lattre-
gelstommar.

BILDER

Samtliga bilder/illustrationer i detta kapitel: Svenskt Tra

Trabjalklag

Pelar-balkstommar behdver kompletteras
med nagot slags bjalklag, men ingar som
byggdel i byggsystem byggda med massiv-
tra eller regelstomme. Till balkar anvands
konstruktionsvirke, limtra eller laminerat
fanertra (LVL) som enskilda balkelement.
Balkar kan ocksa sammanfogas till effek-
tiva, optimerade tvarsnitt av olika material,
med flansar av konstruktionsvirke eller
laminerat fanertrad (LVL) och livmaterial av
olika traskivor, sdsom OSB och spénskiva,
men aven med metallbeslag (se figur 4).
Valet av skivmaterial som anvands som
barande del i bjalklaget varierar beroende
pa bjalklagets belastning och funktion,
fran spanskivor till LVL-skivor. Bjalklagens
uppbyggnad har ofta stor betydelse for
hur byggnaden fungerar, men aven for
hur innemiljon upplevs. Bade den barande
konstruktionens uppbyggnad och kom-
pletterande delar, sdsom golv och under-
tak, paverkar upplevelsen.
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Figur 3. Principfigur fér en bdrande stomme tillverkad i
korslaminerat trd, KL-trd.

KONSTRUKTIONS- LIMTRABALK LATTBALK FANERTRABALK
VIRKE

o ARMERINGS- SPIKPLATSDIAGONALER

STAL
KONSTRUKTIONSVIRKE

Figur 4. Olika typer av bédrande balkar som kan anvéndas i bjdlk-
lag. (Illustrationer. Svenskt Trd)



Komplexa byggprocesser

REGIONAL BYGGPROCESS
Sambhidillsbyggande, ddr sjukhus ingdr, dr en
komplex verksamhet, bland annat eftersom
rekommendationer och regelverk dr omfattan-
de. Dessutom ska ett stort antal intressenter
fatta mdnga beslut som pdverkar slutresulta-
tet, samtidigt som ingen kan styra 6ver

ndgon annans beslut.

Det ar en organisatoriskt komplex miljé och
en langdragen process. For att reducera ris-
ker, mojliggora kunskapsdelning och under
organiserade former tillsammans foradla
produkten, ar det viktigt att arbeta stegvis
med alla aktorer delaktiga fran start. Det
maste ocksa rdda samsyn om inriktning och
ambitionsnivd, och aktorerna maste vara
intresserade av att forsdka forsta varandras
perspektiv genom hela processen (Bottheim
et al. 2023; Zinmark et al. 2019).

Om klimatomstallningen ska lyckas kravs
hog delaktighet fran manga intressenter.
For att minska klimatpaverkan i det regiona-
la byggandet, som ar komplext, stalls beho-
vet av samarbete dnnu tydligare.

Samverkan kravs for att utveckla ny kunskap
och bryta handlingsmonster och vanor.

Samarbetet i HIT - Hdlsa i tra har tydligt
visat att ingen sitter ensam med svaren.
Alla aktorer i vardekedjan maste samarbeta
somldst genom hela processen. Pa markna-
den finns affarsmassiga avtalsformer for att
leda och organisera arbetet i organisatoriskt
komplexa miljoer och under langdragna
processer (Rhodin, A. 2002).

REFERENSER:

Bottheim, K., A. Zingmark (2023), Att lyckas leda en
komplex process, ISBN: 9789151907659, Lanka
Publishing

Zingmark, A., Bottheim, K. (2019), Att lyckas leda i
samverkan, ISBN: 9789151907666, Lanka Publishing

Rhodin, A. (2002). Interaktionsprocesser i byggpro-

jekt: en studie i partnering som kraft for forandring
(Doctoral dissertation, Lulea tekniska universitet).

Bild, sida 19. Woodhub, Odense. Foto: Dansk Drone
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Trabyggprocessen

Det moderna trabyggandet, det vill séga
byggande med tra i fler an tva vaningar,
har utvecklats sedan 1990-talet, d& fo-
reskrifterna for byggande dndrades. Idag,
30 ar senare, kan modernt trabyggande
betraktas som beprovad teknik. Skillna-
der mot den traditionella byggprocessen
finns framfor allt avseende upphandling,
projektering och byggande, sarskilt vid
industriellt byggande (SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut 2017).

De viktigaste skillnaderna ar:
Upphandling

e Industriellt trabyggande innebar ofta
fardiga byggsystem med hog prefabri-
ceringsgrad.

e Upphandling bor fokusera pa funk-
tionskrav snarare an detaljerade tek-
niska losningar for att mojliggdra ny-
tankande och effektivitet.

* Funktionsentreprenad rekommenderas
for att dra nytta av systemleveranto-
rens kompetens och effektivitet.

e Tidig dialog med leverantorer ar viktig
for att undvika dubbelprojektering och
for att anpassa projektet till byggsyste-
mets mojligheter.

Projektering

e Projektering maste anpassas till det
valda trabyggsystemet (planelement,
volymelement, pelar-balksystem).

e Hog grad av forprojektering kravs, sar-
skilt for stommar med hog fardigstal-
landegrad.

o Trabyggsystem kraver sarskild hansyn
till brand, ljud och vibrationer, fukt och
tathet.

e Flexibilitet i planlosningar ar mojlig,
men system som exempelvis volym-
element kan ha begransningar.

Byggande

e Trabyggande ar ofta industriellt, med
prefabricerade element som monte-
ras snabbt pa plats, vilket ger kortare
byggtid och darmed lagre kostnader.

e Kort byggtid och hog prefabricerings-
grad ger mindre storning fran byggar-
betsplatsen.

e God samordning mellan aktorer och
tydliga granssnitt mellan byggdelar
kravs.

o Klimatsakrad transport och montage
samt noggrann hantering av fukt ar
viktiga.
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Att bygga med tra kraver hogre grad av
planering och samverkan i byggproces-
sens tidiga skeden, pa liknande satt som
vid sjukhusbyggande. En intressant frage-
stallning galler mojligheten till synergier
for att effektivisera byggandet av sjukhus.

REFERENSER:

Engstrém, S., Eriksson, P. E., Gustafsson, A., Serrano, E., &
Wik, T. (2017). Handbok for bestallare och projektorer av
flervanings bostadshus i tra. ISBN: 9789188349934, SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Bild, sida 20: i8, iCampus, Werksviertel, Miinchen
Foto: Monika Erfurt




Kravstallningar och trabyggsystem

| detta projekt har vi fokuserat pd vdrd-
avdelningar, IVA och operationssalar.

Det bor observeras att de tre verksamhets-
typerna vid bedéomningen antagits ha olika
nivder pd krav, ddr minst avancerade krav
hypotetiskt stdlls pd vdrdavdelningar, ndagot
mer avancerade pd intensivvdrdsavdelning-
ar, IVA, och mest avancerade pd
operationssalar, OP.

Tabell 1, 2 och 3 presenterar en samman-
stalld bedomning for respektive verksam-
hetstyp av mdjligheten att uppfylla sam-
lade funktionskrav inom teknikomrédena
ljud, laster/spannvidd, geometri, vibration
och brand, vilka paverkar valet av stomme
av tra med olika trabyggsystem eller hy-
bridkonstruktion i tra tillsammans med stal
och betong. Bedomningen har gjorts med
utgangspunkt i hur stomsystemen an-
vands idag och huruvida de kan utvecklas
for att uppfylla de tankta kraven.

Bedomningen redovisas med tre farger:

Gron = krav kan uppfyllas med idag
anvand trabyggteknik

Gul = kravstallning behover studeras narmare for
att sakerstélla och eventuellt utveckla kapacitet for
idag anvand trabyggteknik

[ Rod = kravstilining kan inte uppfyllas med idag
anvand trabyggteknik

Kommentarer i matrisen ska tolkas som
sadant som bor beaktas sarskilt eller som
underlattar att uppfylla kraven.

INTENSIVVARDSAVDELNING

Bedomningen ar att det, med hansyn till
last och spannvidder, bor vara mojligt

att valja en pelar-balkstomme i limtra, en
regelstomme med lattreglar, en massivtra-
stomme i KL-tra eller en hybridkonstruk-
tion. Daremot bor anvandning av en re-
gelstomme av konstruktionsvirke och/eller
byggande med prefabricerade moduler
utredas sarskilt. Ovriga teknikomraden be-
hover studeras mer i detalj och eventuellt
anpassas for att sakerstalla funktion.

PELAR-BALK REGELSTOMME REGELSTOMME MASSIVSTOMME HYBRID
STOMME (Lattreglar) (Konstruktionsvirke) [KL-Tra) (Samverkan lra/
{Limtra) betong/stal)
LuD Haorisontellt stegljud Horlsontellt fjud Hori it stegljud Horisontelit stegljud Horisontellt stegljud
Yiskikt avgorande Yiskikt avgorande Yiskikt avgorande Yiskikt avgorande Yiskikt avgorande
LAST f SPANNVIDD

GEOMETRI Installationer I i faner
avgarande avgbrande avgérande

VIBRATIONER Separata korridorer Separata er Separata korridorer ita korridorer Separata korridorer

BRAND

Tabell 1. For intensivvdrdsavdelning sammanstdlld bedémning av méjligheten att uppfylla samlade
krav for ljud, laster/spdnnvidd, geometri, vibration och brand fér de olika stomsystemen.
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Arbetet med att undersdka majligheten
OPERATIONSSAL : ) - .
_ . . att anvanda trd som konstruktionsmaterial
CRABASIR METas | e | et (e genomfordes som en begransad och fiktiv
e _ w— projektering av avdelningar for intensiv-
s Ntragas | amogamns: | stSomgiae | Musasvgiam vard, operation och vard. Syftet har varit
e " . att visa kgpaateten ho; de olika trabygg-
i nadsteknikerna med olika stomsystem.
GEOMETRI Installationer Installationar Installationer A i -
Valet av stomme fPr E:Ie Ql|ka verksoam
hetstyperna har darfor gjorts utifran
VIBRATIONER Samverkansbjalkiag .
R att det valda stomsystemet, med han-
G | P i syn till hur det anvands idag, kan behéva
Tabell 2. Fér operationssal sammanstdlld bedémning av méjligheten att uppfylla samlade krav utvecklas ytterliga re for att Uppfy“a de
for ljud, laster/spénnvidd, geometri, vibration och brand for de olika stomsystemen. tankta kraven.

o Operationssalen, med den mest av-
ancerade kravstallningen, antas kon-
VARDAVDELNING strueras med en hybridkonstruktion

bestaende av stalbalkar och ett sam-

PELAR-BALK REGELSTOMME REGELSTOMME MASSIVSTOMME

STOMME (Léttreglar) (Konstruktionsvirke) (KL-Trs) verkansbjalklag i betong och KL-tra.
(Limtra)

e Vardrum, med hypotetiskt minst avan-
cerad kravstallning, antas konstrueras

LJUD

s o med en regelstomme i tréd som prefa-
GEOMETRI bricerade moduler.
VIBRATION e Rum for intensivvard, med hypotetiskt
e nagot mer avancerad kravstallning an
vanliga vardrum, antas konstrueras
Tabell 3. For vardavdelning sammanstdlld bedémning av méjligheten att uppfylla samlade krav med en pelar-balkstomme i limtra med

for ljud, laster/spdnnvidd, geometri, vibration och brand fér de olika stomsystemen.

bjalklag av lattbalkar i tra.
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Fiktivt case: Region Vasterbotten

Regionernas primdra madlsdttning dr att till-
handahdlla god och sdker vdrd. Region Vds-
terbotten Fastigheter representerar i detta
projekt behovsdgare och bestdillare.

Fokus vid planering av byggnationer ligger
pa patientfloden, lokalernas andamalsenlig-
het, nyttjandegrad samt samband mellan
lokaler och verksamheter, arbetsmiljo for
medarbetare, driftsdakerhet och minimerad
energiforbrukning. Miljépaverkan un-

der bruksskedet ar prioriterad, men aven
byggskedet borjar uppmarksammas, vil-

ket ar en huvudorsak till medverkan i det
aktuella projektet. Byggnadstekniska fragor
av intresse med avseende pa trabyggande
ar tathet, vibrationer, ljud, brand, rengdring
(vid eventuella synliga traytor) samt robust-
het och investeringskostnader.

Region Vasterbotten planerar om-, till- och
nybyggnation av Skellefted sjukhus. Den
nya sjukhusbyggnaden omfattar cirka 40
000 BTA och ska innehalla avdelningar for
operation, rontgen, intensivvard, akutvard,
laboratorier, vardavdelningar med mera.

VERTIKAL OCH HORISONTELL LOGIK
Region Vasterbottens planeringsunderlag
har anvants som utgdngspunkt for arbetet
med den begransade, fiktiva projekteringen
av avdelningar for intensivvard, opera-

tion och vard. Arkitektunderlaget fran den
pagaende projekteringen har anpassats till

en mindre och enklare form. Endast en av
de tva byggnadskropparna har anvants,
aven forbindelsevolymen med hisshall har
uteslutits for att forenkla. Byggnadskrop-
pens anslutande tva flyglarna har placerats
vinkelratt mot huvuddelen, se Figur 1.

62400

\ \

| | | | | | |

| | | | | | |
N ! | |

N | | | | | | |

'3 | | | | | | |

| | | | | | |

| | | | | | |

o x— --}------ B [ L L B - - - - - - B --

1N | | | | |

5 | | | | | | |
=3 , i ,

TRAPPA ; |E ! JE ; TRAPPA
,,,,,, é,,,,,, L N

008ST

Jss00 |

[TRAPP,

Figur 1. Principfigur fér byggnadens
form och modulndt 9,2 m.
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Valet av modulmatt 2,2 x 7,8 m for den
barande stommen har styrts av PTS rekom-
mendation om en minsta yta pa 60 m? for
en operationssal. 9,2 m ar mattet i djupled |
byggnaden och 7,8 m langs byggnadskrop-
parnas langsidor. | figur 1 visas principen
for modulnatet i plan, vilket anvants som
utgangspunkt for att placera de andra verk-
samheterna utifran PTS rekommendationer
om ytors storlek. Principiellt mojliggor detta
en enkelkorridorsldsning med operationssa-
lar och patientrum for vard och intensivvard
placerade langs de yttre fasadlinjerna, samt
en korridor i mitten med angransande ytor
for ovriga funktioner som ar vasentliga for
verksamheten.

Verksamheterna har antagits ha samma
vertikala fordelning som i den planerade
nya sjukhusbyggnaden i Skellefted, med
akutmottagning i bottenvaningen, opera-
tion och intensivvard pa planet ovanfor,
foljt av ett plan med teknikrum och admi-
nistrativa lokaler, och darefter tre plan med
vardavdelningar. Se principfiguren i Figur 2.
Utgdngspunkten for vaningshojder har varit
4.9 m for operation och intensivvard, 5,0 m
for teknikvaningen och 4,4 m for vardavdel-
ningar. | arbetet har det antagits att verk-
samheteter som bilddiagnostik och annan
kanslig verksamhet placeras i andra delar an
den fiktiva byggnaden med stomme i tra.

VARD VARD 4400

VARD VARD o

VARD VARD AN

TEKNIK TEKNIK/ADMIN 5000

oP IVA 4500

AKUTMOTTAGNING 4900

Figur 2. Férdelning av funktioner och verksamheter vertikalt.

KONSTRUKTION OCH ARKITEKTUR
Dimensionering har gjorts bade i brott- och

bruksgranstillstand. Bjalklag och upplag for
dessa har dimensionerats for en nyttig last
pa 4 kN/m? och koncentrerad punktlast pa
4 kN, enligt rekommendationer i Boverkets
konstruktionsregler, EKS.

INTENSIVVARDSAVDELNING

For verksamhetstypen intensivvardsavdel-
ning har en overgripande placering gjorts

pa det fiktiva vaningsplanet enligt Figur A.
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RWC |- — — —s—L o b [
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Figur A. Overgripande inplacering av vdrdrums- 6600 13000L 6200
enheter pd intensivvdrdsavdelning. T
19800 15800
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Tva vardrum har ritats, vardera med plats
for en vardyta pa 5 x 5 m for en patient
samt separata RWC-delar vid ett dvervak-
ningsrum. Tva RWC placeras intill varandra
for aterkommande grupper av vardrum.
For god overblick mellan vardrummen
delas de av ett glasparti med fonster

och dorr.

Den barande stommen bestar av fack-
verksbalkar i limtrd med centrumavstand
7,8 m enligt modulmatt langs byggnaden
och en spannvidd pa 2,2 m i djupled, for-
delat pd 6,2 m for vardrum och 3,0 m for
korridor.

Upplagt pa fackverksbalkarna ligger
bjalk-lagselement (exklusive 6ver golv)
bestaende av:

e 22 mm golvspanskiva

e 13+ 13 mm gipsskiva

e 33 mm LVL-skiva

» Masonite lattbalkar HB500, c/c 300
e 190 mm mineralull

e 34 x 70 mm lakt

e 13 mm normal gipsskiva

e 13 mm brandskiva (Protect F)

e 1150 mm installationsutrymme

o Akustikundertak

Bjalklaget ar dimensionerat for brandklass
REI60. | Figur B visas detaljsektioner genom
bjalklaget i riktning a) langs fackverksbalken
i limtrd och tvars bjalklaget, samt b) langs
lattbalkarna i bjalklaget. Bjalklaget laggs
upp mellan fackverksbalkarna pa knap av
LVL pa vardera sida om fackverket.

O] TS

- b
g ey
o3(s?
e

Limtra 79

Y

Figur B. Detaljsektioner genom bjdlklaget fér intensivvdrds-
avdelningen i riktning a) Idings med fackverksbalken i limtrd
och tvdrs bjdlklaget samt b) ldngs med Idttbalkarna i bjdlklaget.

Den redovisade bjalklagskonstruktionens
utformning beror pa de krav som framst
stalls i bruksgranstillstandet pa grund av
vibrationer, se avsnitt om vibrationer. Den
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rumsavskiljande dubbelvaggen bestar fran
utsidan av dubbla gipsskivor - en normal-

och en brandskiva - pd en 95 mm regels-

tomme fullisolerad med mineralull, med en
20 mm luftspalt i mitten.

| Figur C visas en vy over fackverksbalken

i limtra, och i Figur D en detalj dver knut-
punkten med inslitsade platar och dymling-
ar. Fackverksbalken har en hojd pa 1500
mm och ar tillverkad av limtra, kvalitet
GL30C, med bredd 330 mm och hojd

270 mm for alla virkesdelar.

Bredd 330
270

[ ]

1500

/g%,

o
=2
o~

9200

Figur C. En vy Idngs med fackverksbalk i limtrc

Bredd 330
3 laskar

N 74 G G ¢ A O
I

270

Figur D. En vy éver knutpunkt i fackverksbalk.



Fackverksbalkarnas utformning ar baserad
pa brottgranstillstand med avseende pa
dimensionering for brand. De grova virkes-
dimensionerna sakerstaller barformaga for
brandklass R60 utan behov av gipsskydd.

Om genomforing av installationer genom
fackverksbalken inte kan l6sas pa ett till-
fredsstallande satt i korridoren, ar det
mojligt att byta barningsriktning for fack-
verksbalken och bjalklaget i linjen mellan
korridor och patientrum. Fordelen med
detta skulle vara ett slatt undertak i kor-
ridoren, kortare spannvidder for fackverks-
balken och for bjalklagen i korridoren.

Ett sddant byte skulle dessutom minska
risken for storningar fran ljud och vibratio-
ner mellan korridor och patientrum.

OPERATIONSSAL

Valet av modulmétt for den barande stom-
men, 92,2 x 7,8 m, har styrts av PTS rekom-
mendation om en minsta yta pa 60 m? for
en operationssal. | Figur E visas en overgri-
pande inplacering av salarna pa det fiktiva
vaningsplanet. Tva intilliggande salar delar
ett mellanliggande uppdukningsrum.
Korridoren innanfor operationssalarna

ar 3,3 m bred. Inledningsvis var det, pa
grund av de ldnga spannvidderna for bjalk-

laget och de hoga kraven pa vibrations-
dampning, tveksamt inom projektgruppen
om operationssalen skulle inkluderas i den

| 62400

fiktiva projekteringen. Den inkluderades
dock, eftersom projektets syfte var att ut-

mana befintliga hinder.
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Figur E. Overgripande inplacering av operationssalar.
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Arbetet resulterade i en hybridkonstruktion
bestdende av HSQ350:300x540-stalbalkar
och ett samverkansbjalklag med 100 mm
betong ovanpd 280 mm KL-trg, se Figur F.
Bjalklaget ligger pa flansarna i underkanten
av HSQ-balkarna. Samverkan mellan be-
tong och tra uppnas med rader av skjuvfor-
bindare i form av traskruvar (VGS 13x300)
med centrumavstand 450 mm langs KL-
traplattans dversida, med tvargdende urtag
som ar 150 mm breda och 30 mm djupa,
enligt detaljritning i Figur F och planritning

I Figur G.

15 GIPS GF
13 GIPF GN
95 REGEL + ISOLERING

95 REGEL « ISOLERING
13GIPF GN
Fi T /
DILFOG ENL. AKUS sn fa

HSQ 350:300x540"/ | wo | w0 m x0

Figur F. Detaljsektion genom bjdlklag fér operationssal med
hybridkonstruktion av bérande HSQ-balk i stdl med samverkans-
bjlklag av KL-trd och betong.

7800 L

KL-tra

A
HSQ 350:300x540

9200

e

Figur G. Planritning éver samverkansplatta i KL-trd och betong
upplagd pd HSQ-balkar i stdl.

VARDAVDELNING

For verksamhetstypen vardavdelningen
har en 6vergripande inplacering av samtliga
funktioner gjorts pa det fiktiva vanings-
planet for att sakerstalla att det ar rimligt
och majligt att anvanda prefabricerade
moduler, se Figur A. Arbetet har fokuserat
pa hur vardrum med tillhérande RWC kan
konstrueras for att bygga flera vaningsplan
med likadana prefabricerade moduler pla-
cerade pa varandra, med hansyn till matt
och laster i bruksskede samt transport-
och montageskedet. Se principfigur for
planldsning.

Tva huvudmoduler har identifierats: en
vardrumsmodul inklusive del av korridor
och en vatrumsmodul inklusive del av kor-
ridor. Korridorbredden hélls till minst 2400
mm, men breddas vid dorrar in till vardrum-
men, se Figur B.

Enpatientrummet ar utrustat med taklyft
och standardutrustning for ett vardrum.
Sangen med vardrumspanel och IVA-skena
ar placerad i vaggen mot RWC for att en-
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kelt kunna anvandas med hjalp av ledstang.
Det finns aven yta mot korridoren som kan
nyttjas for teknik eller forvaring.

Transportmétt pé vag begransar tillganglig
rumsvolym i modulerna. Det finns mojlig-
het att inrymma tva patienter, se Figur C,
men det kraver kompromisser av korridor-
bredd och schaktmatt, dar ytan for schakt
behover dkas i vatrumsmodulen. Sarskilt
hojdmatt for transport av moduler ar be-
gransande; maximal tilldten hojd ar 3,4 m.
Detta har medfort att tankt vaningshojd pa
4 4 m har behovt justeras. Generellt nyttjas
endast en liten del av takytan i patientrum-
met for installationer, medan korridoren
utgor huvudstrak for installationer. For att
minimera hdjden for installationer i under-
tak inom respektive modul har vertikala
dragningar ersatt delar av de horisontella

I korridoren. Jamfor tvarsnitt av korridor
och patientrum med installationer i Figur
D samt planritning i Figur B. De blafargade
ytorna hanterar vertikala dragningar inom
respektive modul (se ndista sida).
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Figur A. Overgripande inplacering av vdrdrum tillverkade av prefabricerade moduler med regelstomme.
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3646 Vardavdelningar som verksamhet har goda
. forutsattningar att byggas med en barande

stomme i tra. Att anvanda prefabricerade
moduler medfor flera fordelar:

e Demonterbarhet: Modulerna kan de-
monteras och atermonteras pa annan
plats, vilket underlattar framtida férand-

5673

1600

KLARAR LOCUMS ONSKEMAL

o it am ringar och anpassningar.

9200

|
°

Ljudisolering: Modulerna hanterar ljud-
krav mellan rum effektivt genom dubbel
vagg- och bjalklagskonstruktion som ar
KORRIDOR Separerade fran varandra.

3400

2400

e Brandkrav: Beprovade |6sningar for att

+

|

— uppfylla brandkrav finns.
Figur C. Detaljplan éver mgjlig utformning for tvd vdrdrum varav ett enpatientrum och ett
patientrum for tvd patienter, med mellan-liggande RWC fér vardera rummet. o Latt konstruktion: Ladmplig for pabyggna-
: : der pé befintliga sjukhusbyggnader.
J e & = = = 150 o Kortare byggtid: Parallell produktion av
100 0000 () . moduler i fabrik och snabbt montage
Hfi . 2 A av fullt utrustade moduler med fardiga
. ytskikt mojliggdr snabb funktionalitet pa
byggarbetsplatsen.
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KORRIDOR VARBRUM

2100

BILDER

Samtliga bilder/illustrationer i detta kapitel:
White Arkitekter och Moelven.

Figur D. Tvdrsnitt av vardmodul med korridor och patientrum med
studie av utrymme fér horisontella installationer i korridortak.

29 | HIT - HALSA | TRA



Teknikomraden

LJUD

Byggtekniska l6sningar for att uppfylla krav
pd ljud och buller i byggnader med trdstom-
me kan alltid utarbetas, men for specifika
tilldmpningar med sdrskilda krav kan det
krdvas kompromisser med materialvalet i
stommen. Det kan innebara att trastommen
kompletteras med andra material (hybrid-
konstruktioner) for att 6ka styvhet och/el-
ler massa. Vissa verksamheter inom sjukhus
ar mycket kansliga for lagfrekventa stor-
ningar, vilket maste beaktas vid planering
och projektering. Stora, tunga maskiner
och vibrationskanslig utrustning ar faktorer
som kraver sarskild uppmarksamhet jam-
fort med andra byggnader. Dessutom blir
ljud fran fasta installationer en viktig para-
meter att ta hansyn till, eftersom sjukhus ar
mycket installationstata.

Vid projektering av sjukhus ar det lampligt
att utga fran krav preciserade i Riktlinjer
for akustikkrav utgivna av Program for
Teknisk Standard (PTS, 2025) samt rekom-
mendationer i den moderna standarden
for byggnadsakustik, SS 25268:2023 (SIS,

2023). Dessa dokument anger bland an-
nat detaljerade kravvarden for vardlokaler,
anpassade till moderna byggnader i tréa.
Dokumenten har anvants for att vardera
mojligheten att uppfylla krav pa ljudkom-
fort i de olika verksamhetstyperna och for
de olika stomsystemen.

Det finns goda majligheter att uppna hog
komfort med avseende pa ljud och akustik
i sjukhus med trastomme i alla studerade
fall: operation, IVA och vardlokaler. En sam-
manfattning av resultaten med avseende
pa ljudkomfort for de olika verksamhets-
typerna och stomsystemen presenteras i
Tabell A.

LJUD - STOMSYSTEM
(IVA, operation och vardavdelning)
PELAR.BALK REGELSTOMME

STOMME [Littraglar)
(Limira)

Kanstruktionsvirke] {KL-Tr)}

LUFTLJUDSISOLERING
STEGLIUDSNIVA Harisontell Horisonies > Horbsomel stegiud Horisontelit
stegliud ph grund steglud ph grung pb grund av yiskikt. steghud pb grand
v ytakikL. v ylskike. > Rursingelning inam e yrekikL

sammn volym
RUMSAKUSTIK

LIUDNIVA FRAN
INSTALLATIONER { £J FLAKT- /
MASKINRUM)

LIUDNIVA FRAN TRAFIK OCH
ANDRA YTTRE LIUDKALLOR

Tabell A. Sammanfattning av resultat med avseende pa ljudkom-
fort i de olika verksamhetstyperna och olika stomsystemen.
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Krav pa ljud och akustik ar inte nodvandigt-
vis avgorande for valet av stomme, men
horisontella stegljudskrav mellan rum pa
samma plan kan eventuellt kréva l6sningar
som paverkar flexibiliteten och maojligheten
till snabba ombyggnader.

Kravnivaer for olika kombinationer av
verksamheter kan behova studeras mer i
detalj for att mojliggdra forenklade detalj-
|6sningar. Sddana studier bor genomfoéras
tillsammans med sjukhuspersonal for att
sakerstalla att alla viktiga aspekter beaktas.

REFERENSER:

Program for Teknisk Standard. (2025). Riktlinjer for akus-
tikkrav. PTS Forum. https:/www.ptsforum.se/riktlinjer/[1]
(https:/www.ptsforum.se/riktlinjer/)Riktlinjer for akustik-
krav utgivna av Program For Teknisk Standard (PTS).

Swedish Standards Institute. (2023). SS 25268:2023
Byggnadsakustik - Ljudkrav for utrymmen i byggnader:
Vardlokaler, undervisningslokaler, forskolor och fritidshem,
kontor, hotell och restauranger. SIS. https:/byggtjanst.se/
bokhandel/lagar--regler/ss-252682023-byggnadsakustik-
--ljudkrav-for-utrymmen-i-byggnader[1](https:/byggtjanst.
se/bokhandel/lagar--regler/ss-252682023-byggnadsakus-

tik---ljudkrav-for-utrymmen-i-byggnader).




VIBRATIONER

Fd vibrationer, férutom jordbdvningar eller
sprdngning, pdverkar en byggnads bdrande
férmdga eller ger synliga skador. Vid dimen-
sionering beaktas vibrationspdverkan med
hdnsyn till komfort och brukbarhet.

Utmarkande for sjukhus, jamfort med bo-
stader och kontor, ar att manga olika verk-
samheter med specifika funktioner finns |
samma byggnad. Hansyn till komfort behd-
ver tas bade for patienter och for personal,
sarskilt de som utfor precisionsarbete samt
for vibrationskanslig utrustning.

PTS Riktlinjer for akustikkrav i vardlokaler
(PTS, 2025) rekommenderar att utrymmen
med starkt vibrerande eller ljudalstrande
utrustning ska planeras och placeras med
eftertanke och utredas sarskilt av expertis
pa omradet. Utrymmen som kompressor-
rum, reservkraft, flaktrum, teknikrum,
kylcentral, verkstader, tvattstuga, CT, MR,
MR-teknik och dven storkok bor placeras
avskilt fran storningskansliga verksamheter
eller samlokaliseras med andra verksamhe-
ter som kan godta viss storning.

Samordnade rekommendationer for vibra-
tionsnivaer och guidning kring dimensione-
ring for vibrationer i sjukhusmiljoer saknas
De skiljer sig ocksa at mellan olika lander,

byggsystem och typer av verksamheter.

| ett annex i den internationella standar-
den for vibrationer i byggnader SS-1SO
10137:2008 (SIS, 2008) finns guidning
kring vibrationsnivaer, som anvands i flera
lander for att minimera risken att manniskor
blir storda. De baserar sig pa den manskliga
kanseltroskeln for vibrationer - sa kallade
responsfaktorer, R-faktorer - som multip-
liceras med nivan for kanseltroskeln for att
ge kravnivaer.

| projektet har dimensionering av bjalklag
gjorts med hansyn fill vibrationer orsakade
av en gaende person. Gang tillhor kortvari-
ga impulsiva vibrationer som upprepas mer
sallan, till skillnad fran kontinuerliga vibra-
tioner som pégér hela tiden eller intermit-
tenta vibrationer som ar periodvist konti-
nuerliga, som exempelvis en MR-utrustning
under drift. Med avseende pd storning ar
de kontinuerliga och intermittenta vibratio-
nerna mer storande och rekommenderas
darfor lagre kravnivaer och R-faktorer an
de impulsiva vibrationerna som uppstar
mer sallan. For utrymmen med specialise-
rad medicinsk utrustning, som exempelvis
avancerade mikroskop och utrustning for
bilddiagnostik som ar sarskilt kansliga, ska
kravnivaer anpassas till leverantorens re-
kommendationer.
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| den uppdaterade Eurokoden, som ska
borja galla 2027, prEN 1995-1-1:2023-
Eurocode 5- Design of timbers structures
(CEN, 2025), finns anvisningar kring di-
mensionering av bjalklagsvibrationer, men
endast kravnivaer for bostader och kontor.
De bygger dock p& samma principer for
kravnivaer med responsfaktorer som I1SO
standarden (SIS, 2008) och tillsammans har
de anvants som utgdngspunkt i projektet.
Eftersom det saknas specifika rekommen-
dationer for olika verksamhetstyper har
kravnivder antagits efter gemensamma
overvaganden i projektgruppen och ska ses
som hypotetiska och projektspecifika. Sam-
manstallning av antagna forutsattningar
redovisas i Tabell 1. Geometri och antagen
barande konstruktion som anvants vid di-
mensionering finns redovisat i avsnittet om
respektive verksamhetstyp, se avsnitten
om verksamhetstyper. Dimensionerings-
metod har valts med hansyn till kravbild
och hur avancerad konstruktionens form i
plan och som strukturellt system ar.




FORUTSATTNINGAR och KRAV
VERKSAMHETSTYPER
VARD- INTENSIV- OPERATION KORRIDOR
AVDELNING VARDS.
AVDELNING
GANGFREKVENS Mz 15 20 15 25
Rospansfaktor R - 24 12 1 36
HEDBOINING frmm) 135 a5 0.35 15
ACCELERATIONins | (mis?) 0.06 0.005
eftoktivwiaico
HASTIGHETEns sl 0.0024 0.0012 Q0001 0.0036

elfektivyiede

Tabell 1. Sammanstdllning av antagna férutsdttningar och
tdnkta fiktiva kravnivder fér de olika verksamhetstyperna enligt
den nya Eurokod 5 och SS-1SO 10137.

BERAKNINGSMETODER

OCH VERKTYG

Att valja ratt metod och verktyg for att
dimensionera bjalklag for vibrationer ar
beroende av hur komplicerad formen i plan
ar och hur det barande systemet for bjalk-
laget ar tankt att utformas. Hoga krav pa
vibrationsnivaer betyder att hogre sakerhet
och noggrannhet kravs vid dimensionering,
bade med avseende pé val av berdknings-
metod och verktyg, samt precision i indata,
se tabell 2. Behovet behover bedomas uti-
fran den aktuella situationen. | avancerade
fall ska en expert pa vibrationer radfragas.

FORENKLAD AMALYS FEM ach FEM och AVANCERAD
My EXS Kap 9.3) VIBRATIONSANALYS VIBRATIONSANALYS
[Ny EX5-Annex G)
INDATA Handbacker och Handbocker och il clokumenteradss
[Gaametr, atyter, [ leverBrtares data IneEen frha Ievirantier
masss och ingenjorsmibssiga Trlkn tester och tester
dampning) boeddmaingas Erfarenhetsbaserade Avancerad kunskop
bedamaingar och griarentiot
Hasndbit aksirga: [Exeel Madalariatys | FEM + Modalanslys | FEM +
BERAKNINGSVERKTYG allor MathCad] Handberakningar Programvara o
[Excol ollar MathCad) wibrationsbeskningar
BEGRANSNINGAR Enkla fonmar av Varlerade {ormes aw Momplexa former av
(Pranfarmer och kanstruktioner | plan och konstruktioner | plan konstruktioner | plan
konstrubtionssystem) syslem. och system. och system
Feklangulica bjatkdag,
enkda upplagaftendiianden)
RESULTAT Begransad Lagam Detaljerad

{infarmiation ach fen hrelovens., resultat
precision) mittspann)

(Mhera fredvensey
resultal | mitispann}

(vt antal feekvenser
och resuitat fér hela
jaldaget

Tabell 2. Sammanstdllning av anvénda berdkningsmetoder och
berdkningsverktyg samt begrénsningar och behov av precision i
indata samt forvdntat resultat.

Vidrdavdelning

Med hansyn till vald kravbild finns det
potential att bygga vardavdelningar med
en stomme i trd med prefabricerade vo-
lymelement med traregelstomme av kon-
struktionsvirke. Det strukturella systemet
ar forhallandevis enkelt, kravnivan forhal-
landevis lag och darmed har analys genom-
forts med den forenklade metoden i den
nya eurokoden.

Vibrationshastigheten uppvisar rimliga
nivaer vilket innebar relativt goda vibra-
tionsegenskaper aven om vtterligare for-
battringar ar mojliga med tvaravstyvningar,
styvare balkar som exempelvis lattbalkar,
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tatare avstand mellan balkar, och / eller en
styvare golvskiva som ar sammanbunden
med skruv och lim mot balkarna.

Intensivvdrdsavdelning

Det strukturella systemet med pelar-balk-
system i limtra och bjalklag av lattbalkar ar
mer avancerat och vibrationskraven hogre
for intensivvardsavdelningen an for vardav-
delningen. Det kraver mer avancerad ana-
lys, med val definierade randvillkor, indata
och kunskap om vibrationsanalys. Bero-
ende pé analysmetod och antagen berak-
ningsmodell erhalls R-faktor 13 med ana-
lys med hjalp av finitelementmodellering
(FEM) och handberakningar, enligt Eurokod
Annex G (CEN, 2025). Med avseende pa
metodens precision ar det ett resultat som
visar att det finns potential att kunna bygga
patientrum for intensivvard med en pelar-
balkstomme i limtra och bjalklag med latt-
balkar.

Inom ramen for projektet gjordes ansatser
till mer avancerad analys med FEM och
anpassad programvara for vibrationsbe-
rakningar. Stora skillnader i resultat pekar
pa vikten av att definiera det strukturella
systemet med randvillkor och indata for
materialparametrar, liksom antaganden om
placering av belastning, liksom matning



av paverkan. Beroende p& dessa faktorer
erholls en R-faktor 3 i mitten av bjalklags-
plattan, dar patientsangen sannolikt star,
for ett system med tre bjalklagsplattor p
barande fackverksbalkar som mellanstod.
Vikten av val av punkt att belasta respek-
tive mata alstrade vibrationerna i, kan
illustreras av att for samma system men
med matning av vibrationsniva intill patien-
trummets vagg, ovanpa en limtrabalk gav
en R-faktorn 10. Aven nivéa for vibrationer
beroende pa vem eller vad som paverkas
behdver vagas in.

Operationssal

Med hansyn till att komfortkravet for vi-
brationer i operationssalar motsvarar den
manskliga kanslighetstroskeln for vibra-
tioner ar det for den tankta geometrin
svart att uppna for de flesta typer av kon-
struktioner. For den foreslagna hybridkon-
struktionen med ett samverkansbjalklag i
betong och KL-trd upplagt pd HSQ balkar

i stal, uppnas laga berakningsmassiga var-
den med en R-faktor 3, men uppfyller inte
kravet pd en R-faktor 1. Konstruktionen ar
forhallandevis komplicerad, innehaller val-
digt mycket betong och stal, vilket minskar
incitamentet att utveckla idén ytterligare av
klimathansyn eller kostnadsskal.

Att tdnka pd

e FOr att gora det maojligt att bygga bjalk-
lag med trd som konstruktionsmaterial
behover tydliga och valdefinierade krav
for olika verksamhetstyper utvecklas,
framfor allt med avseende pa laster,
ljud och vibrationer. Sddana studier bor
genomforas i samverkan med personal
fran sjukhusets olika verksamheter.

e Med hansyn till vibrationer orsakade
av personer skulle det vara maojligt att
bygga delar av sjukhus med tra som
konstruktionsmaterial. Majligheten ar
beroende av kravbilden for vibrations-
nivaer, som behover bestammas av
bestallaren i samrad med projektor och
entreprenor.

e Planering av en byggnad behover goras
med hansyn till kravbilden for vibra-
tionskomfort i olika verksamheter och
att de med sammanfallande kravbild
samordnas till delar av byggnaden och
langsiktigt med hansyn till framtida om-
lokaliseringar kan inrymma verksamhet
med liknande kravbild.

o FOr att lyckas med trabyggsystem i
sjukhusmiljoer behover tillverkare av
material och leverantorer av trabygg-
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system kunna tillhandahélla egenskaper
for sina produkter, framfor allt boj- och
skjuvstyvheter i olika riktningar for
material och dampnings egenskaper for
konstruktioner.

Projekterande konsulter och trakon-
struktorer behdver beharska de uppda-
terade metoderna for EK5 och bygga
upp anpassade FE-modeller.

Avancerade modeller kraver mer precis
input och mer omfattande data for att
ge tillforlitliga resultat.

REFERENSER:

Program for Teknisk Standard. (2025). Riktlinjer for akus-
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BRAND

Konsekvenserna av brander behéver
begransas for alla slag av byggnader oav-
sett verksamhet eller val av byggteknik.

| sjukhus ar brandfragor speciellt viktiga
eftersom de innehdller verksamheter som
inkluderar vard av inneliggande patienter
och samhallskritiska funktioner.

En barande stomme av tra kan utformas sa
att samhallets krav pa brandsakerhet upp-
fylls. Kunskapen om hur trakonstruktioner
beter sig vid brand har utvecklats mycket
under de senaste decennierna i takt med
att anvandningen av trakonstruktioner

i mer komplexa byggnader har dkat. Ny
kunskap bade fran forskningsprojekt och
praktisk erfarenhet fran brandprovning har
inkluderats i de uppdaterade europeiska
dimensioneringsstandarderna, Euroko-
derna, som ligger till grund for de svenska
konstruktionsreglerna.

For trakonstruktioner kommer inom kort
den nya europeiska standarden for brand-
dimensionering av trakonstruktioner EN
1995-1-2:2025 (CEN, 2025), som ska borja
galla 2027. Som ett led i att infora Fram-
tidens byggregler (Boverket, 2025) pagar
ocksé ett nationellt arbete med att utveckla

branschstandarder for trakonstruktioner
med hansyn till brand (TMF, 2025).
Generellt for BrO byggnader, men sarskilt
for sjukhus som ar unika med avseende
pa funktion och verksamhet, maste brand-
dimensioneringen goras utifran de egna
forutsattningarna. Vid brandprojektering
behover en kvalitativ riskvardering och
dokumentation gbéras och godkannas av
brandsakkunnig. Den nya eurokoden for
trakonstruktioner blir da en del av den
processen.

SAMMANSTALLNING FRAGESTALL-
NINGAR OCH FORUTSATTNINGAR
GENERELLT

Brandsakerhet ar alltid en viktig del av sjuk-
husets planering och anvandning. PTS -
Riktlinjer for byggnadstekniskt brandskydd
(PTS, 2025) stéller flera krav som gor det
svart att anvanda tra som konstruktions-
material i den barande stommen. Riktlinjer
syftar till att sakerstalla l&ngsiktiga, hallbara
och robusta brandskyddsldsningar.

Malen dir att:

e det byggnadstekniska brandskyddet ska
uppratthallas under hela byggnadens
livslangd
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e ingen ska skadas i handelse av brand

e en brand inte ska orsaka stora stor-
ningar i regionens samhallsviktiga och
kritiska verksamhet.

Vad som ar kritisk verksamhet och som
inte kan flyttas till en annan plats om de
skadas vid brand bestams av verksamheten
tillsammans med stodfunktion for konti-
nuitetsarbete. Kritisk verksamhet kan vara
akutmottagning, forlossning, neonatal, in-
tensivvard, rontgen, operation, laboratorier,
men ocksa tillhérande forsorjningsbyggna-
der liksom byggnader som fordonsdepaer.

Huvudsakliga hinder som tas upp dr PTS -
Riktlinjer for byggnadstekniskt brandskydd
(PTS, 2025):

e Barformaga vid brand. Héllfasthet efter
ett brandforlopp kan inte garanteras
utan omfattande utredning. Repara-
tion av brandskadade konstruktioner
(oberoende av material) ar ofta mycket
omfattande eller omojliga att genomfora
utan att riva eller evakuera stora delar
av byggnaden.

e Obrannbara material eller utformning
enligt specifika bilagor som begransar
anvandningen av tra stalls for den ba-



rande konstruktioner, fasadbekladna-
der, samt invandiga tak- och vaggytor.
Brannbar taktackning pa brannbart
underlag ar inte tillatet i byggnader med
kritisk verksamhet.

e Brandcellsindelning. Byggnader som
inrymmer kritisk verksamhet ska
ha brandceller som inte dverstiger
1250 m?.

o Dokumentation och riskvardering. Vid
avsteg fran riktlinjerna kravs en kvali-
tativ riskvardering som ska godkannas
av brandsakkunnig, vilket kan vara en
tidskravande och kostsam process.

Med avseende pd brand i sjukhus ar snabb
och saker (horisontell) utrymning viktigast
for att radda patienters liv och sakerstalla
att livsviktig vard uppratthalls. Det kan
|6sas genom att begransa brandcellers
utbredning till mindre omraden for att
underlatta snabb utrymning och begransa
brandens spridning. Det skulle ge en dkad
sakerhet utéver PTS rekommendationer
(PTS 2025) om brandceller som inte dver-
stiger 1 250 m? i byggnader som inrymmer
kritisk verksamhet.

Vid dimensionering av trakonstruktio-
ner med avseende pa brand ar mangden

brannbart material som bidrar till brand-
forloppet en viktig faktor att ta hansyn till.
Mangden exponerat tra, som inrednings-
material och enskilda ytskikt eller som
delar av den barande trakonstruktionen
behover beaktas. Bidrag av trakonstruktio-
ner och annat brannbart material till brand-
belastning kan berdaknas enligt den nya
eurokoden.

| samband med brandprojekteringen be-
hover konsekvenserna av majliga skador i
trakonstruktionen vid brand ocksa beaktas
alternativt forhindras genom dimensione-
ring av lampliga skyddssystem. Det ar idag
mojligt att gbra genom att anvanda den nya
eurokoden. | den beaktas paverkan fran
synligt tra och inredning pa branddynamik
och -forlopp i ett rum eller en brandcell
och paverkan pé trakonstruktionens bar-

35| HIT - HALSA | TRA

forméaga med avseende pa forkolning och
hoga temperaturer.

Berdkningsmodeller i eurokoden for brand-
dimensionering av trakonstruktioner,

EN 1995-1-2:2025, (CEN, 2025) ar
verifierade med en stor mangd av brand-
prov i olika skala.

Féljande faktorer bor beaktas vid branddi-
mensionering av bdrande konstruktioner av
trd i BrO byggnader:

e Den barande stommen i tra maste di-
mensioneras for ett brandférlopp med
sjalvslackning, som paverkas av faktorer
som Oppningar, brandlast och brandcel-
lens storlek.

e Val av KL-tra tillverkad med varmebe-
standigt lim for att undvika tidig de-
laminering och eller tjocka lameller pa
brandpaverkad sida av KL-trd. Minime-
rar risk for flera dvertandningar nar icke
brandpaverkat KL-trd exponeras efter
att skyddande bekladnad forkolnat och
fallit av vid brand.

e Installation av system for slackning
(sprinkler eller raddningsinsatser), for
att under avsvalningsperioden forhindra
fordrojd varmeintrangning och glod-



brander med risk for ovantad och plots-
lig kollaps som foljd.

e [or att forhindra langvariga brand-
forlopp utveckla specifik information
till raddningsverkets insatsplaner som
tydliggor atkomst till och slackning av
brand i trakonstruktionen.

o Sakerstélla brandskyddande egenskaper
hos material och konstruktioner dver
tid, sarskilt for brandskyddsbehandlade
traprodukter utomhus ar viktig. Brand-
skyddad trapanel utomhus maste klas-
sas till utomhusbruk genom standard-
provningar (klass EXT enligt EN 16755
(CEN, 2017), samt innan en revision av
standarden ar gjord folja RISE rekom-
mendationer).

e Brandspridning genom férband, genom-
foringar och halrum foérhindras med me-
toder som ar brandprovade vid relevant
brandexponering.

Den fiktiva projekteringen

Med avseende pa brand tillhor sjukhus
byggnadsklass BrO. Foljande brandkrav
satts till olika verksamhetstyper:

Vidrdlokaler

Verksamhetsklass 2A eller 2B.
Automatiskt slackningssystem.

Standardbrandkrav for konstruktioner
ar EI60 med sprinkler och EI120 utan
sprinkler.

Dimensionering med standardbrandbe-
rakning, R60-R20.

Vardlokaler behover tva av varandra
oberoende horisontella utrymning-
svagar:

Max gangavstand 30 m till narmaste
utrymningsvag.

Spiraltrappor bor inte anvandas.

Exponerat trd mojligt upp till max 50%
av ytor. Kan vara del av den barande
trastommen.

IVA

Verksamhetsklass 5C
Automatiskt slackningssystem.

Standardbrandkrav for konstruktioner
ar EI60 med sprinkler och EI120 utan
sprinkler.
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Dimensionering med fullstandigt brand-
forlopp kravs dvs inkluderad avsval-
ningsfas, eller R?0 i standardbrand.

Sma brandceller rekommenderas for
saker utrymning (mindre an krav i BBR
och rekommendationer fran PTS).

Tva av varandra oberoende utrymnings-
vagar.

Max gangavstand 30 m till narmaste
utrymningsvag.

Spiraltrappor bor inte anvandas.
Luftsluss vid horisontell utrymning.

Exponerat tra maojligt upp till max 30%
av ytor. Kan vara del av den barande
trastommen.

Ytskiktsklasser krav:

Takytor B-s1,dO (fast pa A2-s1-dO
eller K210/B-s1,d0)

Vaggytor - C-s2,d0O

Utrymningsvagar - Vaggytor - C s1,dO
(fast pa A2-s1-dO eller K210/B-s1,d0)
Utrymningsvagar — Takytor - C-s1, dO
(fast pd A2-s1-dO eller K210/B-s1,d0O)



Operation

Verksamhetsklass 5C
Automatiskt slackningssystem

Standardbrandkrav for konstruktioner
ar EI60 med sprinkler och EI120 utan
sprinkler.

Egen brandcell. Helt skyddad trastom-
me dvs forkolning av trastommen for-
hindras.

Dimensionering med fullstandigt brand-
forlopp kravs dvs inkluderad avsval-
ningsfas, eller R90 i standardbrand.

Tva av varandra oberoende utrymnings-
vagar:

Max gangavstand 30 m till ndrmaste
utrymningsvag.

Spiraltrappor bor inte anvandas.

Luftsluss vid horisontell utrymning

Slutsatser

PTS Riktlinjer for byggnadstekniskt
brandskydd stéller flera krav som gor
det svart att anvanda trd som konstruk-
tionsmaterial i barande stomme, sarskilt
i byggnader med kritisk verksamhet.

Med avseende pa brand ar det mojligt
att bygga de tre verksamhetstyperna
IVA, operation och vardavdelningar med
en stomme i tra. Tillforlitliga beraknings-
modeller for att branddimensionera
trakonstruktioner for hela brandférlopp
finns.

Brandsakerheten for de olika bygg-
systemen i tra, optimerade latta kon-
struktioner (regelstomme), limtra
(pelar-balkstomme) och KL-tra-element
(massivtrastomme) |6ses pa olika satt.
Massiva trakonstruktioner som KL-trd
och limtra kan dimensioneras till sjalv-
slackning. Det innebar att bidrag fran
trakonstruktion till brandlasten behdver
beaktas. Latta trakonstruktioner méste
daremot skyddas fran snabb férkolning
genom att klas in, men da blir bidraget
till brandlasten ocksa liten.

Behov av fortsatt forskning

Brandspridning genom fogar mellan
konstruktionsdelar som exempelvis
vagg och bjalklag, och brandstopp for
att forhindra brandspridning i konstruk-
tioner behdver fortsatt forskning.

Konkreta |6sningar for att reparera tra-
konstruktioner efter brand.
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Reflektion och framtidsspaning

Det finns stor potential att bygga
brandsakra sjukhus med trastomme.
Finns tillracklig grund for dimensione-
ring for brandskydd, dimensionering for
sjalvslackning, bidrag av konstruktioner
till brandlast.
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Klimatpaverkan

Byggnaders klimatpdverkan bedéms van-
ligtvis med hjdlp av systemanalysverktyget
livscykelanalys (LCA). En produkts miljopd-
verkan over hela dess livscykel kvantifieras i
férhdllande till dess funktion.

Trakonstruktioner har sarskilda klimatutma-
ningar da den kolbindning och kolutslapp
vid livscykelns slut kan ses som klimatfor-
delar, men ar svara att kvantifiera. Studier
visar att trakonstruktioner anda oftast har
lagre klimatpaverkan an betong och stél.
Nagra myndigheter, som Boverket och
Trafikverket, har infort krav pa klimatde-
klarationer och faktiska minskningar for
byggprojekt. Boverkets krav pa klimatde-
klaration galler for nya bostadsprojekt och
begransas till specifika byggkomponenter
och vissa livscykelfaser (Boverket, 2021).

Det langsiktiga malet ar att utvidga om-
fattningen till hela byggnaden och samtliga
livscykelstadier. Aven om arbete pagér
inom flera regioner kring fragan sa finns
annu inte tillampliga regler for sjukhus-
byggnader.

LCA:s holistiska ansats gor det viktigt att
analysera byggnader som helheter. For
sjukhus ar det extra komplext da deras
funktioner ar mangfacetterade och svara
att uttrycka i en enhet. Varje sjukhus ar
unikt och behover studeras individuellt. |
projektet har angreppsattet varit att ana-
lysera potentiell klimatpaverkan for kon-
struktionsldsningarna som tagits fram for
de tre verksamhetstyperna vardrum, inten-
sivvard (IVA) och operation.
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Den har studien har avgransats till en
cradle-to-gate-analys (A1-Ab5) enligt den
europeiska standarden EN 15978 for hall-
barhetsbedomningar av byggnadsverk.
Studien begransas till att omfatta vagg-,
golv- och takkonstruktioner i ett vanings-
plan. Data for klimatpéverkan per materi-
alenhet har hamtats fran miljovarudeklara-
tioner (EPD), nar specifika byggprodukter
angetts. | vrigt anvandes konservativa
data fran Boverkets LCA-databas (Boverket,
2025b).

All data fér transport- och installationsmodu-
lerna har hédmtats frdn Boverkets databas.



Vardavdelning

Konstruktionen bestar av en regelstomme
med stenullsisolering och inkladd med
gipsskivor. Resultaten for vardavdelningen
redovisas i Figur 1, och visar att innervaggar
paverkar klimatet mest, framst det hoga
innehallet av gipsskivor bidrar. Materialka-
tegorin gipsskivor har storst paverkan, med
nastan halften av totala paverkan i produk-
tionsfasen (A1-A3).

Stenullsisolering har ocksé ett betydande
bidrag till hela klimatpaverkan och da
nastan en tredjedel fran produktionsfasen.
Aven for transport- (A4) och byggfasen
(A5) ger gipsskivorna storst paverkan.
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Figur 1. Klimatprofil for vdrdavdelningen. Klimatpdver-

kan per (kg CO2/m? effektiv yta) fér a) konstruktions-
del och b) materialkategori.
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Intensivvardsavdelning

| Figur 2 redovisas resultaten for intensiv-
vardsavdelningen. Precis som for vardav-
delningen ar gipsskivor och stenullsisole-
ring materialen med storst klimatpaverkan
under produktionsfasen (A1-A3). Kon-
struktionen i bjalklagen bestar av lattreglar
och LVL-skivor som skyddas av gipsskivor.
Traprodukter utgor en stor del av mate-
rialen i bjalklagen och bjalklagen bidrar
mest till klimatpdverkan med avseende pa
konstruktionsdelar. Som material bidrar
traprodukter nastan lika mycket som gips-
skivor och stenullsisolering till klimatpa-
verkan i produktionsfasen. Transportfasen
(A4) domineras av bidrag fran traprodukter,
medan byggfasen (A5) praglas framfor allt
av bidrag fran gipsskivorna.
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Figur 2. Klimatprofil for intensivvdrd. Klimatpdverkan
per (kg CO2/m? effektiv yta) for a) konstruktionsdel

och b) materialkategori.

Operationssal

| Figur 3 redovisas resultaten for opera-
tionssalar. Till skillnad fran de 6vriga verk-
samhetstyperna innehdller operationssalen
en betydande andel betong i bjalklaget,
vilket tydligt dominerar klimatpaverkan
under produktionsfasen (A1-A3).

Stenullsisolering, gipsskivor och massiv-
traelement bidrar i ungefar med lika stora
andelar till produktionsfasen. Aven stal-
balkarna i bjalklaget star for en markbar
del av klimatpaverkan. For transportfasen
(A4) och byggfasen (A5) ar klimatpaverkan
mer jamnt fordelad mellan materialkate-
gorierna, utan nagon tydligt dominerande
komponent.
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Syftet med den har LCA-studien har varit
att undersdka den potentiella klimatpaver-
kan av en fiktiv sjukhusdesign i tra. Klimat-
analysen har omfattat endast en avdelning
eller ett rum och ger inte en helhetsbild,
utan bara ett begransat perspektiv och

inte heller under hela livscykeln. LCA ar

ett systemanalytiskt verktyg och for att
analysen ska né sin fulla potential behodver
systemets omfattning vara heltackande.
Resultaten ska darfor betraktas som vagle-
dande, kring vilka material och byggkompo-
nenter som bidrar mest till klimatpaverkan
vid val av en stomme i tra for sjukhus, for
att mojliggdra effektivare klimatatgarder vid
planering av byggnationer.

Betydelsen av ett systemperspektiv kan
illustreras med ett exempel kopplat fill
brandsakerhet. Gipsskivor anvands for att
minska brandrisken. Om mangden gips

minskas for att reducera miljopaverkan,
kravs alternativa sakerhetsatgarder som
ocksa har en miljopaverkan, som exem-
pelvis sprinklersystem eller andra typer av
larminstallationer. Idag inkluderas inte in-
stallationer i LCA-analyser fastan drift och
underhall av installationer har betydande
klimatpaverkan sarskilt under anvandnings-
fasen. For rattvisande framtida analyser bor
darfor anvandnings- och slutfasen inklude-
ras i en analys och da ocksa installationer.

Sjukhusprojekt med héllbarhetsambitioner
borde behandlas som andra infrastruktur-
projekt i Sverige. Klimatberakningar kan
genomforas i flera steg — fore upphandling
och uppdateras |6pande under byggske-
det. P4 s& satt jamfors varje designforslag
endast med sig sjalvt, vilket sakerstaller
jamforbar funktionalitet och mer tillforlitlig
hallbarhetsbeddmning.
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Sammanfattning

Projektet Hdlsa i Trd har sammanfort tva
sektorer som traditionellt inte har samarbetat:
trdbyggande och sjukhusbyggande. Den vikti-
gaste insikten for att 6ka anvdndningen av trd
som konstruktionsmaterial dr att det finns ett
stort behov av kunskapsutbyte och dialog mellan
trdbygg- och sjukhusbyggsektorn. Andra viktiga
insikter frdn arbetet, med fokus pd krav, ut-
maningar, méjligheter, tekniska resultat och
fortsatt forskning, sammanfattas kort hdr.

Krav och utmaningar

Brand- och ljudkrav enligt konstruktionsregler
utgor inte tekniska hinder, men krav utover
Plan- och bygglagen (PBL), sésom MSB :s
rekommendationer om obrannbara material,
forsvarar anvandningen av trd som konstruk-
tionsmaterial. Dessutom leder hoga krav pa
generalitet och flexibilitet till lAnga spannvid-
der och generellt hoga laster, ofta genomga-
ende i hela byggnaden, vilket gor det svart att
anvanda tra som konstruktionsmaterial utan
ytterligare utveckling eller hybridl6sningar.
Detta géller sarskilt med avseende pa bjalk-
lagsvibrationer. Riktlinjer for gransvarden i
bruksgranstillstdnd saknas for verksamheter

utover operationer och lokaler med vibrations-
kanslig utrustning.

Tekniska resultat

En fiktiv projektering av en stomme for opera-
tionssal, intensivvardsrum och vardrum gjordes
for att testa olika trabyggnadstekniker med ut-
gangspunkt fran nuvarande anvandning. Syftet
har varit att utforska kapaciteten och tanja pa
det mojliga for byggsystemen med regelstom-
me, pelar-balkstomme och massiv stomme i
tra. Det innebdr att, for samma geometri, skulle
det vara mojligt att bygga vardrum med pelar-
balkstommar i limtra och bjalklag med lattre-
gelstomme respektive massiv stomme i KL-tra.
En massivtrastomme i KL-tra eller en hybrid
med tra, betong eller stal skulle ocksa kunna
anvandas for intensivvardsavdelningen. Resul-
tatet pekar pa att operationssalar inte bor byg-
gas med stomme i trd, men det finns potential
att anvanda trabyggnadsteknik for patientrum
pa intensivvards- och vardavdelningar. Obser-
vera att den fiktiva projekteringen har utforts
utifran funktioner och matt som PTS rekom-
menderar for de olika verksamheterna. Att
hitta I6sningar som kan minska spannvidder
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och laster skulle avsevart 6ka maojligheten till
trabyggande.

o Operationssalar projekterades med hybrid-
konstruktioner bestaende av stalbalkar och
samverkansbjalklag av betong och KL-tra.
Dimensionerande blir bjalklagsvibratio-
ner eftersom gransvardet motsvarar den
manskliga kanslighetstroskeln for vibra-
tioner. For den tankta geometrin ar det
svart att uppna detta for de flesta typer av
konstruktioner. Den planerade hybridkon-
struktionen uppfyller inte kraven. Bjalklaget
ar forhallandevis komplicerat och innehal-
ler mycket betong och stal, vilket minskar
motivationen att, bade av klimathansyn och
kostnadsskal, utveckla idén vidare.

e Intensivvardsrum projekterades med pelar-
balkstomme i limtra och bjalklag av latt-
balkar. Aven har blir bjalklagsvibrationer
dimensionerande. Bjalklagskonstruktionen
kan utvecklas och forstarkas ytterligare for
att mota hogre krav. Fackverksbalkarna i
limtra far, pa grund av brandkrav, grova
dimensioner. | en verklig projektering be-
hover dimensionering av balkar och instal-
lationer samordnas tidigt och noggrant.

e Vardrum projekterades med regelstomme
i tra. Aven har blir bjalklagsvibrationer
dimensionerande. Halverad spannvidd i

forhallande till modulmatt och forstarkt
bjalklagskonstruktion férbattrade vibra-
tionsegenskaperna. Prefabricerade moduler
har god potential for sjukhusbyggande,
med fordelar som demonterbarhet, effek-
tiv ljudisolering, beprdvade |6sningar for
brand, mojlighet till pdbyggnad och kortare
byggtid.

Mojligheter

Tra ar 1att, vilket minskar behovet av trans-
porter av material och mojliggor pabygg-
nader och tillbyggnader pd befintliga bygg-
nader med mindre paverkan pa befintlig
grundlaggning och mindre omfattande ny
grundlaggning.

Hog prefabriceringsgrad kortar ner tiden pa
arbetsplatsen eftersom produktionen sker
pa annan plats, vilket ger en lagre totalkost-
nad.

Arbetsmiljon pa byggarbetsplatsen upp-
levs ofta som battre nar man bygger med
stomme i tra.

Prefabricerade element har potential att
demonteras, rekonditioneras och aterbru-
kas nagon annanstans.

Ljud sprids inte lika langt i trakonstruktio-
ner som i betongkonstruktioner. Att bygga
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storningskansliga verksamheter, som pa-
tientrum, med trastomme skulle minska
paverkan fran andra stérande verksamhe-
ter inom sjukhuset och underlatta framtida
ombyggnad och anpassning av verksamhet,
dvs. val tillgodose krav pa flexibilitet.

o Haltagningar ar enklare i trd an i betong.
Infastning och omledning av installationer
forenklas.

e Det finns tillracklig kunskap for dimensio-
nering av brandskydd och sjalvslackning
samt for bidrag till brandlast fran trakon-
struktioner.

e | det regionala byggandet skulle verksam-
heter som vardcentraler redan idag kunna
byggas i tra. Pa sjukhus skulle mottagningar
och vardavdelningar klara krav pa generali-
tet och bidra till framtida flexibilitet.

Klimatpaverkan

Att anvanda tra som konstruktionsmaterial kan
sannolikt ge lagre klimatpaverkan for sjukhus-
byggnader jamfort med en stomme i betong.
En betydande del av klimatpaverkan vid tra-
byggande kommer dock fran material som gips
och isolering, vilket innebar att biobaserade
alternativ aven dar bor prioriteras. For att fa en
rattvis bild av miljopaverkan bor hela byggna-
den studeras, inklusive installationer och bruk/



slutfas, sarskilt eftersom installationer star for
en stor del av klimatpaverkan i sjukhus. Dess-
utom ar jamforelser mellan sjukhus svara att
gora eftersom varje sjukhus ar ett unikt objekt
med olika verksamheter och funktioner.

Fortsatt forskning och utvecklingsbehov

For att mojliggdra dkad anvandning av tra
kravs fortsatt dialog med aktorer som MSB
och PTS, for att omvandla materialbaserade
krav till funktionsbaserade pa samma satt som
konstruktionsreglerna for 6vrigt byggande.

For att fastighetsagare och beslutsfattare ska
vaga ta beslut om stora investeringar i byg-
gandet av nya fastigheter i trd behdver kun-
skapsbristen om det moderna trabyggandets
mojligheter minskas.

Darutdver finns nadgra omraden dar fortsatt
forskning och utveckling kravs:

e Tydliga och valdefinierade krav for olika
verksamhetstyper behdver utvecklas,
framfor allt med avseende pé laster, ljud
och vibrationer.

e Leverantorer av stomsystem maste kunna
leverera helhetslosningar och inte enbart
enskilda komponenter. Samverkan mellan
leverantorer behover 6ka, och maojligheter
till 6kad konkurrenskraft genom samverkan

bor synliggdras och utvecklas.

e Fortsatt forskning och utveckling om
brandspridning i fogar mellan konstruk-
tionsdelar och brandstopp i konstruktioner
samt hur trakonstruktioner ska aterstallas
efter brandpaverkan.

o Utveckling av metodik for paverkan av
installationer p& LCA.

Tankvarda medskick och reflektioner fran med-
verkande i projektet:

e Sjukhusbyggande ar en komplex verksam-
het med en langdragen process som be-
drivs i en organisatoriskt komplex miljo.
For att reducera risker, mojliggéra delad
kunskap och effektivt samarbete ar det
viktigt att arbeta stegvis (iterativt) med alla
aktorer delaktiga fran start.

e Sjukhusbyggande behover, liksom trabyg-
gande, definieras och samordnas tidigt
under projekteringen for att bli effektivt.
Mojlighet till synergier i utvecklingen av
effektiva arbetsprocesser i byggvarde-
kedjan finns.

o Utbildning for att framtidens arkitekter och
ingenjorer ska kunna ta trabyggande till
nasta niva behovs - dar trabyggande ska
vara en sjalvklar del av arkitekt- och ingen-
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jorsutbildningar, inte bara for konstruktorer
utan ocksa for brandingenjorer.

Konstruktdrer behover sakerstalla goda
kunskaper i dimensionering av konstruktio-
ner med avseende pa vibrationer, eftersom
detta troligtvis blir dimensionerande for
bjalklagen, bdde med avseende pa regel-
verk och dimensioneringsverktyg.

Leverantorer av stomsystem maste kunna

tillhandahélla information och data om
stomsystemens vibrationsegenskaper.

Bild, sida 42: Woodhub, Odense. Foto: Anna Salska

Bild, sida 44: Karven, Varberg. Foto: Marten Lindquist




Slutord

Forsta behov - skapa l6sningar. Det ar latt
att sdga, men inte alltid lika latt att gora.
Att stéllas infor en ny utmaning hjalper.

Fragestallningen om sjukhus i trd ar ny och
utmanande. Knappt nagon har gjort det tidi-
gare. Att tanja pa granserna bidrar till att fora
utvecklingen framéat. Det driver innovation.
Oavsett material, innebar sjukhus manga tek-
niska utmaningar. Det vacker fragor och behov
av fordjupad kunskap, vilket kan sdgas ha varit
den roda traden i det har projektet.

Att idéer fods nar manniskor mots ar ett annat
kannetecken for projektet. Projektet har moj-
liggjort motet mellan aktorer for trabyggande
och sjukhusbyggande och gett utrymme for att
tillsammans undersoka utmaningen sjukhus i
tra. Oavsett material ar sjukhus komplexa med
vitt skilda verksamheter med vitt skilda behov
och tekniska utmaningar. Att |6sa komplexa
problem i stupror utan samverkan ar aldrig

en bra strategi. Att f& ihop en hallbar helhet
forutsatter ett nara samarbete mellan olika
kunskapsomraden och yrkesroller.

Projektet har samlat bestallare av sjukhus,
entrprendrer, forskare, arkitekter som ritar

sjukhus, experter pa ljud, brand, vibrationer
och experter pa olika byggsystem i tra. Det
hander ndgot nar vi stalls infor att gdéra nagot
nytt, att tdnka nytt, att gora det tillsammans
och att bryta monster. Vi blir mer motiverade
att lyssna in andra perspektiv och samarbeta.
Motena har varit energigivande, |6sningsorien-
terade och kreativa. Fragor har stallts och fatt
svar, men ocksa samlats pa hog.

Det finns sjalvklart delar av ett sjukhus dar det
blir mer utmanande med tra, delar med avan-
cerad utrustning och kanslig verksamhet, men
det finns ocksd delar som har likheter med
skolor, bostadshus, hotell eller kontorsbyggna-
der. Byggteknik med trd som konstruktionsma-
terial ar etablerad byggteknik for dessa lokaler.
Aven om de funktionsbaserade byggregler
som infordes 1994 gjorde det mojligt att bygga
hogre och storre i trd, sa var det de "mentala
regelverken” som tog tid att bryta. Det fanns
egentligen inga formella hinder i regelverken.
Hindren satt nog i vara "mentala regelverk”,
som bottnar i att "s& har vi aldrig gjort” eller "sa
har vi alltid gjort”. For 6kad trygghet utvecklas
policies och "branschstandarder” som sedan
satter kappar i hjulet for ny teknik, for utveck-
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ling och innovation. Att gora en forflyttning
till 6kad anvandning av tra aven i sjukhus kan
kanske handla mer om beteendevetenskap an
om teknik - mer om att bryta monster och att
vaga prova nagot annat an det man ar van vid.

Det har projektet har utmanat olika byggsys-
tem i trd och hur de kan méta de behov och
krav som stalls for verksamheter inom sjukhu-
sets vaggar. Projektet har utmanat byggsystem
i korslaminerat tra (KL-trd) och lattregelstom-
mar, byggsystem baserat pa planelement och
volymelement. Utover de har systemen finns
aven pelar-balkstommar i limtrd, som i sin tur
kan kombineras bade med Kl-tra och lattre-
gelstommar. Byggsystemen i trd kan dessutom
kombineras med andra material. Det kan
handla om samverkan mellan trd och betong

i bjalklag for att klara langre spannvidder, att
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klara hoga krav pa vibrationer etcetera. Det
kan ocksa handla om att kombinera en pelar-
balkstomme i limtréd med prefabricerade HDF-
bjalklag i betong. Det finns manga majligheter.
De kanske viktigaste medskicken fran de

har projektet ar att kunskapen finns och att

vi behover ta ett steg i taget. Tank inte allt i
tra. Tank entrébyggnaden i tra. Tank mottag-
ningshus i tra. Tank tra i vardavdelningar. Tank
tra i pdbyggnader av redan existerande sjuk-
husbyggnader. Tank tra i samspel med andra
material. Tank tra i utbyggnader och komplet-
teringar. Tank att tra ar 1att, flexibelt och latt
kan prefabriceras och darfor passar utmarkt i
komplexa och tranga sjukhusmiljoer.

Det finns manga spannande mojligheter som
projektet Hdlsa i Trd har dppnat dorren till.

Bilder, sida 45-46: i8, iCampus, Werksviertel, Miinchen

Foto: Joyan Zerduon







Acouwood

Vilka ar ni?

Acouwood AB, grundat 2018, specialiserar sig
pa akustisk radgivning for trabyggnader. Vi ar
verksamma i Sverige, Frankrike och Schweiz
med totalt cirka 10 medarbetare. Vi arbetar
med avancerad akustisk radgivning till stora
industrier och byggentreprendrer.

Drivkraft

Vi ar intresserade av att forsta vilka sjukhu-
senheter och vardmiljoer som lampar sig bast
for trastommar. Genom var nischkunskap

kan vi bidra till att argumentera for fornybara
material dar det passar bast.

Bidrag

Vi bidrar med akustisk expertis och tekniska
|6sningar for att sakerstalla ratt akustisk pre-
standa i vardmiljoer som beddms lampliga for
olika typer av stomsystem i tréa. Medverkat i
projektet har Klas Hagberg, VD och adj. Pro-
fessor LTU, och Rikard Oqvist, Doktor teknisk
akustik.

Forvantade resultat

i forvantar oss okad forstaelse for olika verk-
samheter inom vardbyggnader och for olika
tekniska omraden kopplade till sjukhus. Ge-
nom att nyttja synergier som uppstar mellan
alla projektparter hoppas vi kunna skapa un-
derlag och val dokumenterade forutsattningar
for framtida vardbyggnader med trastommar.
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Afry

Vilka ar ni?

AFRY, ett multidisciplinart teknikkonsultfo-
retag med visionen "Making Future”. Tillsam-
mans med vara 19 000 kollegor stravar vi ef-
ter ett hallbart projekterande for att ta ansvar
for att skapa framtiden.

Drivkraft

Nya byggsatt ar alltid spannande och inte
bara att vara i framkant utan att faktiskt vara
med och paverka framtidens byggande gar
hand i hand med foretagets vision. Deltagan-
det i forskningsprojekt kring trabaserade sjuk-
hus ar darfor ett naturligt steg i vart arbete
for att forena teknisk spetskompetens med
socialt och ekologiskt ansvarstagande.

Bidrag

AFRYs roll i projektet har varit att bistd med
radgivande kring stommens konstruktion
samt utfora berdkningar av den barande
konstruktionen, ett hybrid bjalklag med KL-tra
och betong som samverkankonstruktion med
en spannvidd av 7,2m for en operationssal.
Medverkande i projektet har varit Tekn. Dr.
Elzbieta Lukaszewska inom prefabricerade
trd och betong samverkankonstruktioner och
Oskar Lonn, byggnadskonstruktor.

Forvantat resultat

Framst hoppas vi pa en 6kad forstaelse for
alla parter i trastommens mojligheter, sarskilt
for bjalklagskonstruktioner dar hoga vibra-
tionskrav stalls och en paverkan pa framtida
byggande av sjukhus. Vi hoppas ocksa att ar-
betet skapar nya visioner om mojligheter med
trakonstruktion som annu inte ar testade.
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Byggdialog

Vilka ar ni?

ByggDialog AB ar Sveriges mest erfarna
partneringentreprencr, dedikerad till att visa
effekterna av battre arbetssatt i samhallsbyg-
gandet. De mest innovativa teamen ar tvar-
funktionella med 6ppna arbetsgrupper dar
man fritt kan uttrycka sina idéer, dar alla kan-
ner till malen och dar man bade far och kan
ge aterkoppling pa varandras arbete.

Drivkraft

Vi har utvecklat en unik samverkansmodell
for att fa byggandets intressenter att dela
kunskap i alla skeden. Nar alla aktorer kom-
mer in tidigt | projekt kan man borja tanka
tillsammans och battre forstd forutsattning-
arna, behoven och majligheterna. Vill helst
bara genomfora byggprojekt som vi tycker ar
meningsfulla och samhallsviktiga.

Bidrag

Vi bidrar med kunskap om sjukhusbyggnad i
praktiken och specifikt sjukhuset i Skellefted,
dar vi ar totalentreprendr. Vi bidrar med per-
spektiv pa forutsattningar for att producera
ett robust sjukhus, mangden av installationer
i sjukhusmiljo och forstaelsen for hur sam-
verkan gor det mojligt att faktiskt genomfora
komplexa projekt. Medverkat i projektet har
Mikael Jardeby, Per Widstrand och David
Lindqvist.

Foérvantade resultat

Vi hoppas att trastommar dver tid kommer
anvandas mer frekvent i lampliga delar av
storre sjukhusprojekt dar betong, stal och
andra material ocksa har sin givna plats och
funktion. Vi hoppas ocksé att fler ska forsta
fordelarna med samverkan tidigt sarskilt i
komplexa projekt. S& ska vi bygga mer
sjukhus i tra.
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C.F. Mgller Architects

Vilka ar ni?

C.F. Mgller Architects ar en av Skandinaviens
mest tongivande arkitektbyrder, med ett sekel
av visionara och prisbeldnta projekt bade i
Norden och internationellt. Med cirka 300
medarbetare och kontor i bland annat Stock-
holm, Malmo, Oslo, Berlin, Arhus, Képenhamn
och Aalborg, drivs vi av att skapa hallbar
arkitektur som forbattrar manniskors liv och
formar framtidens samhallen.

Drivkraft

Att f& vara med och tanja granserna for vad
som ar mojligt att skapa i tra har varit bade
utmanande och inspirerande. Projektets hoga
ambitioner har lett till viktiga insikter snarare
an fardiga svar - insikter som tydliggdr vilka
hinder vi maste overvinna for att tra ska bli
ett naturligt materialval aven i vdrdens mest
komplexa byggnader. Var gemensamma resa
har resulterat i en karta dver metoder och
strategier som kan vagleda bade framtida
projekt och forskning.

Bidrag

Vi har bidragit med var langa erfarenhet av att
skapa vardmiljoer dar manniska och funktion
samverkar - men ocksa med en nyfikenhet
infor det okanda. Inom C.F. Mgller har vi ritat

flera trabyggnadsprojekt i bade Sverige och
Europa, till exempel Bostadshuset Tall Timber
Building i Vasteras, det statliga kontorsna-
vet WoodHub i Odense och 18 Werksviertel

i Mlnchen. Medverkat i projektet har fran
Stockholm Viktor Ahnfelt, Arkitekt sar/msa,
och Vendela Martinac, VD, Associerad part-
ner, Arkitekt sar/msa.

Forvantade resultat

Projektet har inte bara utvecklat oss som
kontor, utan dven satt tydliga avtryck i hur vi
ser pa arkitektur med trd som material. Vi ser
framfor oss en framtid dar trd alltid ar med i
diskussionen vid nya vardbyggnadsprojekt -
och dar materialval inte styrs av tradition utan
av innovation, hallbarhet och livskvalitet.

Reflektion och framtidsspaning

Nar vi inledde projektet var trd i komplexa
byggnader fortfarande nagot oprovat -
kanske till och med otankbart. Idag ser vi ett
vaxande intresse och en storre forstaelse for
mojligheterna, men vi behdver mer kunskap.
For att framtidens arkitekter och ingenjorer
ska kunna ta tra till nasta niva kravs en sats-
ning pa utbildning - dar trabyggnad blir en
sjalvklar del av arkitekt- och ingenjors-
utbildningar.
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VIKTOR AHNFELT
Arkitekt SAR/MSA
Mail: VAH@cfmoller.com

VENDELA MARTINAC
VD, Associerad partner,
Arkitekt SAR/MSA

Mail: VMC@cfmoller.com
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Centrum for Vardens Arkitektur

Vilka ar ni?

Centrum for Vardens Arkitektur (CVA), pa
Chalmers, ar Sveriges ledande centrum for
utveckling, utbyte och spridning av kunskap
om vardens fysiska miljoer for aktorer verk-
samma inom omradet.

Drivkraft
CVA ar en nationell nod for kunskapssprid-

ning och utveckling av vardens fysiska miljoer.

Fragan om héllbart byggande och mojligheter
till anvandning av tra i den barande stommen
i vardbyggnadsprojekt ar mycket relevant for
CVA:s natverk, bade nationellt och inter-
nationellt.

Bidrag

Vi bidrar med kunskap om riktlinjer och krav
som stalls pa dagens vardbyggnader, med
sarskilt fokus pa de krav som kan paverka
val av stomme for en byggnad. Vi utgar fran
aspekter som funktion, geometri, hygien,
framtidssakring och utrustning. Medverkat i
projektet har Cristiana Caira, Konstnarlig Pro-
fessor i vardens arkitektur pa Chalmers och
Karl-Johan Gydell, forskningsassistent

pa Chalmers.

Forvantade resultat

Vi hoppas att projektet vacker ett allmant in-
tresse kring anvandning av trakonstruktioner
for vardbyggnader, och att det leder till nya
spannande utvecklingsprojekt.
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CRISTIANA CAIRA
Konstndirlig proffessor pd Chalmers
Mail: cristiana.caira@chalmers.se

KARL-JOHAN GYDELL
Forskningsassistent pd Chalmers,
Arkitekt SAR/MSA

Mail: gydell@chalmers.se



Masonite Beams

Vilka ar ni?

Masonite Beams AB ar den ledande lattbalks-
tillverkaren i Norden. Vi har under aren med-
verkat i manga forskningsprojektet.

Drivkraft

Vi har sedan starten av lattbalksproduktio-
nen 1974 arbetat med att utveckla byggsatt
och byggsystem med lattbalkar. Vi vill vara
med och utveckla trabyggandet i Sverige och
utmana vara produkter och byggsystem i nya
applikationer. Samarbete med andra aktorer
inom byggbranschen och med aktorer fran
forsknings- och utveckling ar viktigt for oss
och var utveckling.

Bidrag

Vi bidrar med manga ars erfarenhet av bygg-
konstruktion och utveckling av byggsystem
och byggsatt. Vi har dven erfarenhet av
projekt med hogt miljofokus och klimatbe-
rakningar. Medverkat i projektet har Tommy
Persson, teknisk chef, och Mikael Thors, kon-
struktionschef.

Foérvantade resultat

Vi hoppas att projektet ska bidra till 6kad
kunskap om trabyggande i sjukhussamman-
hang och att vi slutligen kan bidra till byggan-
det av ett sjukhus i trd. Vi hoppas ocksa fa en
storre forstaelse for berdkningar av bjalklags-
vibrationer enligt kommande Eurokod innan
det implementeras.
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MIKAEL THORS
Konstruktionschef
Mail: mikael.thors@masonite.se

TOMMY PERSSON
Forsknings- och utvecklingschef
Mail: tommy.persson@masonite.se
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Moelven ByggModul

Vilka ar ni?

Moelven Byggmodul bygger i stort sett bara
moduler, alltifran byggbodar och skolor/for-
skolor till flervanings-, flerbostadshus, men
ocksa nagra vardbyggnader, antingen som
tillfalliga evakueringar eller avsedda for per-
manent anvandning. Projekt genomfors oftast
som totalentreprenader.

Drivkraft

Vivill lara oss mer om hur man samverkar
och hittar lampliga kombinationer med andra
trabyggnadssystem och ser ocksa en kom-
mersiell potential i projektet. Vi vill visa att
trabyggnadssystem kan uppfylla relevanta
funktionskrav och leverera robusta sjukhus-
byggnader.

Bidrag

Vi har arbetat med vardrum, eftersom det ar
den delen av ett sjukhus som var byggteknik
bast kommer till sin ratt. Arbetet har skett i
samverkan med bade arkitekter och instal-
lationssakkunniga. | projektet har Lars Sorsjo,
teknisk expert, och Henrik Odeen, teknisk
chef, medverkat.

Forvantade resultat

Vi hoppas att projektet leder till en férand-
rad syn hos MSB och att vi, i samverkan med
leverantorer av andra trabyggnadssystem, far
mojlighet att leverera till permanenta lokaler
i sjukhusbyggnader och inte bara for evaku-
ering av verksamheter under ombyggnad.
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LARS SORSJO
Teknisk Specialist
Mail: lars.sorsjo@moelven.com

HENRIK ODEEN
Teknisk Chef
Mail: henrik.odeen@moelven.com



Moeleven Toreboda

Vilka ar ni?

Moelven Toreboda startades 1919 och ar
idag varldens aldsta limtrafabrik. Vi tillverkar
bade mindre och storre limtrabalkar samt
dven bagar som anvands i bland annat idrotts-
hallar, simhallar, ridhus, tréabroar, skolor och
flerbostadshus. Vi har en gedigen projektav-
delningen med bred kompetens for bade sma
och stora projekt.

Drivkraft

For att vi har fantastiska produkter som in-
spirerar oss att gora varlden lite battre. Vi vill
bygga en hallbar framtid i tra!

Bidrag
Vi bidrar till projektet med specifik kunskap

om limtra och stora trakonstruktioner. Var
gedigna teoretisk och praktiska erfarenhet bi-
drar med kunskap till att |6sa fragestallningar i
projektet och utveckla realistiskt byggsystem
och konstruktioner som skall kunna verka pa
ett bra satt under hela sin livscykel. Medver-
kat i projektet har Erik Johansson, konstruk-
tionschef.

Forvantat resultat

Vi hoppas kunna komma ett eller nagra steg
framat i utvecklingen for att kunna bygga mer
komplexa och robusta stommar i tra. Aven

en Okad forstaelse for vilka krav som stalls
for byggandet av sjukhusbyggnader och hur
det paverkar utformningen av den barande
stommen.
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ERIK JOHANSSON
Konstruktionschef
Mail: erik.johansson@moelven.se
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Region Vasterbotten

Vilka ar ni?

Region Vasterbotten fastighet representerar
regionen som fastighetsagare och planerar
och genomfor samtliga regionens byggpro-
jekt. Vi forvaltar alla regionens lokaler i hela
lanet. | Vasterbotten dger och forvaltar vi
Norrlands universitetssjukhus i Umea och
sjukhusen i Skellefted och Lycksele. Vi ager
och forvaltar halsocentraler, folkhdgskolor
och tandkliniker.

Medverkat fran Fastighet i Umea har framst
Simon Backstrom, Tekniksamordnare Bygg,
och Lukas Bergner, projektchef.

Drivkraft

Storsta drivkraften ar och har varit att se
mojligheten att bidra till mojligheten att
bidra till ett byggande med lagre och
battre klimatpaverkan.

Bidrag

Vi har framst bidragit som en fiktiv bestallare
till projektet, dar vi har varit med och forsokt
fanga upp vad som ar extra viktigt eller inte
for att fa ett sa relevant projekt som majligt
for bestallare av sjukhusbyggnader.

Vi har aven bidragit med ritningar av ett
befintligt sjukhusprojekt som har varit grun-
den for just detta projekt. Allt for att f& ett s
likt jamforelseprojekt som mojligt, men byggt
med mer traditionella byggmetoder

Forvantat resultat
Var forhoppning ar att det har projekt okar
diskussionen om mdjligheten att bygga mer

med tra aven i sjukhusmiljoer. Sedan sjalvklart

ocksd okad anvandning av tra i andra kom-
plexa projekt med hogt stéllda tekniska krav
for exempelvis vibrationer, brand,

renhet, akustik.
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SIMON BACKSTROM
Tekniksamordnare Bygg
simon.backstrom@regionvasterbotten.se

LUCAS BERGNER
Projektchef
lucas.bergner@regionvasterbotten.se
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RISE

Vilka ar ni?

RISE Research Institutes of Sweden ar Sveri-
ges forskningsinstitut. Vi arbetar for att starka
naringslivets konkurrenskraft och fornyelse
samt framja offentlig sektors formaga att bi-
dra till [6sningar p& samhallets utmaningar.

Drivkraft

Vart uppdrag som innovationspartner ar att
stodja naringslivets och offentlig sektors ut-
veckling. Vi initierade projektet for att regio-
nerna behdver minska sitt koldioxidavtryck
och trabyggsektorn behdver 6ka sin konkur-
renskraft.

Bidrag

RISE &r projektledare och bidrar med forskare
som har kompetens inom brand, vibratio-

ner och héllbarhet. Vi arbetar for att forsta
samhallsutmaningar och naringslivets behov

av utveckling for att 6ka konkurrenskraften
och stodja en forflyttning mot att uppfylla
framtida krav. Medverkat i projektet har Kirsi
Jarnero, forskare inom trabyggande och vibra-
tioner i trabjalklag, Alar Just, forskare inom
brand i trabyggnader, Diego Pen och Uniben
Tettey, forskare inom hallbarhet samt Pierre
Landel, konstruktdr och traspecialist fran
ProDesign samt Magnus Falk, projektledare.

Foérvantade resultat

Vi hoppas att projektet inspirerar till anvand-
ning av trd som konstruktionsmaterial i sjuk-
husbyggnader. Vi vill att aktoérerna i sektorn
kanner trygghet i att anvanda trd och att
projektet leder till férdjupade forsknings- och
utvecklingsprojekt. Vi ser fram emot att fler
regioner valjer tra som konstruktionsmaterial
for att minska klimatpaverkan och effektivi-
sera byggandet.
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KIRSI JARNERO
Forskare inom trdbyggande och
vibrationer i trdbjdlklag

Mail: kirsi.jarnero@ri.se

MAGNUS FALK
Projektledare / Projektutvecklare
Mail: magnus.u.falk@ri.se
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ALAR JUST DIEGO PENALOZA
Forskare inom brand i trdbyggnader — Forskare inom hdllbarhet
Mail: alar.just@ri.se Mail: diego.penaloza@ri.se

UNIBEN TETTEY
Forskare inom hdllbarhet
Mail: uniben.tettey@ri.se

PIERRE LANDEL
Konstruktor - Trdspecialist
Mail: pierre@prodesign.se
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Sitowise

Vilka ar ni?

Sitowise ar ett nordiskt konsultforetag verk-
samt inom byggda miljoer. Vi designar smarta
stader och platser dar héllbara val utgdr en
stabil grund for det vardagliga livet. Vi ar
verksamma inom tre affarsomraden: byggna-
der, infrastruktur och digitala l6sningar.

Drivkraft

Projektet hade manga intressanta fragestall-
ningar och vi hade egen kunskap inom bade
industrialiserat trabyggande och krav pa
stommar i sjukhus att bidra med. Vi ser det
som ett viktigt stallningstagande att medverka
i forskningen.

Bidrag
Vi har bidragit med vara kunskaper om dyna-
miska egenskaper hos bjalklag och med

hjalp av berakningar gett vagledning i vilka
typer av verksamheter som lampar sig

for olika typer av bjalklag och spannvid-

der. Vi har ocksa bidragit med kunskap om
stomsystem for byggnader med blandad
verksamhet och kravstallning. Medverkat i
projektet har Ingemar Kallebrink, affarschef
konstruktion 6st, Johan Thored, teknikansva-
rig trakonstruktion och Daniel Wallin, upp-
dragsansvarig konstruktor.

Forvantade resultat

Eftersom vi konstruktorer ofta har stort an-

svar for val av stomme, hoppas vi pa vagled-
ning i tidiga skeden av projekt. Det ar viktigt
att valja ratt stomme fran borjan for att inte

behdva backa i ett senare skede nar kraven

borjar utkristallisera sig.
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INGEMAR KALLEBRINK
Affdrschef Konstruktion
Mail: ingemar.kallebrink@sitowise.com

DANIEL WALLIN
Uppdragsansvarig Konstruktor
Mail: daniel.wallin@sitewise.com

JOHAN THORED
Uppdragsansvarig Trdkonstruktion
Mail: johan.thored@sitowise.com



Svenskt Tra

Vilka ar ni?

Svenskt Tra sprider kunskap om tréa, trap-
rodukter och trabyggande for att framja ett
hallbart samhalle och en livskraftig sagverk-
snaring. Vi representerar svensk sagverksin-
dustri och ar en del av branschorganisationen
Skogsindustrierna.

Drivkraft

Vivill framja anvandningen av tra i hogre,
storre och mer avancerade byggnader an typ
radhus. Vi ser potentialen i att anvanda tra

i projekt som Vaxjo kommunhus, Magasin X
och Sara Kulturhus/Wood Hotel.

Bidrag

Vi sprider kunskap och inspirerar till trabyg-
gande genom att visa att trd &r mer an bara
carportar. Medverkande i projektet ar Tomas
Alsmarker, Chef Innovation & Forskning.

Forvantade resultat

Vi hoppas pa okad anvandning av tra i bygg-
sektorn och att fler ser mojligheterna med tra
i storre byggprojekt.
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TOMAS ALSMARKER
Chef Innovation & Forskning
Mail: tomas.alsmarker@svenskttra.se
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Sodra

Vilka ar ni?

Sédra Skogsdgarna ekonomiska forening —
Sddra, bildades 1938 ur idén om att vi ar
starkare tillsammans. | dag ar Sodra Sveriges
storsta skogsagarforening med fler an 50
000 familjeskogsbrukare som medlemmar. Vi
skogsravaran till fornybara produkter inom
fem huvudomraden: skog, massa, travaror,
byggsystem och kemikalier.

Drivkraft

Eftersom Sodra ar en Svensk tillverkare av
KL-trd och leverantor av stommar i KL-tra vill
forsta mojligheter och begransningar med
KL-trd i vardmiljoer, fran enklare till svérare
verksamheter med hdga krav pa funktion |
stommen.

Bidrag

Vi bidrar med expertis och kompetens om
KL-trd som material och erfarenheter kring
tillverkning och montage/byggnation med
KL-trd. Medverkat i projektet har Daniel An-
dersson, teknisk affarsutveckling, och Adam,
Kihlberg, specialist byggteknik.

Forvantade resultat

Vi hoppas pa kompetensutveckling inom
tekniska omraden kopplade till vardbyggnader
och sjukhus, samt 6kad kunskap om trabyg-
gandets mojligheter for att kunna bidra till
alternativa l6sningar for barande stomme an
de traditionella.
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DANIEL ANDERSSON
Teknisk affdrsutveckling
Mail: daniel.andersson@sodra.se

ADAM KIHLBERG
Specialist byggteknik
Mail: adam.kihlberg@sodra.se



White Arkitekter

Vilka ar ni?

White ar ett av Skandinaviens ledande ar-
kitektkontor som har deltagit manga forsk-
nings- och utvecklings och vill med arkitektur
driva omstallning mot ett hallbart liv. White
har erfarenhet av att projektera byggnader
med stomme i trd och storre sjukhusprojekt.

Drivkraft

Visionen for 2030 ar att all var arkitektur

ar formstark, regenerativ och klimatneutral.
Drivkraften kommer ur en nyfikenhet att
dppna upp mojligheten att nyttja ett material
for att bygga sjukhus som bade har positiva
effekter pa miljon ur ett byggperspektiv, och
ocksa for de personer som kommer att vistas
i byggnaden.

Bidrag

Whites roll i projektet har varit att bidra med
kompetens om projektering av vardmiljder, ta
fram forutsattningar for rumslighet och ite-
rera fram mojliga l6sningar for en tankt bygg-
nad med en stomme i tra tillsammans med
konstruktorer och leverantorer av stommar i
tra. Whites huvudfokus har varit vardavdel-
ningar. Tillsammans med Moelven Byggmodul
har vi studerat mojligheten att anvanda deras
byggmoduler i en tankt helhet. Medverkat i
projektet har Mikael Lorensson, Arkitekt SAR/
MSA, fran Stockholm.

Foérvantade resultat

Forhoppningen ar att det har projektet kan
bidra till att branschen hittar vagar att pa ett
sjalvklart satt kunna se maojligheter att aven
inom storre sjukhusprojekt anvanda tréa som
stom- och byggnadsmaterial.
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MIKAEL LORENSSON
Arkitekt SAR/MSA
Mail: mikael.lorensson@white.se

JENS AXELSSON
Arkitekt SAR/MSA
Mail: jens.axelsson@white.se
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Nya Centralsjukhuset i Karlstad, trdstomme med tegelfasad, 2025. White Arkitekter



Nya Centralsjukhuset i Karlstad, work-in-progress-bild, 2025. Foto: Magnus Falk
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