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SAMMANFATTNING

Olika fasadskivor har under manga ar klatt svenska byggnader. Eternit och fibercement &r
exempel pa produkter som lange varit populéra. 2018 lanserades en ny fasadskiva i Sverige,
rockpanel. Rockpanel anvands av PEAB i Vikingstad pa 27 nyproducerade radhus dér man
under projekteringen till en borjan tankt anvéanda fibercement.

Studien har undersokt hur PEAB paverkas av materialbytet fran fibercement till rockpanel i
tid och resurser. UtOver detta har rockpanelen &ven jamforts med liknande fasadmaterial
utifran hallbarhet, arbetsmiljo och tekniska egenskaper. Detta har gjort for att utvéardera
rockpanelen som fortfarande ar relativt okénd for aktérerna i byggbranschen och for att
komplettera tidigare studier dar rockpanelen inte undersokts djupgaende.

Projektet Brf.ZickZack har anvénts som underlag for att genomfora studien. Pa detta projekt
har teoretiska material mangder och tider beréknats for montering av rockpanel respektive
fibercement. Processen har genomforts genom matningar, observationer och intervjuer.
Resultatet av detta har visat att PEAB sparar bade tid och resurser genom att anvanda
rockpanelen. Litteraturstudier har gjorts for att fa kunskap om rockpanelen och undersoka hur
den skiljer sig mot liknande produkter. Utifran hallbarhet, arbetsmiljo och tekniska
egenskaper visar studien att det inte finns manga nackdelar med att anvanda rockpanel istallet
for fibercement, snarare fordelar. Jamfort med andra fasadmaterial som tra och plat skiljer sig
rockpanelens egenskaper, blandade fordelar och nackdelar.

Studien visar att rockpanelen ar tidseffektiv, hallbar, latthanterad och kan anvandas for manga
olika fasadl6sningar.



ABSTRACT

Different types of facade panels have been dressing Swedish buildings for many years. Eternit
and fiber cement cladding panels are examples of products that have been popular for a long
time. In 2018 a new facade panel was launched in Sweden, Rockpanel. Rockpanel is being
used by PEAB in Vikingstad for 27 brand new terraced houses where fibercement was
initially thought to be used.

The study has investigated how PEAB is being affected in time and resources by the change
of material from fiber cement to rockpanel. In addition to this the rockpanel have also been
compared to similar facade materials by sustainability, working enviroment and technical
characteristics. This has been done in order to evaluate the rockpanel, which still is fairly
unknown to the players in the construction industry and also in order to complete earlier
studies where information about the product lacks.

The project Brf.ZickZack has been used in order to accomplish the study. On this project,
theoretical material quantities and times has been calculated for mounting rockpanel and fiber
cement, respectively. The process has been carried out through measurments, observationsons
and interviews. The results has shown that PEAB saves both time and resources by using the
rockpanel. Literature studies has been done to gain knowledge about the rockpanel in order to
investigate how it differs from silmilar products. Based on sustainability, working enviroment
and technical characteristics, the study has shown that there are not many disadvantages of
using the rockpanel instead of fiber cement panels, rather advantages. Compared to other
facade materials such as wood and sheet metal, properties of the rockpanel differ, mixed
advantages and disadvantages.

The study shows that the rockpanel it time efficient, durable, easy to handle and can be used
for many different facade solutions.
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FORORD

Examensarbetet har utforts av Daniel Farman och Erik Dahlgvist som en avslutande del i
utbildningen ”hogskoleingenjor inom byggnadsteknik™ vid Linkdpings universitet och
motsvarar 16 hogskolepoang. Studien har genomfarts med hjalp av PEAB i Linkdping pa
projektet Brf.ZickZack.

Vi vill tacka platschef Robert Andersson som under studiens gang funnits som stod vid
arbetet. Stort tack till arbetsledare och yrkesarbetare som har svarat pa fragor samt kommit
med idéer. Tack till forsaljningschef Robert Onar pa Rockpanel som svarat pa fragor och

bidragit med information genom en intervju.

Avslutningsvis vill vi tacka var handledare Madjid Taghizadeh som hjalpt oss under arbetets
gang.

Linkdping, Maj 2020

Daniel Farman och Erik Dahlqvist
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BEGREPPSFORKLARING

Nedan forklaras begrepp som anvands i rapporten.

Begrepp Forklaring

Cement Bindemedel av kalksten och lera som anvands vid
framstéllning av bland annat betong.

Centrumavstand Matt mellan tva byggnadsdelars centrumpunkt. Betecknas
ibland c/c eller s.

Cm Centimeter

Dyckert Spik med litet eller inget huvud som anvénds for att
huvudsakligen montera inomhussnickerier. Spiken féster
materialen med huvudsakligen friktion.

Forborra Man borrar hal genom materialet innan det fasts med skruv
eller spik. Detta for att motverka att sprickor uppstar i
materialet.

Glespanel Hyvlat virke som kompletterar en byggnadsstomme genom
att skapa rum for luft att rora sig mellan stommen och
fasaden.

M Meter

m?2 Kvadratmeter, SI-enhet for area

m3 Kubikmeter, Sl-enhet for volym

Mm Millimeter

SEK Svenska kronor

Skjutskruv En kombination mellan spik och skruv som monteras med
gasdrivna verktyg. Skjutskruven kan demonteras och
ateranvandas igen.

Stenull Material som anvénds for varmeisolering. Tillverkas av

magmatiska bergarter.

Vil




1. INLEDNING

| detta kapitel férklaras bakgrunden till studien och varfér den behdvs. Problembeskrivningen
motiverar syfte, mal och fragestéllningarna som uppkommit. I slutet av kapitlet beskrivs aven
studiens avgransningar.

1.1 Bakgrund

Estetiskt tilltalande fasader, ekonomiska lésningar och hallbara material har lange varit
centralt vid byggande av hus. Under manga ar har framst puts, tegel och tra klatt svenska
fasader, men under 1900-talet klev fasadskivor in pa svenska marknaden och blev ett populart
fasadmaterial (Stadsmuseet 2017). Forst i Sverige var Eternitskivan, som under 70-talet
forbjods pa grund av dess asbestinnehall som orsakade tusentals dodsfall (Landelius 2017).
Ersattningen var da fibercementskivan som an idag anvands flitigt pa nyproducerade bostéader.
2018 lanserade ROCKWOOL en ny fasadskiva vid namn Rockpanel pa svenska marknaden
som annu ar relativt okand for aktorerna i byggbranschen.

Allt fler arkitekter foresprakar underhallsfria fasader visar en undersokning gjord av foretaget
Cembrit. Ett exempel pa detta ar stadsdelen Vallastaden i Linkoping dér flertalet bestallare
valt att kla fasaderna med fibercementskivor (Byggnorden 2017). Fibercement har en
ungefarlig densitet pa 1850 kilogram per kubikmeter beroende pa leverantor. Att arbeta med
tunga byggnadselement ar enligt Arbetsmiljoverket (2015) ett riskfyllt arbete.
Cementtillverkningen star for atta procent av varldens totala utslapp av véxthusgaser och ar
aven ett av byggindustrins storsta miljoproblem (Gad 2019).

Rockpanel &r en skiva som &r gjord av stenull dér karnan bestar av magmatiska bergarten
Basalt. Genom att komprimera stenull och tillsatta formaldehyd far skivan egenskaper som
liknar sten. Det vill séga att den ar fuktbestandig, brandsaker samt far Iag
utvidgningskoefficient. Pa grund av luftporer i materialet far den lagre densitet och gor den
mer hanterbar 4n kompakt basalt.*

Under 2020 bygger PEAB Linkoping 27 nyproducerade radhus i Vikingstad utanfor
Linkoping, dar dem skall anvénda rockpanel. Projektet bestalls av Ekeblad Hus och detta ar
deras forsta miljocertifierade projekt. Namnet for bostadsomradet ar Brf.ZickZack, vilket
grundas i att fasaderna klas med tvargaende panel som bildar ett zickzack-monster.

! Forsaljningschef Rockpanel, intervju 2020.



1.2 Problembeskrivning

| projektet Brf.ZickZack skall fasaderna klas med rockpanel, som i sin tur klas med
tvargaende ytterpanel med ett centrumavstand pa ungefar 14 cm, se bilaga 1 och bilaga 2. Till
en borjan var tanken att anvanda fibercementskivor som kraver att man férborrar skivan innan
den monteras. Detta skulle krava manga arbetstimmar till att borra hal for infastning av bade
ytterpanel samt for sjalva skivan, vilket PEAB under projekteringen sag som ett problem.
Losningen var att byta fasadmaterial till rockpanel. Projektledaren for Brf.ZickZack? sag detta
som enda rimliga l6sningen for att genomféra arbetet. Ingen totalkostnadsanalys kring
andringen av material har gjorts och den praktiska hanteringen av materialet har inte tidigare
testats av denna arbetsgrupp.

Det finns idag inga officiella svenska enhetstider for montering av rockpanel och materialet ar
helt nytt for arbetsgruppen. Endast projektledaren har testat montera skivan innan
materialbeslutet togs och han tror rockpanelen kommer gynna PEAB bade tidsméssigt och
ekonomiskt.

Liknande studier som denna har gjorts. Manito & Wastlund (2015) har utvarderat olika
fasadmaterial sasom fibercement, tra, plat, tegel och rockpanel men just rockpanel har inte
utvarderats djupgaende. Allringer Eriksson & Svensk Larm (2018) genomfor hallbarhets- och
kostnadsanalyser for plat, fibercement och trapanel pa ett parkeringshus. | denna studie
inkluderas inte rockpanel. Bristen pa studier kring detta material ar tydligt och motiverar
denna studie.

Denna studie &r riktad till entreprendrer, arkitekter, bestallare och dvriga aktorer som kan
paverka materialvalet vid husbyggnation. Rockpanel har manga olika egenskaper som skiljer
sig fran 6vriga material pa marknaden idag och genom denna studie skall fordelar och
nackdelar tas fram for panelen. Detta kommer sedan dessa aktorer kunna ta del av for att
sedan kunna vélja det fasadmaterial som de tror gynnar dem mest.

2 Platschef PEAB Linkoping, méte den 11 mars 2020.
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1.3 Syfte och mal

Syftet med studien &r att undersoka om fasadmaterialet rockpanel kan spara tid, resurser och
bidra till ett mer hallbart byggande. Studien skall upplysa aktorer i byggbranschen om
skillnader mellan olika fasadmaterial och hur valet av material kan paverka ett projekt.

Malet med studien ar att kunna presentera en rattvis sammanstallning av rockpanel och
konkurrerande materials for- och nackdelar utifran hallbarhet, arbetsmiljo och tekniska
egenskaper. Matningar och observationer fran Brf.ZickZack skall visa hur ett projekt kan
paverkas i tid och resurser av ett materialval.

1.4 Fragestallningar
1. Hur paverkas PEAB av valet att anvanda rockpanel kontra fibercement i tid och resurser?

2. Hur skiljer sig rockpanel mot konkurrerande fasadmaterial, framst fibercement, utifran
hallbarhet, arbetsmiljo och tekniska egenskaper?

1.5 Avgréansningar

Data som studien presenterar for att besvara forsta fragestallningen &r endast baserad pa ett
projekt dar rockpanel anvands. Pa just detta projekt har man valt en av manga moéjliga
infastningsmetoder for fasadskivor som paverkar monteringstiden markant. Detta gor att
studiens generaliserbarhet minskas da alla infastningsmetoder ej undersoks.

Den andra fragestéallningen kommer framst jamfora rockpanel med konkurrerande
fasadmaterialet fibercement. Ovriga fasadmaterial kommer endast undersokas 6vergripligt for
att studien skall na ut till fler intressenter.




2. METOD

| detta kapitel forklaras hur studien skall genomféras samt vilka metoder som anvénds for att
samla data. Arbetsgangen kritiseras i slutet av kapitlet.

2.1 Metodval

Studien konstrueras i form av en fallstudie. | denna metodik gar studien ut pa att studera ett
fenomen i verkliga livet, dar data samlas in vid ett eller flera fall. For att kunna beskriva ett
fenomen baserat pa ett fall kravs en stor datainsamling samt ett systematiskt arbete. | denna
studie undersoks PEABs anvandning av rockpanel for att se hur materialvalet paverkar deras
projekt i tid och resurser. Ett annat fall som undersoks &r hur produkten skiljer sig mot
konkurrerande material utifran aspekter som inte direkt paverkar PEAB, till exempel
produktens hallbarhet. Detta undersoks for att generalisera och vidga studien. Uppbyggnaden
av studien behdver vara systematisk for att kunna generalisera en fallstudie och tydliga
redogorelser och motivationer kravs for att utféra en kvalitativ fallstudie (Blomgvist & Hallin
2015).

2.1.1 Fragestéllning 1
Hur paverkas PEAB av valet att anvanda Rockpanel kontra fibercement i tid och resurser?

For att undersoka hur PEAB paverkas av valet att anvanda rockpanel kontra fibercement
kommer tidmatningar goras for monteringen och hantering av rockpanel. Detta kommer i sin
tur att jamfoéras med enhetstiden for montering av fibercementskivor enligt Nybyggnadslistan
1999. Resultatet av dessa matningar beaktas sedan i en totalkostnadsanalys av de tva olika
materialen som sedan kan visa om PEAB gjorde ett bra materialval pa detta projekt.

2.1.2 Fragestallning 2

Hur skiljer sig rockpanel mot konkurrerande fasadmaterial, framst fibercement, utifran
hallbarhet, arbetsmiljo och tekniska egenskaper?

Genom litteraturstudie och personlig kommunikation tas data om olika fasadmaterial fram. |
denna fragestallning tas agandet i form av underhallskostnader for olika produkten i
beaktning. Utdver detta jamfors fasadmaterialen utifran hallbarhet och tekniska egenskaper.
Fragestallningen besvaras med hjalp av kvalitativa och kvantitativa data.




2.3 Arbetsgang

Studien inleds med att finna bakgrund till &mnet. Bakgrunden l&agger grunden till
problembeskrivningen som i sin tur anvéands for att formulera fragestallningar. Néar arbetets
syfte, mal och fragestallningar &r klargjorda paborjas forsta steget i figur 1 nedan. Data samlas
genom olika metoder for att sedan sammanstéllas i tabeller, berédkningar och l16pande
kvalitativ text. Utifran den insamlade informationen man astadkommit utfors analysers vars
syfte ar att klargora situationen. Detta gors for att kunna dra en slutsats utifran arbetet och
darmed besvara fragestallningarna och uppna studiens mal och syfte.

Arbetsgang - Examensarbete

Datainsamling | [_> | Sammanstélining | C_> | Analys | [ Slutsats

Intervjuer & samtal Tabeller Totalkostnad ZickZack
Hallbarhet
Matningar Berakningar
Arbetsmiljé
Litteraturstudier Kvalitativ data Tekniska egenskaper

Figur 1. Arbetsgangen for studien

2.4 Datainsamling

For att besvara fragestéllningarna samlas data som sedan lagger grunden till studiens analyser
och slutsatser. Olika former av datainsamling gors for att kunna samla informationen som
behovs.

2.4.1 Métningar och Observationer

Att systematiskt observera och dokumentera ett foretag eller en organisation under en langre
period definierar begreppet observationsmetodik (Blomqvist & Hallin 2015). Denna metodik
anvands framforallt for att besvara fragor med utforskande karaktar. Vid projektet
Brf.ZickZack skiljer sig arbetsgangen for att montera rockpanel kontra fibercement. I denna
studie anvands observationsmetodik for att undersoka hur Iang tid det tar att montera
rockpanelen, samt for att utreda olika forutsattningar for de olika materialen.

Observationer dokumenteras systematiskt for att uppna vetenskaplighet i studien. Att
dokumentera med kamera, video och teknik som ger forutsattning att snabbt skriva ner
mycket information &r bra metoder for att dokumentera sina studier (Blomqvist & Hallin
2015). For att dokumentera observationer i denna studie anvands programvaran Bluebeam-




REVU dar markerande symboler gors pa digitala ritningar for att i efterhand kunna undersoka
vad som gjorts och hur lang tid det tagit. Figurer med forklarande texter redovisas i rapporten
for att uppna autenticitet, vilket Blomqvist och Hallin (2015) anser &r viktigt att gora vid
observationsstudier. Forutsattningar som kan komma att paverka resultatet av observationerna
redovisas tydligt i rapporten for att visa hur man gatt till vaga. | studien gors matningar vid
fler an fem olika dagar for att na ett rattvist resultat och kunna underséka fenomenet vid olika
forutsattningar.

Skivmontage:

Tidtagarur anvands for att mata tiden det tar for yrkesarbetare att montera rockpanel. Tiden
innefattar hantering av maskiner, kapning, transport inom arbetsplatsen, inmétning samt
montering av skivan. Tiden borjar matas nér en fasadskiva ar satt och yrkesarbetarna borjar
hantera och mata infor nastkommande montage. Om yrkesarbetare avviker fran sitt arbete
genom till exempel toalettbesok, rast eller personliga néjen pausas tiden och aterupptas nar
arbetet aterigen pabdrjas. Vid valfri tidpunkt nar yrkesarbetarna avslutat monteringen av en
specifik fasadskiva mats antalet kvadratmeter man monterat under tiden som man undersokt.
Genom att dela tiden man undersokt montageprocessen pa antalet kvadratmeter panel
yrkesarbetarna hunnit montera beréknas en enhetstid, timmar per kvadratmeter. Enhetstiden
multipliceras sedan med projektets totala fasadarea for att rakna ut tidsatgangen for att
montera rockpanel.

Montering av tvargaende ytterpanel:

Infastningsmetoden for den tvargaende ytterpanelen skiljer sig beroende pa vilket underlag
man arbetar med. FoOr att jamfora denna process mellan rockpanel och fibercement som
underlag undersoks tiden det tar att montera yttre panelen.

Tiden det tar att montera den yttre panelen med spikpistol respektive att borra och sedan
skruva fast den tas fram. Detta gors genom att utfora de olika metoderna pa provisorisk vagg.
Skillnaden det tar i tid mellan de tvd metoderna multipliceras sedan med antalet
infastningspunkter som kravs for den totala mangden ytterpanel pa hela projektet. Antalet
infastningspunkter berdknas genom att studera ritningar samt de fardigstallda husen dar
antalet skruvar kan raknas.

Montering av fukt och rorelseskydd:
Vid projektet ZickZack monteras rockpanelen utan synliga fogar da skivans montage i detta

projekt ej paverkar fasadens utseende. For att skydda bakomliggande glespanel appliceras
endast aldersbestandig tejp i skivans skarvar samt runt fonster och dorrar. Tiden det tar att
applicera tejp tas fram genom att mata med tidtagarur nar yrkesarbetare aktivt genomfor
denna process. Antalet I6pmeter-tejp som applicerats delas med tiden yrkesarbetare lagt ner
pa processen for att rakna ut en enhetstid. Denna enhetstid adderas sedan till den redan
framtagna tiden for att montera sjélva rockpanelskivan. Flera matningar gors och ett
medelvarde tas fram for att styrka resultatet.




2.4.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie innebdr att man soker information som kan vara relevant for det &mne man
studerar. Det &r viktigt att det genomfors kritiskt, metodiskt och systematiskt for att kunna
genomfora detta vetenskapligt (Lunds universitet 2020). Att utvardera informationen man
hittat och jdmfora de fakta som en kalla visar med liknande studier ar viktigt for att kunna
utesluta att den fakta man hittat &r falsk (Andersson & Sandholm 2017).

| denna studie anvénds litteratur for att hitta information om olika produkter, material,
arbetsmiljo och hallbarhet. Det finns manga produkter som uppfyller samma funktion eller
bestar av liknande ingredienser och darfor granskas information noggrant och jamférs med
fakta om liknande produkter. Till exempel finns manga tillverkare av fibercementskivor. For
att generalisera studien undersoks flera varianter av fibercementskivor for att kunna bestdmma
vad det mest forekommande och generella &r for produkten.

For att ta reda pa materialens tekniska egenskaper som anses vara av betydelse undersoks
prestandadeklarationer (DoP’s). DoP’s ar ett dokument som tillverkare skriver om sin
produkts prestanda. Tillverkarna ansvarar for att uppgifterna &r korrekta och att prestandan
motsvarar verkligheten (Boverket 2018).

Genom att studera miljovarudeklarationer (EPD) for olika produkter undersoks materialens
hallbarhet med hansyn till miljon. En EPD for en produkt beskriver dess miljopaverkan ur
hela livscykeln som sedan anvénds for att gora en livscykelanalys (LCA) (Boverket 2019). |
dessa EPD’s anvinds data fran livscykelanalyserna som gjorts for materialen och jamférs med
varandra. Denna studie undersoker livscykelanalyser som ar gjorda pa rockpanel
fibercementskivor, plat samt malad trapanel. Ur dessa analyser hamtas data som visar
produktens miljopaverkan med hansyn till, globala uppvarmningen, forsurning samt
overgddning.

Litteraturstudien innefattar mycket undersokning av monteringsanvisningar for de olika
fasadmaterialen som jamfors. Detta for att ta reda pa hur fasaden monteras och vilka tillbehor
som behdvs. Den informationen som samlas in fran monteringsanvisningarna anvands for att
kunna gora totalkostnadsanalyser for fibercement och rockpanel kopplat till projektet
Brf.ZickZack.

2.4.3 Intervjuer och samtal

Att samla data genom intervjuer ar en enkel vag till information. Personlig kommunikation
ger nya perspektiv och upptéckter till studien vilket &r viktigt for vetenskaplig forskning
(Blomkvist & Hallin 2015). Urvalet av intervjukéllorna valjs ut for att ge studien neutral och
trovardig information.




Intervjumetodiken &r ett bra satt att fordjupa forstaelse for ett fenomen (Blomgvist & Hallin
2015). Kontinuerliga samtal halls med projektledare, arbetsledare och yrkesarbetare under
studiens gang. Genom dessa samtal fas information om projektets arbetsgang vilket ger grund
till vad som behover understkas for att genomfora en trovérdig och generell studie. Denna typ
av intervju kallas ostrukturerad intervju.

En semistrukturerad intervju halls med en forsaljningschef pa Rockpanel. En semi-
strukturerad intervju innebdr att intervjuaren kommer forberedd med en intervjuguide men
intervjupersonen har stor frihet att besvara fragorna (Bryman 2013). | en semistrukturerad
intervju behover inte fragorna stéllas i samma ordning som dom ligger i intervjuguiden. Det
kan aven stallas fragor som inte finns med i intervjuguiden om fragorna behandlar nagot som
intervjupersonen sagt (Bryman 2013). Denna intervju genomfors for att samla information
som inte gar att na via foretagets hemsida och klargora fragetecken om produkten. Viktigt
under denna intervju ar att formulera fragor som inte kan besvaras med en riktad asikt. Detta
for att fa en rattvis bild av produkten.

2.5 Metodkritik
Studiens trovardighet diskuteras utifran begreppen validitet och reliabilitet.

2.5.1 Validitet

En studie uppnar validitet genom att undersoka ratt saker for studiens mal och syfte
(Blomkvist & Hallin 2015). For att undersoka hur valet av att anvanda rockpanel istallet for
fibercement paverkar PEAB halls kontinuerliga samtal med platschef och arbetsledare som
tidigare jobbat mycket med fibercement. Detta for att sakerstalla att studien undersoker alla
moment som skiljer sig beroende pa materialvalet. Monteringsanvisningar for respektive
material studeras ocksa for att identifiera skillnader som kan komma paverka PEAB. Den
teori som studeras ar den som behovs for att kunna besvara fragestallningarna och uppna
studiens mal och syfte.

2.5.2 Reliabilitet

Reliabilitet uppnas genom att utfora en studie pa ratt satt och uppna ett trovardigt resultat
(Blomkvist & Hallin 2015). | studien utférs matningar under ackordsmaéssiga former dar
utbildade yrkesarbetare hanterar det undersokta materialet. Flera méatningar gors vid olika
tillfallen dar forutsattningarna skiljer sig at, detta for att starka reliabiliteten. Genom intervju
med séljare av rockpanel har fragorna formulerats pa ett satt att svaret inte skall gynna
produkten. Detta da studien skall jamfara produkter och inte bidra till marknadsforing.
Genom litteraturstudien hdmtas data om olika produkter. Den data som hdmtas granskas
genom jamforelser mot olika kéllor for att sékerstélla att informationen &r giltig.




3. TEORETISK REFERENSRAM

| den teoretiska referensramen forklaras viktiga begrepp och moment som anvands i studien.
Detta for att lasaren skall fa forstaelse for vad som gors. Begrepp som tas upp ar rockpanel,
fibercementskivor, dvriga fasadmaterial, enhetstid, totalkostnadsanalys, arbetsmiljo, tekniska
egenskaper och livscykelanalys (LCA).

3.1 Rockpanel

Rockpanel ar en fasadskiva som lanserades i Sverige 2018 av féretaget ROCKWOOL.
Produkten bestar av 96% stenull och resterande fyra procent bestar av bindemedlet
formaldehyd samt en vattenbaserad ytbehandling. Stenull &r ett isoleringsmaterial gjort av
magmatiska bergarter och tillsatsmedel. Stenullen som anvands for att framstélla rockpanel &ar
gjord av bergarten basalt. Tillverkningen av rockpanel sker i Nederlanderna. Processen gar till
genom att maskinellt mala ner stenull for att separera fibrerna och skapa luftporer. Dérefter
tillsatts formaldehyd. Massan placeras i en form som sedan fors in i en ugn dér den pressas till
onskad tjocklek. Sista steget i processen &r att skivan lackeras utifran bestéllarens onskemal.
Enligt Rockpanel (2019) anvands 100% miljévanlig el pa dess fabriker. Produkten ar
atervinningsbar till 96% och ROCKWOOL-gruppen har ett avtal med Ragnsells. Detta
innebdr att spill och 6verbliven panel kan mot en kostnad hdmtas av Ragnsells som i sin tur
skickar tillbaka materialet till fabriken dar det atervinns till ny panel.

Materialets uppbyggnad ger skivan tekniska egenskaper som liknar sten, det vill sdga den ar
fukttalig, brandséker och formen paverkas inte vid olika temperatur eller fuktforhallande
(Rockpanel 2019). Dessa tekniska egenskaper gor att skivan uppfyller Boverkets krav pa
fasadmaterial (Boverket 2019). Panelen har en densitet pa 1050 kilogram per kubikmeter och
luftinnehallet i skivan gor att den &r flexibel (RISE Research Institutes of Sweden 2019).

Panelen kan monteras med skruv, spik, nitar, clips eller lim och kan darfér monteras pa flera
olika bakomliggande material (Rockpanel 2019). Forborrning &r inget krav men
rekommenderas. Materialets utvidgningskoefficient gor att skivan kan monteras med
stumfogar. Oavsett monteringsmetod skall bakomliggande material skyddas i fogar.
Rockpanel rekommenderar gummiremsor av etenpropen (EPDM).

Rockpanel erbjuder en stor méangd variationer i utseende av deras panel. Totalt finns ungefar
200 olika utseenden i farg och monster. Exempelvis finns rockpanel som efterliknar trapanel.




3.2 Fibercementskivor

Fibercementskivor &r ett cementbaserat material med fyllnadsmedel, ofta i form av sand eller
annat krossat material, som forstarks av cellulosafibrer. Skivans formaga att motsta brand,
fukt, buller, stotar, mogel och rota ger den ett brett anvandningsomrade. Exempelvis kan
fibercementskivor anvandas till fasad, i vatrum och tak (Cembrit u.a.).

Fibercementskivor monteras pa bakomliggande lakt. Vid montage pa tralakt skall lakten sitta
vertikalt for att fa en fungerande luftspalt. Skivorna kan dven féstas pa vertikal eller horisontal
stallakt. EPDM-remsor skall fastas pa bakomliggande lakt for att skydda den mot fukt samt
motverka rorelser i skivan. Vid skarvar anvands en fog/horntatningsremsa mellan lakt och
skiva. | falt bakom skivorna anvénds istéllet en distansremsa mellan lakt och skiva (Cembrit
2014). Vid montering av skivorna kravs det att man antingen forborrar dem eller anvander en
sjalvborrande skruv, vilket varierar for olika skivor. Vissa skivor kréver &ven att man
applicerar kantforsegling vid kapning och haltagning for att motverka fukt och rétskador.

Vid kapning rekommenderas dammsugare och annan skyddsutrustning som munskydd for att
motverka inhalation av dammpartiklar. En PCD-klinga (diamant) anvénds vid kapning.
Skivorna rekommenderas dven att borstas av fran damm da dammpartiklar orsakar
permanenta flackar pa skivorna (Cembrit 2019).

Fibercementskivor &r i stort sett underhallsfria vid normala forhallanden. En genomfargad
fibercementskiva fran Cembrit behover tvéttas vartannat ar (Manito & Wastlund 2015).
Materialet sorteras pa deponi men kan materialatervinnas som exempelvis fyllnadsmedel. I ett
slutet kretslopp kan det aven brytas ner och materialatervinnas till nya fasadskivor. Detta
antas kunna ske till 50% av materialet enligt en studie vid Lunds tekniska hogskola (Koch &
Lindeberg 2016). Livslangden uppskattas till ca 50 ar for fibercementskivor (Eternit NV
2020).

3.3 Ovriga fasadmaterial
Hér forklaras fasadmaterial som anses konkurrerande med rockpanel.

3.3.1 Trapanel

Trépanel ar det vanligast forekommande fasadmaterial i Sverige (Traguiden 2020). Det &r ett
naturligt material dar inga tillsatsmedel forekommer. Det finns manga olika arkitektlésningar
nar det kommer till trapanel. Exempelvis finns det manga olika varianter av liggande, staende
och diagonalstalld panel. Trapanel malas oftast i 6nskad farg alternativt lackeras och panelens
tjocklek varierar vanligtvis mellan 16 — 28 mm (Traguiden 2016). Bredden varierar fran 45 —
195 mm (Svenskt tra 2013). Underhallsarbete for trapanel varierar beroende pa klimat och
ytbehandling. En fargbehandlad trapanel behover malas om samt tvattas for att behalla sitt
skick (Manito & Wastlund 2015).

Trapanel fasts pa bakomliggande lakt. For att skydda vaggkonstruktionen fran vatten med
tvastegsprincipen skall lakten vara ventilerad med ett vattenavvisande vindskydd bakom
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(Traguiden 2020). Forbrukat material och spill &r atervinningsbart och kan till exempel
anvandas till energiutvinning eller flisas sonder och anvandas som ramaterial i bland annat
spanskivor (Traguiden 2015).

3.3.2 Platfasad

Plat som byggnadsmaterial blev vanligt forekommande under 1800- och 1900-talet, men det
finns exempel dar det anvandes tidigare an sa (Teknikhandboken u.a.). 2019 nominerades
SSABs fasad pa ett nyproducerat flerfamiljshus i Vallastaden till det svenska arkitekturpriset
platpriset. Detta pa grund av fasadens arkitektur men aven dess hallbarhet (Hogberg 2019).
Beroende pa vilken metall som en plat bestar av varierar egenskaperna. | denna studie ar det
stal som beaktas da det ar Sveriges vanligaste forekommande metall pa husfasader (Svensk
byggplat u.a.). Stal ar en legering av jarn och kol dér jarn ar huvudbestandsdel och kolhalten
4r mindre 4n 2%. Stélplat ar atervinningsbart och sorteras som metallskrot. Atervunnen plét
blir sedan ravara for en ny metallprodukt (Stena Recycling 2020).

Stal har hog duktilitet, det vill sdga att materialet kan utsattas for plastisk deformation utan att
utsattas for sprickbildning. Darfor kan platfasader ha olika utseenden i form av panelskivor,
falsade och korrugerade profiler. Plat lackeras och behandlas i estetiskt syfte men aven for att
hindra metallen fran att korrodera (Teknikhandboken u.a.). Plat som fasad har en livslangd pa
ungefar 60 ar vid korrekt utfort underhall (Manito & Wastlund 2015). Underhallsarbete
innefattar kontroll av skick, rengoéring och eventuell ommalning vilket varierar beroende pa
klimat.

3.4 Enhetstid

Den tid det tar att utféra en viss mangd arbete definieras som enhetstid. 1999 lanserades en
lista vid namn ”Nybyggnadslistan 1999 av Byggnads och Sveriges byggindustrier som
innehaller enhetstider for olika arbetsmoment. Anvéandning av Nybyggnadslistan ar vanligt
férekommande inom nyproduktion av bostader for tidsplaneringen av ett projekt.
Enhetstiderna grundas pa olika forutsattningar for att praktiskt kunna tillampas i den dagliga
produktionen (Olsson & Eriksson 2019). Forutsattningar for enhetstiderna ar bland annat att
alla erforderliga redskap for arbetet finns tillgangligt samt att dessa ar i sadant skick att de kan
anvandas direkt. | en enhetstid ingar arbeten sdsom daglig rengéring av redskap, transport av
verktyg och material inom arbetsplatsen, mattsattning, kapning och infastning.

3.5 Totalkostnadsanalys

Totalkostnad innebér att samla alla kostnader som uppstar pa grund av ett val (Oskarsson et
al, 2013). For att utfora en analys av ett beslut lokaliseras olika kostnadsposter som driver den
totala kostnaden av ett beslut. Exempelvis analyseras transportavgifter, lagerforingskostnader,
tillbehor och olika hanteringskostnader som uppstar pa grund av ett beslut.

En totalkostnadsanalys gors for att undersoka den verkliga kostnaden av till exempel ett
materialval. Detta ar viktigt att beakta for att kunna dra slutsatser om vad som &r I6nsamt. Det
skall tydligt framga vilka kostnadsposter som paverkar totalkostnaden (Andersson &
Sandholm 2017).
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Enligt Upphandlingsmyndigheten (u.a.) forknippas begreppet totalkostnad med
livscykelkostnad (LCC). | denna rapport anvénds totalkostnadsmodellen for att besvara forsta
fragestéllningen, dar analysen inte avser agandet av en produkt. | fragestallning 2 tas dven
agandet av produkten i beaktning, och fler parametrar utgér en LCC.

3.6 Arbetsmiljo

Enligt arbetsgivarverket (u.a.) definieras arbetsmiljo som bade fysiska och psykologiska
forhallanden som arbetare exponeras for pa en arbetsplats. Pafrestningar som en arbetare pa
en byggarbetsplats kan utsattas for &r exempelvis buller, vibrationer, belastningar och
halsofarliga material. Enligt Arbetsmiljoverket (2020) bor inte manuella lyfta av bérdor som
vager mer an 25 kg férekomma, och det anses olampligt med bérdor som véger mer &n 15 kg
om man inte kan halla bordan néra kroppen. Det ar darfor viktigt att genom arbetsmiljoarbete
hitta risker med arbetet och forebygga riskerna sa de inte uppstar. Genom ett val genomtankt
arbetsmiljoarbete skapar man ekonomisk Iénsamhet och forebygger risker med arbetet. En
god arbetsmiljo framjar dven foretagets utveckling (Arbetsgivarverket u.a.).

| byggnadsmaterial, framforallt olika byggskivor, forekommer kemikalier i form av

bindemedel. Nagra av de vanligt forekommande kemikalierna kan pa olika satt ge allvarliga
halsoskador, till exempel genom inandning eller genom huden (Ekobyggportalen u.a.).

3.7LCA
Enligt Boverket (2019);

”Livscykelanalys (LCA) ar en metod for att berdkna miljopaverkan under en produkts hela
livscykel — fran att naturresurser utvinns till dess att produkten inte anvands langre och maste
tas om hand”. LCA visar helheten i hur en produkt paverkar miljén och gor det darfor enklare
att identifiera och paverka eventuella val eller forbattringar hos en produkt.

For att genomfora en LCA undersoks fem steg i produktens livscykel enligt figur 2 nedan:

Energiatervinning
Materialatervinning
Deponi @

Avfallshantering

o

Figur 2. De fem stegen i en livscykelanalys (Daniel Farman 2020)
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Genom att gora en livscykelanalys kan man identifiera utslapp av miljéfarliga @mnen som
uppstar relaterat till en produkt eller tjanst. Tre centrala begrepp som framkommer av en LCA
ar GWP, forsurningspotential samt évergédningspotential.

Global warming potential (GWP) ar ett matt for hur mycket en véaxthusgas bidrar till
vaxthuseffekten. GWP mats ofta i koldioxidekvivalents (kg CO2) (Naturvardsverket u.a.).
Véxthuseffekten innebar att gaser i atmosfaren reflekterar tillbaka en del av den utgaende
varmestralningen fran jorden. Detta fenomen ar en viktig forutsattning for liv da utan den
skulle medeltemperaturen vara betydligt l&gre &n vad den &r idag. Problemet ar de manskligt
orsakade vaxthusgaserna som bidrar till en 6kad vaxthuseffekt. Detta paverkar den globala
uppvarmningen och medeltemperaturen pa jorden som 6kar (Ammenberg & Hjelm 2013).

Forsurning innebar att halten vatejoner dkar och kan paverka bade land och vatten,

etta innebdr att pH-vardet sjunker (Bernes 2020). Detta leder i sin tur till att vaxter och djur
far svarare att ta upp naringsamnen i sin omgivning (Ammenberg & Hjelm 2013). Fenomenet
kan aven forsura regn och darmed paverka byggnader och dess fasader. Pa samma satt som
GWP jamfars forsurningspotentialen i Svaveldioxidekvivalens. Studier visar aven att hav
absorberar koldioxid och att ett 6verskott av koldioxid i haven bidrar till férsurning
(Naturskyddsforeningen u.a.).

Overgodning ar ett fenomen som uppstar nar naringsamnen tillfors i naturen. Genom naturliga
processer tillfors naring till vatten och land i en stabil takt och ndr denna takt andra, genom
mansklig paverkan, forandras ekosystemet. Utslappet av naringsamnen kan métas i kilogram
fosfatekvivalenter, (POs) *— Eq.

3.9 Tekniska egenskaper

| detta avsnitt forklaras de tekniska egenskaperna som skall komma att jdmféra de olika
fasadmaterialen. De tekniska egenskaperna som tas upp &r brandklassning, densitet,
utvidgningskoefficient, bojhallfasthet, elasticitetsmodul och hardhet.

3.9.1 Brandklassning

Det finns krav pa fasaders brandsakerhet (Boverket 2019). For att brand inte ska spridas fran
ett hus eller na insidan kréavs hoga krav pa fasaders formaga att sta mot brand. Beroende pa
vilken typ av byggnad samt hur manga vaningsplan den innefattar varierar kraven pa fasader.
Klassificering pa byggnad gar fran BRO-BR3, dar BRO innebér att byggnaden har stort
skyddsbehov. For byggnader i klassen BR3-BR2 uppnas Boverkets krav pa fasadbekladnader
med l&gsta klass D-s2,d2. FOr byggnader i hdgre klasser krévs en hogre klassning av
fasadbekladnaden med vissa undantag som exempelvis att materialet med Iag brandklass
endast utgor en viss del av fasadytan.
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Produkter kan uppna olika brandklasser. Tabell 1 nedan visar vilka olika klasser som finns.
Klass Al &r den hogsta och sékraste huvudklassen och for att uppfylla denna klass behdver
materialet vara obrannbart. Hogre varde (0, 1, 2, 3) pa rokklass och droppklass staller mindre
krav pa produkten (Boverket 2019).

Tabell 1: Brandklassning

Huvudklass Rokklass Droppklass

Al - -

A2 sl,s2ellers3 | dO, d1 eller d2
B s1,s2ellers3 | dO, d1 eller d2
C s1,s2ellers3 | dO, d1 eller d2
D sl,s2ellers3 | dO, dl eller d2
E - - eller d2

F - -

3.9.2 Densitet

Ett byggnadsmaterial kan delas in i pordsa och kompakta material. Exempel pa porésa
material &r tegel, betong och trd medan kompakta material &r till exempel metaller, plaster och
glas (Burstrom 2006). Volymen hos ett material bestar av porer och kompakt densitet. Porer
ar sma luftbubblor som finns i materialet. Det finns 6ppna och slutna porer dar slutna porer
innebdr att vatska inte kan trdnga sig in i porerna, medan i 6ppna porer kan vatska tranga sig
in (Burstrom 2006). Densiteten, som ocksa kallas for skrymdensitet, ar forhallandet mellan
massan och volymen for materialet. Alltsa ingar bade porvolymen och den kompakta volymen
i densiteteten. Om densiteten ar hog for ett byggnadsmaterial innebar det att forhallandet
mellan massa och volym &r stor. Detta innebér att ett byggnadsmaterial med hog densitet
vager mer an ett byggnadsmaterial med Iag densitet. Densiteten for de olika fasadmaterialen
jamfors darfor att den paverkar yrkesarbetarnas fysiska arbetsmiljo vid lyft och hantering.
Detta kommer att diskuteras mer i kapitlet om just arbetsmiljo.

3.9.3 Utvidgningskoefficient

Alla material reagerar olika vid temperaturforandringar. Utvidgningskoefficienten for material
anger hur materialet andrar sig i forhallande till temperaturforandringar. Ett material som har
hogre utvidgningskoefficient an ett annat material kommer att utvidga sig mer och bli storre.

3.9.4 Bojhallfasthet och elasticitetsmodul

Elasticitetsmodulen for ett material eller objekt ar forhallandet mellan spanning och tojning.
Elasticitetsmodulen innefattar omradet dar ett material kan tdjas med en viss spanning for att
sedan aterga till sin ursprungsform. Nar materialet Gverstiger sin strackgrans pabdrjar en
plastisk deformation vilket innebar att materialet inte kommer att aterga till sin
ursprungsform. Ett material med hog elasticitetsmodul ar styvare &n ett material med lag
elasticitetsmodul (Gerstadt & Morgén 2016). Bojhallfastheten for ett material anger hur
mycket kraft ett material kan utsattas for innan det spricker.
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4. EMPIRI

| detta kapitel presenteras den data som inhamtats under studiens gang. Figurer och
berakningar redovisas med underlag fran datainsamlingen.

4.1 Enhetstider

Enhetstiderna som tas fram i detta kapitel anvands for att besvara fragestéllning 1. Tiderna
kommer senare multipliceras med timkostnaden for en yrkesarbetar. Priset som anvands i
denna rapport dr 420 SEK per timme och baseras pa muntlig kommunikation med
projektledare fran PEAB.

4.1.1 Enhetstid fibercement

Enhetstiden for montering av fibercement hamtas fran Nybyggnadslistan 1999. Enligt
Sveriges byggindustrier & Byggnads (1999) tar det 0,33 timmar att montera en kvadratmeter
cementbunden skiva pa vagg. | enhetstiden ingar bland annat uppsattning av underlagg och
glespanel. | projektet Brf.ZickZack &r yttervaggarna prefabricerade dar glespanel med
centrumavstandet 60 cm redan ar monterad. For att kunna gora en rattvis jamforelse till
projektet tas enhetstiden for uppsattning av glespanel bort fran enhetstiden for fibercement.
Enligt Sveriges byggindustrier & Byggnads (1999) tar det 0,1 timme per kvadratmeter att
fasta glespanel med ett centrumavstand om 45 — 60 cm. Detta ger enhetstiden 0,23 timme per
kvadratmeter fibercement och denna tid kommer att anvéndas i denna studie.

4.1.2 Enhetstid rockpanel

Métningar av rockpanel montage har gjorts under forutsattningarna som presenteras i tabell 2
nedan. Tabell 3 visar sammanstéllningen av de sju matningar som gjorts. Tiderna innefattar
mattsattning, transport av material och verktyg, kapning och infastning. Observera att ingen
daglig rengdring av maskinerna gjordes under matningarna och forutsattningarna avviker
darfor mot enhetstider fran Nybyggnadslistan 1999.

Tabell 2: Insamlade data for rockpanelens enhetstid

Maétning Forutsattningar Area (m?) Tid (t)
1 Montering pa gavel. Tva yrkesarbetare, blasigt. 9,2 0,64
2 Montering pa gavel. Tva yrkesarbetare, blasigt. 13,95 1,17
3 Montering pa gavel vid takfot. En yrkesarbetare, blasigt. 3,78 0,73
4 Montering pa framsida. Tva yrkesarbetare, blasigt. 9,39 2,00
5 Montering pa framsida. Tva yrkesarbetare, blasigt. 4,77 0,85
6 Montering pa framsida. Tva yrkesarbetare, blasigt. 6,43 1,25
7 Montering pa framsida. En yrkesarbetare, blasigt. 1,76 0,27

Tabell 3: Sammanstéllning av data for rockpanelens enhetstid
Y Area(m?) | Y Tid (t)
49,28 6,91
Enhetstiden berdknas genom att dela antalet timmar med antalet kvadratmeter vilket ger
enhetstiden 0,14 timmar/m?2,
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4.2 Berakningar av materialatgang for Brf.ZickZack
| denna del sammanstalls insamlade data som anvénds for att utfora en totalkostnadsanalys.

4.2.1 Fasadskiva

Genom att mattsatta ritningar beraknas mangden fasadskiva som behdvs for Brf.ZickZack. Ett
medelvarde fran olika offerter har tagits fram som visar att rockpanelen kostar ca 25 SEK mer
an en likvardig fibercementskiva per kvadratmeter. Rockpanelen inhandlas fran
Nederlanderna dar en kostnad for transport uppstar. Enligt en av Sveriges tva forséljare av
rockpanel kostar transporten ungefar 20 SEK per kvadratmeter fran Nederlanderna till
mellersta regionen av Sverige och entreprendren star for halften av den kostnaden. |
inkdpspriserna for fibercementskivor och dess tillbehor &r transportkostnaden inrédknad.

Den totala mangden skrivmaterial som behdvs for varje enskild sektion tas fram genom att
forst berakna totala fasadarean och sedan subtrahera arean for fonster och dorrar. | figur 3
nedan visas omradet Brf.ZickZack.

Figur 3. Oversikt 6ver Brf.ZickZack. Sex huskroppar med totalt 27 radhus (PEAB Linképing/Sonark
arkitektur)

Figur 4 nedan visar matten pa entréfasaden for ett radhus i projektet Brf.ZickZack. Totalt &r
det 27 likadana sektioner.
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Figur 4. Entréfasad med matt for fonster, dorrar och radhus (PEAB Linkdping/Sonark arkitektur)
Entréfasader: 27 x (5,9 X 5,6) — 27 X (3 Xx(1x15+(1,2x07)+ (1% 2,1)) = 691,2 m?
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Figur 5 nedan visar matten pa tradgardsfasaden for ett radhus i projektet. Totalt ar det 27 lika

sektioner.
1-2 %
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Figur 5. Tradgardsfasad med matt for fonster, dorrar och radhus (PEAB Linkdping/Sonark arkitektur)

Tradgrdsfasader: 27 x (5,9 X 5,6) — 27 X (4 x (1 x 1,5) + (1 x 2,1)) = 673,38 m?

Figur 6 nedan visar matten pa gavel 1 for en huskropp i projektet. Totalt &r det 6 lika
sektioner.

3.20 m—

=

! T

11,00 m

Figur 6. Gavel 1 med matt for fonster och radhus (PEAB Linkoping/Sonark arkitektur)

6%x(3,2x11)

> -6%(21x%x05+2,1x%0,6+0,6x0,6) =459,18 m?

Gavel 1: 6 X (11 x 5,6) +
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Figur 7 nedan visar matten pa gavel 2 for en huskropp i projektet. Totalt &r det 6 lika

sektioner.
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Figur 7. Gavel 2 med matt for fonster och radhus (PEAB Linkoping/Sonark arkitektur)

6x(3,2x11)
2

Total area for de 27 radhusen ar 2 291,76 m? =~ 2 292 m2

Gavel 2: 6 x (11 x 5,6) + - 6% (2x0,6) =468 m?

4.2.2 Fukt och rorelseskydd

Méngden fukt och rorelseskydd som behdvs for att bygga Brf.ZickZack med rockpanel kontra
fibercement har tagits fram. Berdkningarna har gjorts genom att studera
monteringsanvisningar samt genom observationer fran projektet. | projektet anvands
rockpanelskivor med matten 1200x2500 mm, glespanelen sitter med ett centrumavstand pa
600 mm, och darav hamnar skarvar pa varannan glespanel samt vertikalt runt fonster och
dorrar. I studien antas fibercementskivor levereras i samma storlek. Fasadskivans syfte i detta
projekt &r att skydda bakomliggande material och uppfylla en teknisk funktion fér bostaderna.
Dérfor tar man inte hansyn till att montera skivorna med ett specifikt monster.
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Genom granskning av ritningar i Bluebeam REVU har den teoretiska mangden EDPM-
membran samt aldersbestandig byggtejp beraknats enligt figur 8 och figur 9. Samma teori har
anvants for att berakna mangden pa entréfasader samt gavlar.

B EPDM-90mm
B EPDM-30mm

5,60 m

|

b4

> e
0,60 m

Figur 8. Mangden EDPM-membran pa tradgardsfasad

Aldersl_)esténdig
byggtejp

5,60 m

Figur 9. Mangden aldersbestandig byggtejp pa tradgardsfasad

Observation och métningar visar att det tar 317 sekunder att applicera 13,2 I6pmeter av den
aldershestandiga byggtejpen mot glespanelen. Detta innebér att man applicerar en meter tejp
pa 24 sekunder. Detta ar ekvivalent med 0,0067 timmar per l6pmeter.
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Mattsattning av ritningarna ger att det behovs 3123 meter byggtejp respektive EDPM-
membran 90 mm for totala projektet. Det behdvs dven 2294 meter EDPM-30 mm
distansremsa om man valjer att anvénda fibercementskivor istéllet for rockpanel. Den
aldersbestandiga byggtejpen kdps i rullar med 25 meter tejp per rulle och den kostar 279 SEK
pa butiken K-bygg i Linkdping. For projektet behovs alltsa:

3123

ST ~ 125 st rullar aldersbestiandig byggtejp

Alternativt:
EPDM-remsorna kops i rullar & 30 meter. EPDM-30 mm distansremsa kostar enligt K-bygg i
Linkoping 452 SEK per rulle och EPDM-90 mm remsa kostar 759 SEK per rulle.

3123

T 104,1 =~ 105 st EPDM 90 mm
2294

30 =76,5 ~ 77 st EPDM 30 mm

4.2.3 Inféastningstillbehor

Inféstning av fasadskiva

Genom att studera redan monterad rockpanel beréknas antalet infastningspunkter till 10st /
m2.

Enligt Cembrit (2017) krévs 7 — 12st skruvar for att montera deras fibercementskivor.
Medelvérdet blir 9,5st per m? och darav anvands talet 10 som antalet infastningspunkter dven
for fibercement.

Totala méangden skruv/spik for bada alternativen beraknas enligt:

10 X Antal kvadratmeter fasadskvia = 10 X 2292 = 22920 st

Minsta méngden paket skruv och spik som behdvs for projektet réknas ut genom att dividera
totala mangden skruv/spik for projektet med antalet skruv/spik per respektive paket.

Till fibercementskivan anvands en fasadskruv med dimensionen 4,5x36 som inhandlas i paket
4 250st. Ett paket kostar ungefar 940 SEK beroende pa leverantor.

Detta innebdr att 92 paket skruv behovs for projektet. Rockpanelen monteras med en rostfri
bandad dyckert fran distributéren Ahlsell. Spiken kops i paket 4 5000st och ett paket kostar
1545 SEK.

Detta innebdr att minst 5st paket spik behovs for projektet.
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Infastning av tvargaende ytterpanel
Thermowood monteras som tidigare namnt 6ver rockpanelen pa fasaden. Figur 10 nedan visar

hur resultatet ser ut.

Figur 10. Fardigstallda fasader pa Brf.ZickZack

Den tvargaende panelen monteras med en rostfri skjutskruv av dimensionen 2,8x75. Denna
kops i paket & 1250st och ett paket kostar 1225 SEK.

Om PEAB valt att anvénda fibercement som bakomliggande fasadskiva istéllet for rockpanel
hade varje infastning av den yttrepanelen behdvts forborras och sedan monterats med en
rostfri traskruv i liknande dimension, detta eftersom fibercement &r ett sprott material. K-bygg
i Linkdping rekommenderade att anvénda en rostfri trallskruv med dimensionen 4,8x75 for att
montera ytterpanelen. Detta eftersom trallskruven anses mjukare och ger traet mojlighet att
rora sig och daven for att trallskruven ar helt rostfri. Denna skruv kan kdpas i paket & 100st och
ett paket kostar 235 SEK.

En praktisk undersokning visar att det i genomsnitt tar 16 sekunder langre att férborra och
sedan skruva fast panel jamfort med att skjuta upp panelen. Denna tidsskillnad ar ekvivalent
med 0,004 timme differens per hal.

Granskning av de féardigstallda fasaderna visar att ytterpanelens infastningspunkter ar i varje
andpunkt samt i bakomliggande glespanel. Den tvargaende panelens centrumavstand ar 14
centimeter.

Nedan beréknas antalet infastningspunkter med hansyn till &ndpunkter hos tvargaende-
panelen. Infastningen av panelen har ett centrumavstand pa 14 centimeter. Den totala
omkretsen for olika husdelar (fonster, dorrar och fasad) beréknas och divideras med 0,14 for
att berdkna méngden infastningsmaterial med hansyn till &ndpunkterna.
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11 5,6%2 6,4%2 2,1%4 0,5%2 0,6%4

Gavel 1. — + + + + + = 334,3 st
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Omkrets gavel Omkrets fonster
11 5,6%2 6,4%2 2%2 2%0,6
Gavel 2: — + + + + = 286 st
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Omkrets gavel Omkrets fonster

5,9%2 5,6%2 2,1%2 1,5%6 1x6 0,7%2 1,2%2

Framsida: + + = 329 st
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
R — N——
Omkrets fasad Dorr Fonster
. 5,9%2 5,6%2 2,1%2 1,5%8 1x8
Baksida: + = 337 st
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
N~—————_—_—— L —— N——————
Omkrets fasad Dorr Fonster

Nedan berdknas mangden infastningspunkter med hansyn till bakomliggande glespanel.
Glespanelen sitter med centrumavstandet 0,6m. Dar glespanel korsar fonster och dorrar
subtraheras langden av de objekt glespanelen korsar for att berékna total mangd glespanel i
falt. Langden av glespanelen divideras med 0,14 for att ta hansyn till infastningen av
ytterpanel som korsar glespanelen och darmed berakna antalet skruvar som gar at.

- 5,6%9 1,5%6 2,1%2
Baksida: _— — -— — = 265,7 st
0,14 0,14 0,14
Langd per gles*antal Hojd fonstersx Ho6jd dorrs
antal korsande gles antal korsande gles
. 5,6%9 1,5%44+1,2 2,152
Framsida: — _— — = 278,6 st
0,14 0,14 0,14
Langd per glesxantal HoOjd fonsterx Hojd dorrs
antal korsande gles antal korsande gles
5,618 3,2%18 3x0,6
Gavel 2: + - = 9129 st
0,14 2%0,14 0,14
N’ N . \_,_I
Langd gles* Langd gles* Hojd fonsterx
antal korsande gles antal korsande gles antal korsande gles
(till takfot) (Fran takfot)
5,618 3,2%18 (4%0,5)-2,1-0,6
Gavel 1: + - ———F—— =2892,14st
0,14 2%0,14 0,14
Langd gles* Langd gles* Hojd fonsterx
antal korsande gles antal korsande gles antal korsande gles
(till takfot) (Fran takfot)
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| projektet finns totalt 27 lagenheter fordelat pa 6 huskroppar. Nedan berdknas totala mangden
skruv for infastning av yttrepanel pa Brf.ZickZack.

(892,14 + 334,3) * 6 + (912,9 + 286) * 6 + (329 + 278,6) * 27 + (265,7 + 337) x 27

Gavel 1 Gavel 2 Framsida Baksida
47230 st

Ytterpanelen levereras i langden 4,2 meter och pa vissa stallen behéver den darfor skarvas.
Detta resulterar i fler infastningspunkter men pa grund av stor variation i antalet skarvar tas
inte detta hansyn till.

Tidsskillnaden multiplicerat med hénsyn till antalet infastningspunkter blir:
47 230 x 0,004 = 188,92 timmar

Den rostfria skjutskruven som anvands for montering av den yttre panelen kdps som tidigare

1720 ~ 38 paket.
1250

namnt i paket a 1250st. Detta innebér att det behdvs:

Om man anvént fibercement skulle panelen monteras med trallskruven som kops i paket &

100st. Detta innebér att det skulle behdvas: 471530 ~ 473 paket.

4.4 Hallbarhet
Begreppet hallbarhet omfattar sociala, ekonomiska och klimat- och miljoaspekter. Denna
studie behandlar endast den ekonomiska samt klimat- och miljéaspekterna.

For den ekonomiska hallbarheten redovisas kostnaderna for underhall och byte av fasad i
tabell 4 nedanfor. Fasadens byte gors efter ett antal ar och totalkostnaden har delats upp pa
materialets forvantade livslangd for att ssmmanstélla resultatet i arlig kostnad. Den data som
redovisas i tabell 4 for underhallskostnader och livslangd dr hamtad fran ett examensarbete
(Manito & Wastlund 2015).

For klimat- och miljéaspekten undersdks och jamfors produkternas GWP,
forsurningspotential och évergodningspotential. Vardena ar hamtade fran livscykelanalyser
utforda av tredjepartsforetag pa olika produkter. Rockpanel durabel (A2), Cembrit Cover, plat
fran SSAB, samt malad trapanel fran Moelven jamfors i denna studie. Dessa produkter
anvands som referenser da de alla ar ytbehandlade och icke-genomféargade. De redovisade
siffrorna &r sammanstéllningen av produkternas miljopaverkan fran produktionsstadiet.

Tabell 4 visar en sammanstéllning av data fran Manito & Wastlund (2015), Norwegian Wood

Industry Federation (2015), Cembrit (2018), ROCKWOOL (2019), IVL Swedish
Environmental Research Institute (2020) och Eternit NV (2020).
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Tabell 4: Redovisning av skillnader mellan fasadmaterial med hansyn till hallbarhet

Rockpanel Fibercement Plat (Stal) Tréa (Gran)
Livslangd (ar) 60 50 60 50
Underhallskostnad 22,5 22,5 22,5 53
(kr/kvm) per ar Tvatt Tvatt Tvatt Tvatt,

ommalning

GWP 1702 1280 2630 -1404
(kg CO? - Eq) /ton
Fdrsurningspotential 7,69 3,6 5,83 1,12
(kg SO - Eq) /ton
(")vergt')dningspotential 2,23 0,49 0,641 0,23
(kg (PO4) 3- Eq) /ton
Materialatervinning JA JA JA JA
Energiatervinning NEJ NEJ NEJ JA

Resultaten fran livscykelanalyserna presenteras dven i tabell 5 nedan med hansyn till 100
kvadratmeter producerat material. Detta for att undersdka hur mycket utslapp som uppstar for
produktionen av ungeféarlig mangd material till villa eller garage.

Tabell 5: Miljopaverkan med hansyn till 100 kvadratmeter

Rockpanel Fibercement Plat (Stal) Tra (Gran)
(8mm) (8mm) (Imm) (19mm)

GWP 1430 2323 2066 -1100
(kg CO? - Eq) /100 m?

Fdrsurningspotential 6,46 5,80 457 0,88
(kg SO, - Eq) /100 m?

Overgddningspotential 2,23 0,65 0,50 0,18
(kg (PO4) ®- Eq) /100 m?

| tabell 6 nedan presenteras data fran livscykelanalyserna med hansyn till 100 kvadratmeter
producerat material samt materialens livslangd.

Tabell 6: Miljopaverkan med hansyn till livslangd

Rockpanel Fibercement Plat Tra
(60 ar) (50 ar) (60 ar) (50 ar)

GWP 23,83 46,46 34,43 -22
(kg CO? - Eq) / 100 m?/ ar
Forsurningspotential (kg SO: 0,11 0,12 0,08 0,02
-Eq) /100 m?/ ar
Overgddningspotential 0,04 0,013 0,01 0,0036
(kg (PO4) %- Eq) / 100 m? /ar

24




Tra &r ett fornybart material som &ven ar koldioxid neutralt, det vill sdga att materialets
tillgang ar oandlig samt att forbrukningen av tra inte bidrar till 6kade utslapp av koldioxid i
atmosfaren. Detta eftersom trad absorberar samma mangd koldioxid under dess tillvaxt som
frigors vid forbréanning av materialet.

Plat av stal tillverkas genom att forst utvinna jarnmalm. Jarntillgangen i jordskorpan ar
begréansad men kan utvinnas ur féreningar av andra grundamnen. Nar jarnet producerats
tillsatts sedan kalk, legeringsamnen samt kol for att bilda stal (Jernkontoret 2019).
Tillverkningsprocessen gor att koldioxid bildas och frigors i atmosfaren (SSAB u.a.). Plat &r
metall som formats till en valdigt tunn profil och darfor kravs liten mangd kubikmeter-stal for
en platfasad.

Rockpanel &r tillverkat av bergarten basalt som ar fornyelsebart da den ar magmatisk och
vaxer inifrén jorden®. Tillgdngen av basalt 4r darfor oandlig och kommer aldrig att ta slut. Nar
basalt smalts ner anvands valdigt stor méngd energi och gor darfor tillverkningsprocessen av
rockpanel till energikravande. I tillverkningen av rockpanel anvands 1 kubikmeter basalt for
att producera 400 kvadratmeter rockpanelskivor (Rockpanel u.a.).

Fibercement ar tillverkat av cement, fyllnadsmedel och cellulosafibrer. Cement tillverkas av
kalksten och margelsten som utvinns i gruvor och dagbrott som blandas med olika
tillsatsmedel beroende vilken typ av cement som tillverkas. I tillverkningen genereras el och
fjarrvarme i en kvarn som maler ner kalk och mérgelstenen (Cementa u.a.).
Cementproduktion genererar utslapp av koldioxid som idag utgor ca 3 — 4% av varldens totala
utslapp (Svensk betong u.d.).

4.5 Arbetsmiljo

Har redovisas kvalitativa data som insamlats for att besvara studiens andra fragestallning.
Begreppet arbetsmiljo ar brett och den data som insamlats dr den som anses relevant for
studien.

4.5.1 Skadliga amnen/hélsofarliga material

Kvarts

De allra vanligaste bergarterna i Sverige, till exempel sandsten och granit, innehaller kvarts.
(Arbetsmiljoverket 2020). Bergarten sandsten forekommer som fyllnadsmedel i
fibercementskivor. Né&r fibercementskivor bearbetas i form av exempelvis kapning, slipning
eller brytning uppstar sma dammpartiklar som innehaller kvarts. Vid inandning av
kvartsdammet kan det nd lungorna och leda till allvarliga lungsjukdomar (Arbetsmiljoverket
2020). Vanliga sjukdomar som uppkommer pa grund av kvartsdamm ér silikos, KOL och
lungcancer (Persson & Lovstedt 2019).

3 Rockpanel sales manager, intervju den 6 mars 2020.
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Formaldehyd

Bindemedlet formaldehyd tillsétts i tillverkningen av rockpanel?. Det r ett giftigt amne som
ar fratande, allergi- och cancerframkallande och kan emittera i gasform fran produkter som
innehaller bindemedlet (Upphandlingsmyndigheten u.d.). En produkt som innehaller
formaldehyd och &ven ar omalad, kapad och har borrhal emitterar storre halter av
formaldehyd (Builow u.a.). Rockpanel klarar kraven for formaldehydklass E1 vilket betyder
att emissionen av formaldehyd ar mycket l1ag. For att klara kraven for klass E1 kravs det att en
produkt inte avger mer 4n 0,13 mg formaldehyd/m?® (Upphandlingsmyndigheten u.&.).
Rockpanel avger 0,0105 mg/m? (Rockpanel 2020).

4.5.2 Belastning/ergonomi
For denna del samlas data in fran samtal med yrkesarbetare fran PEAB som jobbar med
fasadmaterialen pa projektet Brf. ZickZack.

Detta var det forsta projektet som rockpanel anvandes for arbetslaget och darfor invantades
det med denna datainsamling tills de kommit in i arbetet. Det som diskuterades med
yrkesarbetarna var hur de upplevde skillnader i att jobba med fibercement kontra rockpanel.
Den storsta skillnaden som de upplevde var tyngden och hanteringen hos materialen.
Fibercement upplevs vaga mer &n rockpanel och dérav ar rockpanel lattare att hantera.
Exempelvis vid montering kunde en yrkesarbetare sjalv montera en rockpanelsskiva med
hjélp av en spikpistol. Detta skulle da inte ga med en fibercementskiva pa grund av dess vikt
och infastningsmajligheter.

4.6 Tekniska egenskaper

Den data som valts att inhdmtas &r den som anses mest relevant utifran bestéllare,
yrkesarbetare och forvaltare av fastigheter. Tabell 7 visar en sammanstélining av data
hamtade fran Rockpanel (2020), Traguiden (2017), Svenskt tra (u.d.) & Fibab (u.d.) & IVL
Swedish Environmental Research Institute (2020).

Tabell 7: Tekniska egenskaper hos fibercement, rockpanel, plat och trafasader

Prestanda Rockpanel | Fibercement | Tra (Gran) Plat (stal)

Densitet (kg/m?) 1050 1850 400 7850

Utvidgningskoefficient 10,5-10°3 15-10°3 - -

mm/m-K

Brandklassning B-s2, d0* A2-s1, d0 D-s2, d0 Al-sl, dO
B-s1, dO**

Baojhallfasthet (MPa) 27 32 - -

Elasticitetsmodul (MPa) 4015 >14 000 - -

*Rockpanel gar att fa i klass A2-s1, d0 om man véaljer 9mm tjockskiva (FS-Xtra) istallet for 8mm som
ar standardtjockleken.

** Beroende pa bakomliggande konstruktion finns majlighet att uppna klass B-s1, dO.

*** 51,52, eller s3
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| Tabell 7 har utvidgningskoefficienten uteblivit for tra och plat da denna egenskap ar mer
relevant for rockpanel och fibercement pa grund av hur dessa monteras. Rockpanel och
fibercementskivor monteras med téta skarvar och darav blir utvidgningskoefficienten
avgorande hur tatt man kan montera dessa. Trapanel och plat monteras inte pa samma sétt
vilket gor att utvidgningskoefficienten inte blir relevant att beakta. Elasticitetsmodulen och
bojhallfastheten for tré &r olika beroende pa vilken riktning av virket man tittar pa. Formen pa
den generella fibercement eller rockpanelskivan skiljer sig i dimensioner mot tra och plat, till
exempel tjockleken, langden och bredden. Darfor gar inte hallfasthetsvérden pa dessa jamfora
och dra nagra analyser, eftersom dessa vérden endast ar karakteristiska och inte tar hansyn till
materialets dimensioner. Elasticitetsmodulen for dessa material anser vi inte heller som en
betydande faktor nar man jamfor till exempel rockpanel och trépanel.

Undersokning gors for att jamfora hardheten hos rockpanel och fibercementskivor. Nedan
foljer resultatet i tabell 8.

Tabell 8: Resultat fran reptest

Material Repas av fibercement? Repas av Rockpanel?
Fibercement JA NEJ
Rockpanel JA JA

Fibercementskivan far inga repor av rockpanelen, daremot uppstar repor i rockpanelen nar
fibercementskivans kant dras emot ytan pa rockpanelen. Nagot som férekommer hos de bada
materialen &r att kanterna deformeras nar dom belastas, mestadels deformeras rockpanelens
kanter.

4.7 Sammanstéllning av intervju med forsaljningschef pa rockpanel
| en intervju med Robert Onar, forsaljningschef pa rockpanel har data samlats in och
sammanstallts i textform enligt nedan.

Intervjun inleds med en fraga om rockpanelens innehall och hur den tillverkas.

Rockpanel bestar av basalt och bindemedlet formaldehyd som sedan kan malas i en 6nskad
vattenbaserad farg. Tillverkningen gar till genom att stenull mals sonder och blandas med
formaldehyd. Darefter formas och pressas blandningen till skivor i en ugn. Skivan lackeras
sedan med onskad farg eller ytbehandling. Rockpanelskivorna ar 96% atervinningsbara och
de 4 resterande procent ar farg och formaldehyd. Nar vi fragar om avtalet med Ragnsells
menar forsaljningschefen att entreprendrer har mojlighet att utnyttja detta samarbete mot en
kostnad. Enligt forséljaren kostar det ungefar 500 kronor mer att anvanda denna tjanst
gentemot att skicka materialet pa traditionell deponi.

Vi fragar hur det kommer sig att rockpanelen far alla dess egenskaper. Forséljaren menar att
rockpanelen far dess egenskaper pa grund av att ramaterialet i skivan ar sten. Det som skiljer
sig mot andra material &r att skivan inte ar lika kompakt som exempelvis fibercement, och
detta ar anledningen till dess laga densitet. Forsaljaren sager att detta inte paverkar
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vadertaligheten och att den inte heller expanderar vid olika temperaturférhallanden.
Forklarningen till detta ar for att sten inte svéller och han menar att problem med
frostsprangning inte forekommer hos dem. Forsaljaren forklarar att skivan absorberar vatten
men att den inte expanderar pa grund av att det ar for lite utrymme for véte i skivan.
Forsaljaren menar att om man installerat skivan med luftspalt bakom &r det inget problem att
den absorberar vatten och jamfér fenomenet med en ventilerad trafasad.

Vi fragar om vad som behovs for att skydda bakomliggande material i fogar mellan skivorna.
Till svar far vi att man pa tralakt skall anvanda EPDM-remsor for att skydda och bevara
laktens livslangd. Pa stallakt menar forséljaren att man kan montera skivan utan EPDM-
remsor eftersom lakten tal fukt och skivan inte ror sig. Detta menar han inte & méjligt med en
fibercementskiva pa grund av dess bestandsdelar expanderar vid temperaturandringar och
darmed behévs membran for att fanga upp rorelser.

Nar vi fragar om transporter fran fabriken i Nederlanderna far vi veta att denna kostnad
vanligtvis ingar i anbudet fran leverantéren och ar en volymteknisk fraga. Schablonpriset fran
Nederlanderna till sodra regionerna i Sverige ligger pa ungefar 20 SEK per kvadratmeter
entreprendren betalar ungefar hélften av det.

Vi fragar hur logistiken mellan leverantor och entreprendrer ser ut. Rockpanel menar att de
garna ser fa leveranser for att sakerstélla att alla skivor for projektet ar producerade samtidigt
och darmed har samma nyans. Leveranstiden for redan producerad panel &r ungeféar 7 — 10
arbetsdagar och tillverkningsprodukter har en leveranstid pa cirka 4 veckor.

Forséljaren berdattar att ythehandlingarna ar vattenbaserad och underhallskostnaderna ar laga
pa grund av materialets egenskaper. Eftersom materialet inte ror sig spricker inte fargen upp
och faster bra, vilket resulterar i lite underhallskostnader. Han beréttar att skivans tathet ar
hemligheten bakom smutsavvisningen.

Vi fragar om majligheterna for en privatperson att bestalla rockpanel. Till svar far vi bland
annat veta att en minimibestallning ar 50 kvadratmeter panel, vilket inte &r sarskilt mycket.
Forséljaren berattar aven att dom har manga privatpersoner till kunder men att foretagets
vision inte &r att etablera sig pa den dagliga byggvaruhandeln. Rockpanel menar att deras
kunder inte finns pa dagligabyggvaruhandeln och att deras organisation inte &r tillrackligt stor
for att samarbeta med olika aterforsaljare av deras produkter. Dom ser hellre att avtal sker
mellan leverantdr och entreprenor.

Vi beréttar att undersokningar visar att arkitekter och bestallare efterfragar underhallsfria och
miljovéanliga fasadmaterial. Han berattar att Sverige fortfarande ar ett tré-land dar ca 70% av
landets fasader &r kladda i trd. Tegel och puts motsvarar ungeféar 25% och resterande 5% ar
plat, fibercement och andra material. Anledningen till denna fordelning anser forsaljaren ar pa
grund av att tra ar sa pass billigt, lattillgangligt och funkar i vart klimat. Han menar att dom
aldrig kommer kunna konkurrera ut trd, daremot andra material som inte &r tra. Aterigen
berattar han att dom tror pa kvalité, inte volym. Forséljaren visar att dom har en panel som ser
ut som traditionell trapanel. Han berattar att denna ar malad i flera steg. Vi fragar om han kan
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se folk anvéanda detta istallet for trapanel och da beréattar han att den redan anvénds flitigt som
komplement mot tré. Bestllare gillar looken av trd men vill inte ha underhallet som det
genererar”, han menar att dom konkurrerar mot tré pa ett satt. Forséljaren berattar att trapanel
fortfarande har ett billigare inkGpspris men att man redan efter forsta ommalningen av den
traditionella panelen ligger pa liknande inkopspris for rockpanelen med trautseende. Denna
behover man inte mala om och minskar darfor kostnader och miljépaverkan menar han. Den
andring som uppstar med hansyn till skivans utseende ar att den blir lite mattare under tiden.

Vi fragar om kéansligheten, med hansyn till att skivan levereras med skyddsfilm. Han berattar
da att man gor detta eftersom skivan ofta ar lackad och att det gor att man inte behéver vara
lika forsiktig pa arbetsplatsen nar man monterar skivan. Vi fragar da om den ar mjukare an
fibercement. Till svar ar det sjalvklart att fibercementskivor ar hardare, men att den daremot
ar sprodare och skar, sa den ar darav svarbearbetad och kanslig mot exempelvis kantskador.
Vi fragar vilket material som skulle repas mest om vi drog en spik mot ytorna pa bada
materialen och varfor det skulle bli sa. Det blir mer marken i rockpanelen beréttar forséljaren
och menar att detta sker da deras skiva ar mer pords. Forsaljaren menar att det ar fler
bestandsdelar i fibercement och att dessa bestandsdelar reagerar valdigt olika pa skador,
daremot menar han att detta ocksa medfor att skivans olika bestandsdelar reagerar pa vader
och vind pa samma satt. Till sist ar svaret pa fragan fortfarande att rockpanelens yta &r
kénsligare &n fibercement. Detta &r inget som forsaljaren ser som problem vid prefabricering
av yttervaggar med hansyn till transport och skador som kan uppsta under leverans till bygget.
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5. ANALYS OCH DISSKUSSION
| detta kapitel utreds den data som samlats under fran studien. Resultaten stélls mot de
bakomliggande teorier. Det som analyseras ar kostnaden och tiden for Brf.ZickZack. De olika
fasadmaterialen analyseras dven med hansyn till arbetsmiljo, hallbarhet och tekniska

egenskaper.

5.1 Totalkostnad och tidsanalys Brf.ZickZack
De kostnadsposter som inhamtats i empirin presenteras sammanstallda i tabell 9 samt tabell
10. Méangder och enhetstider multipliceras i tabellen for att na en totalkostnad av de tva

materialalternativen. Dessa varden aterfinns i kapitel 4.

Tabell 9 och 10 visar kostnadsposter for rockpanel kontra fibercement for projektet

Brf.ZickZack.

Tabell 9: Kostnadsposter rockpanel

Kostnadsposter Rockpanel Pris/enhet Summa pris
Differens inkdpspris 25 SEK/Kvm | 25 x 2292 = 57 300SEK
Bandad dyckert fér montering av skiva 1545 SEK/pkt | 1545 x5=7 725 SEK
Skjutskruv 2,8x75 1225 SEK/pkt | 1225 x 38 = 46 550 SEK
Aldersbestandig byggtejp 279 SEK/pkt 279 x 125 = 34 875 SEK
Montering av rockpanel 420 SEK/h 0,14 x 2292 x 420 = 134 770 SEK
Applicering av tejp 420 SEK/h 0,0067 x 3123 x 420 = 8788 SEK
Transport 10 SEK/Kvm | 10 x 2292 = 22 920 SEK
TOALAT =312 928 SEK
Tabell 10: Kostnadsposter fibercement
Kostnadsposter Fibercement Pris/enhet Summa pris
Skruv for montering av skiva 940 SEK/pkt 940 x 92 = 86 480 SEK

EPDM-membran 30mm

452 SEK/rulle

77 x 452 = 34 804 SEK

EPDM-membran 90mm

759 SEK/rulle

105 x 759 = 79 695 SEK

Montering av fibercementskiva 420 SEK/h 0,23 x 2292 x 420 = 202 154 SEK
Montering av yttre panel 420 SEK/h 0,004 x 47 230 x 420 = 79 346 SEK
Rostfri skruv 4,8x75 235 SEK/pkt 235 x 473 =111 155 SEK

Transport

Ingar i inkopspris for skiva och skruv

TOTALT =594 083 SEK

Differens: 281 155 SEK
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| tabell 11 samlas de kostnadsposter som relaterar till arbetskostnad och tid.

Tabell 11: Tidsskillnad for Brf.ZickZack

Arbetsprocess Rockpanel Fibercement
Montering av fasadskiva 0,14 x 2292 = 320,88 0,23 x 2292 = 527,16
Skillnad vid montering av - 0,004 x 47 230 = 188,92
yttrepanel
Montering av byggtejp/EDPM 0,0067 x 3123 = 20,92 Ingar i enhetstiden
> Tid (timmar) 341,8 716,08

i 341,8 716,08
2. Tid (dagar) == 42,76 = 89,51

Differens dagar: 46,75 = 47 dagar.

Analysen visar att om PEAB valt att anvanda fibercement istéllet for rockpanel pa projektet
Brf.ZickZack hade detta resulterat i en 6kad kostnad pa 281 155 SEK. Uttver detta hade
projektet kunnat ta ytterligare 47 arbetsdagar. Detta ar inget garanterat beroende pa hur dvriga
aktiviteter ar beroende av fasadmontaget i tidsplaneringen. | vilket fall skulle en 6kad langd
av fasadmontage innebéra att stallningar behéver hyras under en langre period. Om
fasadmontaget ingar i kritiska linjen hade detta resulterat i att totala byggtiden forlangs som i
sin tur skulle leda till att etablering, personal och driftkostnader ¢kat markant.

Rockpanelen i utformandet som PEAB valt kostar 25 SEK mer &n den fibercementskiva som
var aktuell for projektet. Studien visar dock att tilloehor och hanteringskostnader kan paverka
den totala kostnaden for fasaden. Enhetstiderna &r utformade under samma villkor och det
som gor att enhetstiden for rockpanel skiljer sig fran enhetstiden for cementbundenpanel &r
med stor sannolikhet materialhanteringen. Om tiden skulle vara densamma skulle kostnaderna
for fibercementalternativet anda bli hogre bara med hansyn till kostnaden av skruven for
infastningen av skivan. Tyngden av materialen samt faktumet att man behdver forborra
fibercement innan man monterar skivan ar tva faktorer som anses vara stora skillnaden inom
materialhantering. Vissa fibercementskivor behover dven kantforseglas vilket ocksa ar en
process som skiljer materialen at. | detta projekt klas fasadskivorna med ytterpanel vilket
skulle resultera i nastan 189 timmars skillnad med hansyn till forborrning.

Anledningen till att PEAB valde rockpanel 6ver fibercement i detta projekt var for att spara
tid och pengar, trots ett hogre inkopspris. Deras teori visar sig ge resultat. PEAB valde i detta
projekt att endast skydda bakomliggande glespanel med aldersbestandig tejp i skarvar samt
montera skivan med dyckert. Enligt monteringsanvisningarna for rockpanel ar spik en
godkand infastningsmetod men de spikarna &r inte i samma dimensioner som dyckert. Darav
kan det generella priset for monteringstillbehor av rockpanel eventuellt vara hogre eller lagre
an det beraknade. Likasa foresprakar rockpanel att anvanda EPDM-remsor pa glespanel
bakom fasadskivan. Denna remsa ar med stor sannolikhet dyrare att képa an aldersbestandig
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byggtejp och kan dven ta langre tid att applicera. Dessa kostnadsposter gor darfor resultatet
unikt for Brf.ZickZack och PEABSs val av monteringsprocess.

5.2 Hallbarhet

Livslangden for de jamforda materialen varierar mellan 50 — 60 ar. Alla de undersokta
fasadmaterialen behdver tvattas, men trapanel sticker ut i underhallskostnad med hansyn till
ommalning. Fibercement, rockpanel och plat kan fas utformade liknande traditionell trapanel.
Dessa material kraver betydligt mycket mindre underhall an trapaneler som maste tvattas och
malas om vilket gor dom till attraktiva substitut.

Miljopaverkan fran livscykelanalyserna &r endast baserade pa produktionen av
fasadmaterialen. Eftersom 6vriga transporter och hanteringen skiljer sig fran projekt till
projekt gar det inte att fa varden pa utslapp som sker efter produktionsstadiet. Enligt dessa
analyser bidrar produktionen av rockpanel till betydligt mycket mer till utslapp av
miljonegativa amnen an fasadskivan fran Cembrit, om man kollar pa mangden ton producerat
material. Daremot har rockpanelen en betydligt mycket lagre densitet och darfor produceras
fler fasadskivor pa 1 ton rockpanel dn 1 ton fibercement. Tar man hansyn till detta kan man
tydligt se i tabell 5 att fibercementskivans GWP da ar mycket storre &an rockpanelens.
Forsurningspotentialen samt 6vergddningspotentialen ar fortfarande hdgre hos rockpanelen
men skillnaden ar mindre ur detta perspektiv.

| tabell 6 jamfordes miljopaverkan med hansyn till produktionsstadiet, densiteten samt
livslangden av materialen. Man kan da se att GWP och forsurningspotentialen for rockpanelen
ar mindre &n for fibercementskivan, eftersom rockpanelen har langre livslangd.
Overgddningspotentialen &r fortfarande storre hos rockpanelen an fibercementskivan.
Rockpanel har langre livslangd an fibercement och kan &ven till 96% materialatervinnas till
helt nya fasadskivor genom samarbetet mellan Rockpanel och Ragnsells. Fibercement kan i
vissa fall materialatervinnas som fyllnadsmedel och enligt Cembrit ar det mojligt att
fibercement atervinns till nya fasadskivor om det sker inom ett slutet kretslopp. Detta antas
dock endast kunna ske med 50% materialeffektivitet och detta pekar pa att den totala
miljopaverkanspotentialen bor vara stérre hos fibercementskivor i det langa perspektivet.

Hantering och underhall av rockpanel, fibercement och plat anses vara lika och behover
darfor inte analyseras. Trapanel behéver daremot malas om flera ganger under dess livslangd
och da tillkommer miljopaverkan med hansyn till fargen samt en underhallskostnad, precis
som forsaljaren av rockpanel sa. Trapanelen fran Moelven har under produktionsstadiet en
negativ miljopaverkan. Detta eftersom produktionsstadiet tar hansyn till absorberad koldioxid
fran tradets tillvaxt. Trapanel kan inte materialatervinnas till ny panel, daremot kan det
anvandas till spanskivor eller bilda energi. Eftersom tra ar en fornyelsebar naturresurs och
produktionen av trépanel ar klimatvanlig anses tra som ett miljovénligt material. Rockpanelen
kan som tidigare namnt materialatervinnas till 96% nya skivor, vilket inte trapanel pa samma
satt kan. Utifran GWP for produktionsstadiet &r rockpanelen mer miljonegativ an traditionell
trapanel, men utifran det hela kan man inte séga att rockpanelen ar ett samre miljoalternativ.
Detta huvudsakligen pa grund av att materialet gar att materialatervinna samt att trapanel
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behover malas om, vilket leder till att det tillkommer miljopaverkan genom produktion,
transport och applikation av farg.

Plat och rockpanel har samma livslangd och underhallet ar detsamma da bade materialen kan
behandlas med farg och ytbehandling som avvisar smuts. GWP for ett ton producerat plat ar
mycket hogre jamfort med rockpanel. FOrsurningspotentialen och dvergddningspotentialen ar
dock storre vid produktionen av rockpanel. Detta scenario kvarstar i tabell 5 och tabell 6 dar
man undersoker paverkan med hansyn till densiteten, tjockleken och livslangden pa
fasadmaterialen. Bada materialen gar att atervinna till nytt fasadmaterial, men eftersom
koldioxid bidrar aven till férsurning av hav, anses rockpanelen béattre fér miljon an plat, da
GWP vid produktionen &r mindre.

Rockpanelen levereras fran Nederlanderna, i nulaget finns det bara en leverantor av denna
produkt. Fibercementpanel skapas av flera olika leverantorer. Detta gor att tillgangen pa
fibercementprodukter ar betydligt stérre. Vid eventuella problem hos leverantérer finns alltsa
storre sékerhet hos fibercementanvandare.

5.3 Arbetsmiljo
Sett till de halsofarliga &mnena som produkterna innehaller skiljer de sig at. Fibercement och
rockpanel innehaller bada amnen som innebar hélsorisk i form av kvarts och formaldehyd.

Formaldehyd emitterar i gasform och ar halsofarligt i hga halter som kan férekomma i
mindre rum. Detta innebdr att de personer som vistas och exponeras av formaldehyd dagligen
ar de som paverkas mest utav det. Det vill sdga de personer som bor i hus med produkter som
innehaller formaldehyd. Yrkesarbetare som jobbar med det dagligen kan &ven paverkas utav
den emitterande formaldehyden beroende pa i vilken miljo de arbetar i. Jobbar man i en
stdéngd milj6 utan en bra ventilation stannar den emitterade formaldehyden kvar langre och
halten blir déarav storre jamfort med om man jobbar utomhus dér formaldehyden férsvinner
snabbare. Da rockpanel ar ett fasadmaterial fasts detta utomhus och den formaldehyd som
emitteras forsvinner darmed ut i luften. Rockpanel har aven en valdigt lag halt av
formaldehyd i sin skiva (0,0105 mg/m?®) vilket gor att detta inte anses vara en halsofara for
allménheten som skall vistas dar dagligen.

Kvarts ar farligt dd man andas in dess dammpartiklar som nar lungorna och kan orsaka olika
allvarliga lungsjukdomar. Dammpartiklarna utléses vid hantering sasom kapning och
haltagning vid kvartshaltiga produkter. De yrkesarbetare som hanterar dessa produkter utsatts
alltsa for kvartsdamm vid kapning och haltagning. For att skydda sig mot detta anvands dock
munskydd som inte sldpper igenom dammet. Kvarts innebar alltsa ingen hélsorisk nar den &r i
fast form och inte hanteras pa nagot satt. Personer som bor i hus med kvartshaltiga produkter
utsatts darfor inte for nagon halsofara. Da fibercement ar kvartshaltiga produkter &r det alltsa
yrkesarbetarna som paverkas av ett sadant produktval sett till halsorisken.
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Enligt tabell 12 ser man skillnaderna mellan fasadmaterialen rockpanel, fibercement, tr& och
plat i kilogram per kvadratmeter med hansyn till dess tjocklek. Sett till materialens vikt per
kvadratmeter ser man att fibercement &r det material som utsatter yrkesarbetarna mest med
hansyn till fysiska pafrestningar. Rockpanel och trapanel véager ungefar lika mycket per
kvadratmeter och skiljer sig inte vasentligt at vid hanteringen av materialen for
yrkesarbetarna. Plat har ett spann mellan 3,32 — 11,85 kg beroende pa tjockleken. En tunn plat
pa 0,42 mm &r valdigt mycket lattare dn de andra materialen och underlattar da hanteringen
for yrkesarbetarna. Plat kan dock vara tyngre vilket som sagt beror pa tjockleken.

Tabell 12: Vikt per kvadratmeter i kilogram

Rockpanel (8mm) | Fibercement (8mm) Tra (22mm) Plat (0,42-1,5mm)

8,4 14,8 8,8 3,32-11,85

Skillnaden for yrkesarbetarna pa Brf.ZickZack sett till fysisk arbetsmiljo mellan rockpanel
och fibercement &r stor nar man tittar pa hur mycket de olika skivorna vager. Rockpanels
densitet &r ca 1050 kg/m? och en fibercement vager ungefar 1850 kg/m?®. P& en skiva som &r
8x1200x2500 blir alltsa vikten 44,4 kg for fibercement respektive 25,2 kg for rockpanel.
Detta innebadr att en yrkesarbetare utséatts for stérre belastning vid hantering av fibercement an
rockpanel och kroppar utsétts for tunga lyft vid arbete med skivan. Detta var dven nagot som
maérktes utav de yrkesarbetare som det samtalades med vid projektet Brf.ZickZack dar
rockpanel upplevdes lattare att hantera. Projektledaren sag viktskillnaden som en av de
avgorande faktorerna nar han valde materialet efter att sjalv kunnat montera en provisorisk
fasad pa sin bakgard. Vikten var en fordel for bade yrkesarbetarnas ergonomi samt projektets
tidsatgang.

5.4 Tekniska egenskaper

Densiteten for de olika materialen skiljer sig mycket. | analysen om arbetsmiljo diskuterades
detta med hansyn till ergonomi. Att jobba med tunga material innebar ocksa att arbetet blir
resurskravande och att fler personer kravs for att forflytta material. Densiteten paverkar alltsa
tiden det tar att arbeta med materialet. Rockpanelen kunde yrkesarbetare forflytta sjalva, med
fibercementskivor hade man behdvt vara tva. Trapanel vager lite da brador ar utformad i
dimensioner kring 22x120x4200 mm, vilket motsvarar cirka 4 — 5 kg beroende pa
ytbehandling. Densiteten hos tra ar alltsa precis som hos rockpanelen fordelaktig, da man kan
montera manga kvadratmeter-trapanel pa egen hand, och pa sa satt vara tidseffektiv.

Densiteten beror pa bland annat pa porositeten hos ett material. Rockpanel har lagre densitet
och enligt forséljaren i intervjun ar rockpanel mer porést an fibercement vilket. Detta ansag
han var anledningen till att ytan hos rockpanel &r kansligare an hos fibercement med hansyn
till hardhet. Nar kanten pa en fibercementskiva drogs mot en rockpanel uppstod stora repor i
rockpanelen och kanten pa fibercementskivan blev lite n6tt. Nar rockpanelen pa samma sétt
drogs mot fibercementytan uppstod inga skador pa fibercementskivan, daremot blev kanterna
pa rockpanelen nétta, vilket starker att rockpanelen &r ett mjukare material. Bada materialen
kan alltsa utsattas for kantskador, men rockpanelen &r kansligare for repor. Kantskador kan
uppsta vid montering och hantering av panelen. Repor kan ocksa uppsta vid montering och
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hantering men dven nar panelen sitter pa plats, i form av sabotage eller olyckor. Generellt
visar studien att fibercement &r ett hardare material.

Utvidgningskoefficienten visar hur ett materials volym &ndras med hansyn till
temperaturfordndringar. Rockpanelen har lagre varde &n fibercement déarav behdvs inte lika
stora fogar mellan skivorna. | Brf.ZickZack monteras panelen som tidigare ndmnt med
stumfogar vilket & mojligt pa grund av utvidgningskoefficienten, med fibercement hade detta
inte varit mojligt. Detta ledde i sin tur till att PEAB kunde montera rockpanelen med endast
tejp som skydd pa bakomliggande lékt.

Brandklassningen av olika fasadbekladnader begransar mojligheterna att anvanda specifika
material. For byggnader i klass BR3-BR2, det vill sdga byggnader med liten area, fa
vaningsplan och icke utsatt verksamhetsanvandning, till exempel villor, &r samtliga
undersokta material godkanda. Trapanel &r det materialet som har lagst brandklass och kan
inte anvandas som huvudsaklig fasadbekladnad pa alla typer av byggnader. Rockpanel,
fibercement och plat som har en hogre brandklass kan da anvandas som substitut da
leverantorer av dessa material kan skapa fasadpaneler som liknar trd. Rockpanelen,
fibercement och plat ar alltsa ut ett brandperspektiv battre fasadmaterial an tra. Stal ar ett
material som har den allra hogsta brandklassen, Al. Platfasader av stal har darfor hog
brandklass forutsatt att platen ar heltackande och inte innehaller hal eller mellanrum i estetiskt
syfte.

| jamforelse mellan rockpanel och fibercement har fibercement generellt hogre
brandklassning och darfor storre anvandningsomrade. Dock finns rockpanel med samma
brandklass, Rockpanel A2 FS-Xtra, som ar en extra tjock panel. Méjligheten att anvanda
materialen pa hoghus och hogriskbyggnader &r alltsa likvardig.

Fibercement och rockpanel har ungefar samma bojhallfasthet, daremot skiljer sig
elasticitetsmodulen mellan materialen véldigt mycket. Om bada materialen kan motsta
liknande kraft och fibercement &r betydligt styvare betyder detta att rockpanelen blir mer
bojbar. Detta ar en egenskap som gynnar arkitekters kreativitet och kar anvandningsomradet.
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6. SLUTSATSER

| detta kapitel redovisas slutsatser som tagits fram med hjalp av analyser i foregaende
kapitel. Slutsatserna besvarar fragestallningarna som tagits fram. Till sist kritiseras studien
och forslag till fortsatta studier tas upp.

6.1 Fragestallning 1
Hur paverkas PEAB av valet att anvanda Rockpanel kontra fibercement i tid och resurser?

Studien har visat att PEABs val att anvanda rockpanel istéllet for fibercement till fasaderna pa
Brf.ZickZack har sparat tid och pengar for foretaget. Trots att rockpanelen har ett dyrare
inkopspris sa sparade PEAB 281 155 SEK i personal-och tillbehorskostnader. Under vissa
matningar kunde endast en yrkesarbetare jobba med panelmontaget sjalv pa grund av
rockpanelens laga vikt. Detta hade inte varit mojligt med fibercementskivor da de véger
betydligt mycket mer. Pa sa satt kunde PEAB utnyttja sina resurser battre tack vare
materialvalet.

Tiden for montering av fasadskiva samt ytterpanel visades skiljas med totalt 47 arbetsdagar pa
Brf.ZickZack med hénsyn till forarbete, forborrning samt differensen mellan enhetstiderna for
de tva materialen. Hur manga dagar langre projektet hade tagit gar ej att bestamma eftersom
detta beror pa hur andra aktiviteter pa projektet paverkas av fasadmontaget. Nagot som &r
sékert ar i alla fall att fasadmontaget skulle ta langre tid med fibercementskivor.

6.2 Fragestallning 2
Hur skiljer sig rockpanel mot konkurrerande fasadmaterial, framst fibercement, utifran
hallbarhet, arbetsmiljo och tekniska egenskaper?

Studien visar att rockpanel &r ett battre alternativ an fibercement sett ur ett
hallbarhetsperspektiv. Detta eftersom rockpanelens tillverkning bidrar till betydligt mycket
mindre vaxthusgaser (GWP) och har liknande forsurningspotential, men framférallt for att
den gar att materialatervinna till 96%. Jamfors plat och rockpanel anses dom likvardiga ur ett
hallbarhetsperspektiv. Trapanelen ar ur ett kortsiktigt perspektiv det basta materialet. Beaktas
livslangd, underhallskostnader och miljopaverkan av underhallstillbendr kan man dock inte
sdga att rockpanelen ar ett samre fasadmaterial ur det hela hallbarhetsperspektivet.

Rockpanelens densitet ar ungefar 800 kg/m?3 mindre &n fibercement. Detta gor rockpanelen till
ett battre material ur ett ergonomiskt arbetsmiljoperspektiv. Utover detta finns risker for
lungsjukdomar om man arbetar med fibercement och inte anvander munskydd som skyddar
mot kvartsdamm. Detta anses vaga tyngre &n den méngd formaldehyd som finns i
rockpanelen.

Det &r manga tekniska egenskaper som skiljer rockpanelen mot fibercement, men vissa ar
lika. Bada materialen gar att fa i brandklass A2 och bojhallfastheten hos de olika materialen &r
snarlika. Rockpanelen har dock lagre utvidgningskoefficient och elasticitetsmodul, vilket gor
att man kan montera den med stumfogar samt att den blir bgjbar. En annan skillnad &r
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hardheten hos materialen. Fibercement ar ett hardare material, vilket gor skivorna mer taliga
mot repor. Dock medfor detta ocksa att de behdver kapas med speciella tillbehor samt
forborras. Utifran de tekniska egenskaperna dras slutsatsen att det finns fler estetiska
mojligheter hos rockpanelen samt att den &r lattare att bearbeta &n fibercement. JAmfors
rockpanelen med tra utifran tekniska egenskaper ar den huvudsakliga skillnaden brandklassen,
som gor att rockpanelen far ett bredare anvandningsomrade. De tekniska egenskaperna hos
plat kan skilja sig inom stora intervall beroende pa vilket material platen ar gjord av. Stal som
ar ett vanligt material for platfasader kan i sin tur ocksa skilja sig beroende pa hur det
tillverkas. Darfor kan inte en rattvis jamforelse goras. Det som gjorts &r att brandklassen och
densiteten jamforts dar man endast kan konstatera att plat har en hogre brandklass &n
rockpanel och vikten hos fasadmaterialen ar relativt lik beroende pa plattjockleken.

6.2 Kritik av arbetet

| denna studie har rockpanelen undersokts pa ett projekt dar man inte monterat skivan enligt
monteringsanvisningarna. Detta har med stor sannolikhet paverkat resultatet av enhetstiden
for montaget och gor darfor enhetstiden unikt for detta projekt. Monteringen av rockpanel pa
detta projekt har endast utforts av totalt tva yrkesarbetare och tiden det tar att montera panelen
kan darfor inte generaliseras. Undersokningen skulle behdva utforas pa flera olika projekt
med av olika yrkesarbetare. De mangder som beréknats och anvénts i totalkostnadsanalysen &r
teoretiska och i verkligheten &r inte resultatet exakt detsamma, dock speglar studiens resultat
hur det verkliga resultatet bor se ut. Analysen kunde ocksa genomforts mer djupgaende
genom att undersoka kapitalbindning, betalningskrediter och lagerhallningskostnader.

| den andra fragestallningen jamfars rockpanelen med fibercement och andra konkurrerande
fasadmaterial. Denna fragestéllning fokuserar pa fibercement och darfor har inte
undersokningar pa tra och plat genomforts lika djupgaende. Detta ar huvudsakligen for att
materialen skiljer sig at valdigt mycket och ar darfor svara att jamfora.

6.3 Forslag till fortsatta studier

Denna studie behandlar endast ett projekt med en infastningsmetod for montering av
rockpanel. Det skulle vara intressant att gora en liknande studie som denna men pa ett annat
projekt som har andra forutséttningar for att se vilka skillnader det blir gentemot denna studie.
Det skulle bland annat innebéra att man maste ta fram en ny enhetstid fér monteringen av
rockpanel ifall monteringen skiljer sig at. Ett annat forslag till fortsatta studier ar att ta fram en
enhetstid for monteringen av rockpanel som géller for de generella monteringsmetoderna.

Rockpanel har framst jamforts med fibercementskivor och valdigt grundlaggande med andra

material. Darfor skulle man kunna fortsatta med denna studie och jamféra rockpanelen med
andra material och ga djupare an vad denna studie gjort.
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