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Sammanfattning

Detta examensarbete handlar om byggnadsteknik i irakiska Kurdistan. Jag har
analyserat ett enfamiljshus i Erbil och gett forslag pa forbattring med
inspiration av den svenska byggnadstekniken. Energiforbrukningen minskar
med 78 % med hjalp av de forslag pa forbattringar som jag har forslagit i
planldsningen, grunden, yttervaggarna, bjalklaget, taket, installationerna och
ytskiktet. De skillnader som finns i byggprocessen och byggnormen mellan
Sverige och irakiska Kurdistan har visats i arbetet. Byggprocessen har
utvecklats relativt lite i irakiska Kurdistan de senaste aren, trots att manga
invanare bygger hus pa grund av den blomstrande ekonomin i landet.
Eftersom det finns stora brister i den kurdiska byggnormen har regeringen i
Kurdistan borjat skapa nya lagar och krav for att forbattra miljo, hélsa och
sakerhet i byggnader genom att uppdatera gamla lagar och l&gga till nya lagar
och krav. Till exempel ska en arkitekt vara ansvarig under byggnationen i ett
stort projekt som bestar av manga bostader och hoga byggnader.
Varmeisoleringsmaterial anvéandes inte for fem ar sedan men dessa material
man har borjat anvanda lite nu. Det finns mycket folk i stora stader i Kurdistan
och den hoga befolkningstétheten har resulterat i att man borjat bygga pa
hojden. For tio ar sedan jobbade man mycket med utsidan och utseendet var
mycket viktigt. Man jobbar med bade utsida och insida just nu. Det finns stora
skillnader mellan ett litet projekt som bestar av ett smahus och ett stort projekt
som bestar av manga hus. Till exempel anvander man i stora projekt
drénering, plastfolie under grunden och ett skikt av betong mellan grund och
véaggar medan detta inte finns i ett smahus. Man maste dock fa bygglov, innan
hus borjar byggas. Det finns stora skillnader mellan Kurdistan och Sverige nér
det galler byggnation.

Orsakerna till den annorlunda byggtekniken i Kurdistan ar
1. HOg befolkningstathet.

Varmare Klimat.

Risken for jordb&avning.

Tillgang pa byggnadsmaterial.
Otillrackliga kunskaper om byggteknik.
En oklar byggnorm.

o0k wh

Nyckelord: Kurdistan, byggnadsteknik, byggprocess, byggnorm, analys,
forslag pa forbattringar.



Abstract

This thesis is about building in Iraqi Kurdistan. | have analyzed a family house
in Erbil and gave suggestions for improvement, inspired by the Swedish
building techniques. Energy consumption is reduced by 78 % using the
suggested improvements regarding the plan, foundation, exterior walls, floor,
roof, installations and surface coatings. The differences in the construction
process and building code between Sweden and Iragi Kurdistan have been
demonstrated in the work. The construction process has evolved relatively
little in Iragi Kurdistan in recent years, although many residents build houses
because of the booming economy of the country. Since there are large
deficiencies in the Kurdish-built houses, the government in Kurdistan started
to create new laws and requirements to improve environmental, health and
safety in buildings by updating old laws and add new laws and requirements.
For example, an architect shall be responsible for the construction of a large
project that consists of many homes and tall buildings. Thermal insulation
materials were not used five years ago but they have started a bit with heat
insulating materials now. There are many people in big cities in Kurdistan and
the high population density has resulted in the introduction of high rise
buildings. Ten years ago the outside appearance was very important, both
outside and inside are important right now. There are major differences
between a small project consisting of a house and a large project that consists
of many housing units. For example, in a large project, there is drainage,
plastic foil under the ground and a layer of concrete between the foundation
and walls, whereas this is not common in single family homes. However, all
buildings must have building permit before building construction begins.
There are major differences between Kurdistan and Sweden in terms of
construction.

The aspects that lead to different building techniques in Kurdistan are:
1. High population density.

2. Warmer climate.

3. The risk of earthquakes.

4. Availability building Materials.

5. Not enough knowledge about construction techniques.

6. An unclear building code.

Keywords: Kurdistan, building, construction process, building code, analysis,
suggestions for improvements.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Jag akte till Kurdistan och jag stannade tva manader. For att fa bra information
om byggprocessen i mitt hemland, har jag traffat nagra arkitekter och
byggingenjorer pa arbetsplatser som jag besokte. Jag fick dven information
fran mina kompisar och mina sléktingar, de som byggde hus. Det finns
skillnader i klimat, befolkningstathet och historia mellan Kurdistan och andra
delar i Irak och dven byggteknik samt lagar och krav i skiljer sig fran andra
delar i Irak.

1.2 Problemformulering
Det finns manga problem i byggnadssektorn i Kurdistan.

1.2.1 Bostadsplanering (brist pa planering, korruption, etc.)

Aven om det finns nya byggnader i Kurdistan finns det manga brister i
byggsektorn. Politikerna i Kurdistan boérjade med investeringar direkt efter
amerikanernas invasion 2003. De har borjat med manga byggnads projekt utan
att undersoka befolknings behov i regionen. Regeringen bdrjade bygga som
galningar, sager Douglas Layton, chef for Kurdistans utvecklingsforetag som
ar en offentlig och privat investeringskonsult. Eftersom det inte finns nagon
overgripande plan 6kade korruptionen, sager Layton. Korruptionen uppstod
darfor att det radde sadan bradska med alla projekt tror Muharam som ar chef
for den statliga investeringsbyran. Manga projekt gick i graven pa grund av
penningbrist. Erbil har blivit fullt av halvfardiga byggnader, vagar och broar i
dag. [1]

1.2.2 Byggledning (arkitekt, byggherre, murare)
e Det finns olika typer av arkitekter i Kurdistan, en del arkitekter har mest

vinstintresse och kvalitet ar inte viktigt for dem. Andra arkitekter ar
trovardiga och kvalitet ar mycket viktigt for dem.

e Eftersom arkitekter kostar mycket pengar nar de besdker och
kontrollerar ett hus, sa har ofta sma hus ingen arkitekt. En vanlig familj
har inte rad till arkitekter nar de bygger ett hus.

e Byggherren har en viktig roll i Kurdistan. Byggherren anvénder inte de
bésta byggnadsmaterialen eftersom det inte finns en bra
kvalitetskontroll. Byggherrarna gér som de vill under byggprocessen
och déarfor ar folk inte ndjda med dem.



e Muraren har en viktig roll vid byggandet av ett litet hus och muraren ar
ansvarig for bygget.

e Muraren har inte samma kunskaper som en arkitekt och kan inte tdnka
pa allt i byggnaden under byggnadstiden.

1.2.3 Arbetsutférande (byggteknik, kvalitetskontroll)
e Det finns brister i byggnadstekniken och man bygger hus pa fel sétt till

exempel anvénds inte fuktbrytande material mellan trareglar och betong
och man anvander inte makadam och draneringsledning i grunden i ett
litet hus. Det finns inte krav pa inomhusklimat eller energihushallning.
Det finns inte krav pa jordbavningssakerhet.

e Byggnader har en dalig kvalitet eftersom det inte finns en bra
kvalitetskontroll i Kurdistan.

1.3 Syfte

Mitt mal med projektet var att beskriva skillnaden mellan svensk och kurdisk
byggnadsteknik. Malsattningen var att besvara foljande fragor: Hur har
arkitekturen utvecklats i Kurdistan? Vad ar byggforetagets och arkitektens
roll? Hur ser byggtekniken ut i Kurdistan? Vilka planer har man for att
forbattra byggtekniken i Kurdistan? Hur tillverkar man byggnadsmaterial och
vilka byggnadsmaterial anvander man? Syftet var att visa hur byggprocessen
har utvecklats i Kurdistan. Malsattningen var ocksa att peka pa alla fel som
man gor, ndr man bygger ett hus. Hur kan byggnadstekniken forbattras i
Kurdistan? Jag ska beskriva om alla personer Som jobbar i en byggnad med
dessa roller. Jag riktar mig inte enbart till byggnadsingenjorer.

1.4 Metod

Nar jag laste kursen internationellt hallbart byggande under varen 2011, blev
jag intresserad av att géra mitt examensarbete i mitt hemland, eftersom jag
fick mycket information om byggprocessen i manga lander i varlden. Jag akte
till Kurdistan och traffade manga méanniskor i olika myndigheter (kommun,
bank och arkitektkontor) for att fa information om byggtekniker,
byggprocesser, ekonomi, historia, befolkning och klimat. jag bestkte
Salahaddinuniversitetet som ar en utav de basta hogskolorna i Irak, men de
hade inte mycket bocker om byggteknik i Kurdistan. jag besokte arkitekter
och arkitektkontor och de hade bara lite litteratur om byggteknik i Kurdistan.
Jag fick nastan all information om byggtekniken och byggprocessen pa
byggplatsen. Jag tog bilder och intervjuade folk pa faltet.
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Byagplatser som besoktes Personer som intervjuades

Warne projekt Karzan Zrar, civilingenjor
Zaiton projekt Karim Abdulla, arkitekt
Privat hus Araz Kurdo, byggherre

Peshawa Nader, murare
Botan Xwrshid, rormokare
Muzafar Switan, medarbetare
Privat Hus Sherzad Ibrahim, byggherre
Kader Jawad, elektriker
Peshtiwan Farhad, malare
Ahmad Kaml, kakelsattare

Jag fick mycket information fran en civilingenjor som heter Karzan Zrar som
var chef i ett stort projekt i Erbil. Jag akte till arbetsplatsen med Karzan manga
ganger for att fa information om byggtekniken. Jag valde att folja ett bygg
projekt mer ingaende och dokumentera detta i detalj.

1.5 Avgréansningar

Jag har begréansat mitt examensarbete till att inrikta mig pa Irakiska Kurdistans
huvudstad Erbil. Det &r stor skillnad pa de olika delarna av Irak och jag gor
inga ansprak pa att varken beskriva eller ha forstatt betydelsen av dessa
skillnader. Jag har gjort felanalys och foreslar forbattringar av byggtekniken.
Jag besokte flera byggplatser men jag valde att koncentrera mig pa ett hus for
att beskriva byggprocessen for att arbetet inte skulle bli for stort.



2 Irakiska Kurdistan

2.1 Kurdistans utbredning

Kurdistan ar ett stort land som ar delat mellan Irak, Iran, Turkiet och Syrien.
Den bestar av omradena syddostra Turkiet, norra Irak, nordvastra Iran och
norddstra Syrien och ar bebott av kurder se figur 2.1. Kurdistan har nastan 37
miljoner invanare (19 miljoner i Turkiet, 10 miljoner i Iran, 6 miljoner i Irak
och 2 miljoner i Syrien). Alla kurder har samma sprak (kurdiska) med olika
dialekter, samma kultur och samma historia. Vissa kurdiska organisationer har
kdmpat i manga ar for att vinna kurdisk autonomi eller for att skapa en kurdisk
stat men Kurdistan har aldrig erkants som en stat och har inga landgrénser,
forutom sddra Kurdistan i Irak som fick autonomi 1970. Kurdistan &r ett rikt
omrade som har mycket olja och manga lander vill inte ge kurder sina
rattigheter. [2]

Figur 2.1 Kurdistans utbredning [2]

2.2 Kurdistans historia

Kurdistan erévrades av Perserna ar 550 f.Kr. De Flesta kurder anammade
islam pa 600-talet. Kurdistan var ett kurdiskt kungarike, varje omrade styrdes
av en Kung. Ottomanska riket kunde néstan kontrollera hela Mellandstern
efter Perserna, och Kurderna som finns i Turkiet, Irak och Syrien bodde i det
Ottomanska riket under flera hundra ar. Kurder som finns i Iran bodde i det
persiska riket. Kurderna hade rattigheter under Ottomanska riket och de var
ganska sjalvstandiga inom riket, eftersom kurder anammade islam pa 600-
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talet, och Ottomanska riket hade islams regler. Efter forsta varldskriget och
Ottomanska rikets fall, kunde de turkiska nationalisterna bygga Turkiet 1923.
Turkiet lamnade inte Kurdistan och turkiska Kurdistan har blivit en del av
Turkiet. Turkiet forlorade andra kurdiska omraden som tillhérde det
Ottomanska riket. De hamnade under brittiskt och franskt mandat. Dessa
omraden ingar nu i Irak och Syrien. Irak blev sjalvstandigt 1932, Syrien 1941.
Kurdistans demokratiska parti (KDP) bildades 1941 i Irak. 1946 bildade
kurderna en kurdisk stat i Iran som hette Mahabad republiken men den varade
mindre an ett ar. Fran 1946 var Mustafa Barzani ledare for det nybildade KDP.
Nar han atervande till Irak ledde han ett gerillakrig mot regimen i Bagdad fran
1960. Det pagick krig mellan kurder och regimen, tills de skrev ett fredsavtal
mellan varandra 1970 och kurderna fick autonomi. [3]

2.3 Kurdistans ekonomi

Kurdistans regions ekonomi domineras av oljeindustrin, jordbruk och turism.
Eftersom det rader fred i regionen har den en mer utvecklad ekonomi i
jamforelse med andra delar av Irak. Fore avldgsnandet av Saddam Husseins
regim fick Kurdistans regering 17 % av intakterna fran Iraks olja eftersom
Kurder har autonomi i Irak fran 1970. Efter avlagsnandet av Saddam
Husseins administration foljde en period av vald i Irak men Kurdistans region
som bestar av fyra stader Erbil, Sulemania, Duhok och Karkuk har varit lugna
och sédkra. Den relativa sédkerheten och stabiliteten i regionen har gjort att
Kurdistan Regional Government (KRG) undertecknat ett antal finansiella avtal
med utldndska foretag. Kom den forsta oljan sedan befrielsen av Irak att
borras i den Kurdiska regionen genom det norska energibolaget DNO. De
forsta indikationerna tyder pa att oljefaltet innehaller minst 2 miljarder fat
olja[4]. KRG har tecknat prospekterings avtal med manga andra oljebolag till
exempel Storbritanniens Sterling Energy och amerikanska ExxonMobil.

2.4 Erbil — huvudstad i irakiska Kurdistan

Mitt examensarbete handlar om en stad som heter Erbil och den ligger i norra
Irak. Staden &r huvudstaden i Irakiska Kurdistan. Erbil har varit bebodd fran
omkring ar 2200 f.Kr., och raknas till en av vérldens aldsta stader. | hjartat av
staden ligger den ursprungliga delen av Erbil. Ett citadell med skyddande
murar runt hela k&rnan. Erbil som ligger i forntida Mesopotamien blev forst
etablerat av befolkningen hurriterna. Dessa rorde upp ett styre vidare till norr.
Erbil har sedan hurriternas styre dominerats av andra befolkningar som
assyrierna, babylonierna, perserna, araberna och ottomanerna. Erbil har 1.3
miljoner invanare just nu, den fjarde storsta staden i Irak efter Bagdad, Basra
och Mosul. Kurdistan Regional Government(KRG) satsar mycket pengar pa
att utveckla regionen och man kan skonja en potential till ett nytt "Dubai”. De
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stora oljeresurserna tillsammans med vérldens ndst stérsta naturgasfyndighet
underlattar uppbyggnaden av regionen.[5]

2.5 Byggteknik i irakiska Kurdistan (Erbil)

Man anvande Lera som byggnadsmaterial och véggarna var en halv meter
tjocka. Lerkonstruktionen hade arkitektoniska och klimatologiska fordelar
som idag forsvunnit. Eftersom det blaser hela sommaren, ger ventilationshal i
taket en naturlig ventilation i dessa byggnader. Med tiden utvecklades
byggtekniken och man anvande tegel istéllet. Gamla tegelstenar har mycket
hogre kvalitet &n nya. Man anvander mest betong i Kurdistan just nu.
Kurdistans arkitektur har utvecklats mycket pa senare ar d&ven om regionen har
gatt igenom krig och fortryck i aratal men nu borjar byggbranschen snabbt
komma pa fotter igen.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Hawler_Castle.jpg

Flgur 2 3 En byggnad som bestar av Iera och tegel (Erbll)

Figur 2.4 Sheraton Hotell, Kurdistan Hawler. Erbil [6]

2.6 Kurdistans klimat

Kurdistan har ett subtropiskt inlandsklimat med varma somrar och kalla
vintrar. Temperaturtoppar pa éver 45 grader i skuggan &r inte ovanliga pa
sommaren. Det finns nastan inget regn under sommaren som stracker sig fran
maj till oktober, men pa vintern kan det bli mycket nederbord med sné och
regn. Minusgrader forekommer pa vintrarna, utom i soder. | bergen i nordost
kan temperaturen sjunka till -30 grader.



3. Byggprocessen i Sverige och Kurdistan

3.1 Byggprocessen | Sverige

3.1.1 Bygglov

| Sverige behovs bygglov om man vill bygga nytt, bygga till eller i vissa fall
andra en byggnad. Innan ans6kan om bygglov kan man fa ett forhandsbesked
och tillstand att bygga, riva eller gora vissa markatgarder enligt plan och
bygglagen(PBL) av byggnadsnamnden i sin kommun. Byggnadsnamnden
prévar byggnadens anvandningssatt, yttre utformning, placering pa tomten,
tillganglighet for rorelsehindrade och om foreslagen atgard stammer 6verens
med detaljplan far man ett tillstand som kallas bygglov. Vid nybyggnation ska
oftast en markplaneringsritning inga. Ritningen ska visa byggnadens
placering, markhojder, uppfyllning och liknande. Man masta ha en
planlésning, fasader och sektioner nér man ansdker om bygglov i Sverige.[10]

3.1.2 Krav

Det finns manga krav i byggprocessen i Sverige enligt Boverkets
byggregler(BBR). De viktigaste kraven i Sverige ar energikrav, brandkrav,
ventilationskrav och fuktkrav.

3.1.2.1 Energikrav

Man har energikrav pa byggnader enligt BBR. Det innebér att alla nya
byggnader under projekteringen ska energi beréknas for att visa att
byggnadens energianvandning moter kraven i BBR.[11]

3.1.2.2 Brandskyddskrav

Man ska utforma brandskydd pa sa satt att brandsékerheten blir
tillfredsstallande. Brandskyddet ska utformas med sadant att brand inte kan
uppkomma. Brandskyddet ska utformas med betryggande robusthet sa att hela
eller stora delar av skyddet inte slas ut av enskilda handelser eller
pafrestningar.[11]



3.1.2.3 Ventilationskrav

Ventilationssystemet ska goras pa ett satt att uteluftsflode tillforas byggnaden,
och blir tillracklig luftvaxling i alla rum. Varje m? golvarea av vara bostader
maste ha 0,35 I/s ute luftflode for att fa en bra luftkvalitet enlig BBR. Man kan
ventilera huset naturlig eller mekaniskt.[12]

3.1.2.4 Fuktkrav

Fuktfragorna maste hanteras genom hela byggprocessen fran planering till
forvaltning. Byggherren &r mest ansvarig for fuktfragorna darfér byggherren
maste stélla krav, 6vervaka och folja upp att kraven uppfylls i byggprojektet.
Fuktsékerhetsprojektering &r en viktig del for projektering av en byggnad.
Byggherren kan gora en fuktsakerhetsprojektering genom lampliga val av
material och byggnadsteknik.[13]

3.1.3 Kvalitet

Man borjade med kvalitetsarbete pa ett bra sétt under 1980-talet i Sverige
eftersom man har hittat manga sjuka hus genom flera kvalitetsstudier i
byggnader. Kvalitetsarbetet var inte bra hos byggnaderna och studierna visade
att gora ratt fran borjan ar viktigt. Kvalitetsarbetet utvecklades med den nya
bygglagstiftningen som lade kvalitetsansvaret pa byggherren. Tanken med
kvalitetsansvarig ar att samhaéllet ska ha garantier for att byggherren har
tillracklig kunskap for att ta sitt ansvar i byggprocessen enlig(PBL). En
kvalitetsansvarig ska bitrdda byggherren med att upprétta forslag till
kontrollplan och se till att nodvandiga kontroller utfors. Kvalitetskontroll blev
obligatorisk i alla byggnader i Sverige. Enligt lag ska alla nya och ombyggda
sma hus och flerbostadshus omfattas av en bygg felsforsakring. Denna galler
om fel och brister kan konstateras i efterhand. Man ska stélla krav pa
leverantorer att leverera produkter med 6verens kvalitet och Gverens tid, och
det &r en viktig del av kvalitetsarbete. En annan viktig del i kvalitetsarbete &r
egen kvalitetskontroll som man gor i viktiga arbetsmoment, som noga
dokumenteras. Kvalitetsplan skall baseras enlig 1ISO 9000, det &r en
international standard. Kontrollansvarig behévs nar man bygger ett hus, river
och markatgard medan kontrollansvarig inte behovs vid sma andringar av
byggnader om byggnadsnamnden inte beslutar annat enlig(PBL).[14]



3.1.4 Besiktning

Néar det nya huset &r fardigbyggt utfors en slutbesiktning av en oberoende
besiktningsman som gar igenom huset fran skorstenstoppen till grundarbetet.
Syftet med detta ar att kontrollera sa att allt har gatt ratt till enligt regler och
lagar. Slutbesiktningens innehall baserar sig pa dessa regler och lagar eller de
entreprenadavtal som finns upprattade. Besiktningsmannen utfor besiktningen
ensam och kan besluta ifall byggnaden skall bli godkand eller inte. Hittar man
fel som har betydelse ska entreprenaden underkannas. Aven om man tror att
de felen inte har storre betydelse sa skall dessa dven noteras. Man maste skriva
alla upptackter i protokoll for att ge sa mycket information som majligt at
byggherren.[14]

3.2 Byggprocessen i Kurdistan

Sedan 2003 har man bevittnat att arkitektoniska strukturer och bostadsprojekt
har utvecklats i de stora staderna i irakiska Kurdistan. Den 6kade efterfragan
av bostader i Kurdistan beror pa manga faktorer till exempel att medborgare
fran de omgivande omraden av Kurdistan flyttar in pa grund av att det finns
massor av jobb i och med den blomstrande ekonomin och sékerheten som
finns i regionen. Manga arbetstillfallen skapas av bostadsprojekt. Méngder av
internationella och lokala foretag anstéller den lokala befolkningen. En av
drivkrafterna for den ekonomiska tillvaxten i Kurdistan har varit den
byggboom som har svept 6ver Kurdistan sedan befrielsen av Irak 2003. Denna
tillvaxt har paverkat hela Irak aven landets centrala och sodra delar. 78
bostadsprojekt i Kurdistan uppgar till cirka 5,8 miljarder US $, vilket ar 42,9%
av hela regionens intékter for byggnadsinvesteringar. 44,51% av
byggnadsinvesteringarna har skett i Erbil som har den storsta
markinvesteringen i regionen. Manga nya byggnader har 24 timmars el,
komplett gas och bevattningssystem. Med ytterligare investeringar, kan nya
projekt genomforas som ger hogre kvalitet pa boende, t.ex. American Village i
Erbil som byggdes av lokala foretag med utlandska investerare. Dessa
samarbeten skapar en sund och stabil miljo for investeringar for bade lokala
och utlandska investerare.[9]

3.2.1 Bygglov

3.2.1.1 Hur far man ett bygglov i Kurdistan?

Man ansoker om bygglov fran kommunen och bygglovet maste godkannas av
den tekniska avdelningen som gor en teknisk undersokning genom att skicka
ett antal byggtekniker som kan godkéanna tomten som man ska bygga pa enligt
bygglagen som kommunen har. Man kan bérja bygga forsta vaningen nar man
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fatt bygglov. Man masta fa byggnadstillstand for andra vaningen innan man
borjar med den.

3.2.1.2 Nar behdver man ansoka om bygglov i Kurdistan?

| Kurdistan behéver man bara bygglov nar man ska bygga nytt. Man behdver
inte bygglov ndr man ska bygga till, riva eller &ndra en byggnad men det finns
en bygglag och man masta bygga till eller riva enligt lagarna. Man masta ha en
planlésning, nar man ansoker till bygglov. Det finns skillnad mellan ett stort
projekt och ett litet projekt. Byggherren och medarbetarna kan inte b6érja med
ett stort projekt forran man far tillstand fran den ledande arkitekten aven om
de fatt bygglov. Man behover inte tillstand fran en arkitekt, nar man ska borja
bygga ett litet projekt.

3.2.2 Kvalitet
| Kurdistan saknas kvalitetskontroll av myndigheter.

3.2.3 Besiktning

Man gor inte besiktning i Kurdistan utan istéallet ansdker man om
Bostadslicens for att folk ska fa bo i byggnaden. Byggherren kan ansoka om
bostadslicens genom att skicka planritningen till kommunen ndr det nya huset
ar fardigbyggt. Kommunen skickar ett antal byggtekniker som gor en teknisk
undersékning och man far bostadslicens om man har byggt enligt de normer
som kommunen har.
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4 Byggnormer i Sverige och Kurdistan

Detta kapitel handlar om byggregler och krav som man har vid byggnation i
Sverige och irakiska Kurdistan. De flesta som bygger hus i Kurdistan foljer
inte byggregler eftersom det inte finns en bra kvalitetskontroll. Man har bara
allmanna byggregler i Kurdistan och det ar darfor ar mycket svart att jamfora
med boverkets byggregler(BBR) i Sverige.

4.1 Svensk byggnorm

Boverkets byggregler i Sverige BBR19, innehaller nedanstaende kapitel [26]:
1. Inledning

Allménna regler for byggnader

Tillganglighet, bostadsutformning, rumshdjd och driftutrymmen

Barformaga, stadga och bestandighet

Brandskydd

Hygien, hélsa och miljo

Bullerskydd

Sékerhet vid anvandning

9. Energihushallning

© N O W

Man maste folja alla lagar och krav som finns under ovanstaende rubriker i
Sverige for att uppna ett bra inomhusklimat och sékerhet i byggnader.

4.1.1 Byggherrens roll

Byggherre och projektorer ska beakta arbetsmiljosynpunkter vid
projekteringen i Sverige, sérskilt vid val av stomsystem till exempel tunga
byggelement som har stora olycksfallsrisker vid monteringsarbete.
Byggherrens arbetsmiljoplan ska innehalla uppgifter om de sarskilda atgarder
som behovs for sakerheten enligt ASF 1999:3 som finns hos
arbetsmiljoverket[16].

4.2 Kurdisk byggnorm
De viktigaste kraven i Kurdiska byggnormen ér:
e Man maste bygga med tegel | historiska omraden eftersom alla gamla
byggnader bestar av tegel i irakiska Kurdistan.
e Alla rum maste ha fonster och dorr.
12



e Auvstandet mellan husfasaden och végen ska vara minst 5 meter,
eftersom att alla byggnader ska fa samma position pa tomten. Se figur
4.1.

e Auvstandet mellan husgavel och vagen ska vara minst 1.2 meter. se figur
4.1.

Figur 4.1 Avstandet mellan husfasaden och vagen ska vara minst 5 meter,
Avstandet mellan gavel och vagen ska vara minst 1.2 meter.

4.2.1 Brist pa krav for brand, miljé och sakerhet

Det finns byggregler i Kurdistan men de innehaller inte regler for brandskydd
eller krav for sakerhet vid anvandning. Generellt finns det en stor brist pa
brandsékerhet och annan sakerhetslagstiftning i Kurdistan. For tva ar sedan
dog 28 personer och manga skador pa grund av en brand pa Soma Hotel i
Suleimaniya . Dodssiffrorna och allvarliga skador fran brand, trafik och
byggarbetsplatser okar kraftigt pa grund av den snabba utvecklingen i
Kurdistan. Folket i Kurdistan utsatts for manga faror och risker, och riskerna
ar mycket héga om man jdmfor med andra lander. Eftersom man inte har
lampliga lagar och lagstiftning uppstar dodsfall och andra halso- och
sékerhetsrisker. Regeringen i irakiska Kurdistan har darfoér borjat uppdatera
gamla lagar och de har samtidigt borjat lagga till regler och krav angaende
sakerhet, halsa och miljo, brand, barformaga och tillganglighet for att minska
onddiga dodsfall och skador i regionen.

Det finns stora olycksfallrisker for murare och medarbetare under
byggnationen i Kurdistan eftersom att det inte finns en lag som handlar om
arbetsmilj6 under projekteringen. Ett stort antal murare och medarbetare dor
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eller skadar sig vid byggnationen varje ar. Det finns inte nadgon sékerhet for de
har killarna som man ser i figuren nedan eftersom de jobbar pa andra vaningen
vid nastan 6 meters hojd och véggarna har inte torkat fardigt.

Figur 4.2 Murning av vaggar pa andra vaningen

4.2.2 Brist pa standarder

| Kurdistan saknar byggnaderna isoleringsmaterial och det finns ingen
standard som galler anpassning till klimatforhallanden i regionen.
Byggnaderna blir mycket kalla pa vintern och mycket varma pa sommaren och
ar darmed inte komfortabla. Det finns inte standarder for kok, bad, fonster,
dorrar och ventilationssystem.

4.2.3 Brist pa krav for handikappanpassning

Personer med nedsatt rorelseformaga har en mycket svar situation eftersom
byggnader inte &r handikappanpassade i Kurdistan. Familjer som har person
med nedsatt rérelseformaga borde bygga handikappanpassande hus dven om
det inte finns nagot krav om handikappanpassning i byggnader.
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4.2.4 Brist pa krav for jordbavningssakerhet

Det finns inga krav pa jordbavningssakerhet trots att risken for jordbavning &r
mycket stor i omradet. Hus borjar byggas utan markundersékning vilket
borde goras. Varje ar sker jordbavningar i Kurdistan. Wan &r en stad som
ligger i norra Kurdistan(syddstra Turkiet) och drabbades av en jordbdvning
med 7.3 grader pa richterskalan i oktober 2011, cirka 601 personer dog och
4152 skadades samtidigt som tusentals manniskor har blivit hemlésa[22].

Figur 4.2 Figuren visar laget av Wan oc HewIer(Erbii)

4.3 Byggherrens roll

En Byggherre kan vara representerad av en styrelse eller en enskild person
beroende pa projektets karaktar. Byggherren tjanar mycket pengar i Kurdistan
eftersom det inte finns en bra kvalitetskontroll. De flesta av byggherrarna i
Kurdistan foljer inte de byggregler som stalls eller bryter mot reglerna genom
att ge pengar till den personal i kommunen som &r ansvariga for byggreglerna.
Man kan bygga hur man vill om man har pengar.
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5 Byggnadsmaterial i Kurdistan

Vid byggandet och underhallet av en byggnad anvénds ett mycket stort antal
olika material. Viktiga egenskaper for ett byggnadsmaterial ar hallfasthet,
livslangd och underhall samt miljépaverkan. Man ska anvéanda lokalt
tillgangliga byggnadsmaterial om majligt. Man maste forsakra sig om
materialets egenskaper, nar man importerar materialet som tidigare ej ar
anvant i landet, man anvander importera material direkt i Kurdistan utan att
tanka pa materialets egenskaper.[15]

Kostnaden for byggnadsmaterialen i en byggnad uppgar till ungefar 40 % av
den totala byggkostnaden.

5.1 Armerad betong

Man anvénder mest armerad betong i bjalklag, néar man bygger ett hus
eftersom att man tycker att betong har en béttre barférmaga, hallfastighet och
haller langre an tra. Man vill bygga hus pa kort tid och det gar fort att bygga
med betong. Man anvéander néstan bara platsgjuten betong i Kurdistan.

5.2 Tramaterial

Tramaterial har manga unika egenskaper jamfort med andra byggnadsmaterial
i forhallande till sin egenvikt ar det starkare an bade stal och betong. Det gor
det till ett utmérkt material for att skapa byggnadskonstruktioner med mycket
stora spannvidder och fria ytor.

Man anvander inte mycket tramaterial i byggnader just nu. Man tycker att tra
har daligt hallfastighet och barformaga. Man har inte tillgang till alla sorters
tré eftersom det inte finns manga skogar i Kurdistan. Man anvander
tramaterial som en form under byggnationen och man tar bort traformen, nar
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gjutningen blir fardigt. Vissa byggforetag har borjat bygga villa i trahus
eftersom livsmiljon i en trdbyggnad upplevs som trivsam och ombonad.

Figur 5.2 Exempel pa Trahus i Erbil

5.3 Stal

Man anvéander inte mycket stal i byggnader aven om Stalbyggnation har
manga fordelar till exempel konstruktionerna ar latta, byggnadstiden &r kort
och materialet ar atervinningsbart. Man anvander stal som pelare eller balkar.
Man anvander stal mest i lagerhallar och garage.

Figur 5.3 stal pelare
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5.4 Tegel

For tegel kan man hitta en mangd anvéandningsomraden och férdelar, bade
utomhus och inomhus. Man behdéver i princip inte underhalla det, ingen
ytbehandling kravs och det paverkas heller inte av véder eller vind. Man
anvander mindre tegel i Kurdistan om man jamfér med tidigare. Tegel
anvands mest for dekor. Tegelproduktionen har darfor minskat.

5.5 Natursten

Det finns mycket natursten i Kurdistan och man anvander det i byggnader,
samtidigt importerar man mycket natursten fran andra lander till exempel
Turkiet, Iran och Italien. Man anvander natursten mest till fasader som
dekoration. Natursten ar mycket tungt och man tanker inte pa barférmagan
som byggnaden maste ha. Ett tydligt exempel ar att man kan se sprickor och
nersjunkna bjalklag pa fasaderna eftersom att konstruktionen ar byggd pa
det satt att fasaden tar upp for mycket av barférmagan. Man anvander
natursten mest i skolor, sjukhus och administrationsbyggnader.

-
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Figur 5.4 En fasad som bestar av natursten

5.6 Betong och Betongblock

Man anvander mycket betong och betongblock i Kurdistan. Man anvénder
Platsgjuten betong eller prefabricerad betong mest i stora projekt, nastan alla
sma projekt och vissa stora projekt byggs med betongblock. De kan vara
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massiva eller innehalla hal som kallas betonghalblock. Man anvander mest
Betonghalblock som fungerar mycket bra med cement bruk eftersom de har
hal och det blir en stabil sammanfogning. Det finns manga fabriker som
tillverkar betong och betongblock i Irak.

Figur 5.5 Betonghalblock

Betong &r det mest formbara byggnadsmaterialet. Den ger arkitekten fria
hander att utnyttja olika former, ytor och farger och det &r latt att lata betongen
bara andra material. Betongen har anvéants i minst 2000 ar och flera av de
aldsta betongbyggnaderna star kvar &n i dag. Betong &r ett tungt material och
den har hog varmekapacitet, dvs. den kan lagra varmeenergi i byggnaden.
Denna egenskap kan vi idag utnyttja metodiskt pa sa sétt att Gverskottsvarme
lagras for att senare utnyttjas nar man behdver tillfora byggnaden varme.
Denna teknik kan utnyttjas for att minska energibehovet for uppvarmning pa
vintern och for kylning pa sommaren. Ett tungt material som betong isolerar
mycket effektivt mot ljud som fortplantas genom luften.
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6 Byggnadsteknik i Sverige

Grundens utférande spelar stor roll fér byggnadens kvalité och livslangd, en
felaktigt utford grund kan leda till att skador uppstar. En teknik som upprattar
en forbindelse mellan tak och véaggar ar viktigt for att byggnaden ska kunna
klara laster och vindstyrkor. Konstruktioner bor ocksa vara utformade for att
Klara av att uttorkning sker, speciellt i fuktiga miljoer for att undvika
maogelproblem och liknande.[15]

6.1 Utsattning

Utsattningen &r processen man gar igenom for att byggnadens lage ska bli
korrekt, bade i forhallande till marknivan men givetvis ocksa laget pa tomten.
laget ar pa forhand bestamt pa ritningar som ar uppgjorda med utgangspunkt
fran kommunens évergripande planering. | denna dvergripande planléaggning
och genom andra normer regleras till exempel avstand till granne. Vid
utsattningen anvéander man tradar for att exakt visa var byggnadens ytterkant
ska ligga.[18]

1557 =0 " | —
Figur 6.1 Utsattning i Sverige

6.2 Schaktning

Efter utsattningen sa kommer schaktningen. Schaktningsdjupet beror bland
annat pa vilken jordart som finns pa omradet och vilken grundlaggningstyp
man anvander. | Sverige jobbar man mycket med markarbeten och budgeterar
detta, vilket ar viktigt. Schaktning utférs i Sverige pa sa satt att man schaktar
utanfor byggnadsomradet, hur langt utanfor beror pa behovet av
dréneringsledningar. Normalt &r att man schaktar cirka 0.5-1 meter utanfor
ytterkanten pa grunden.[18]
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6.3 Dranering

Ett av viktigaste arbetena i samband med ett husbygge &r dranering och den
utfors for att undvika framtida fuktproblem. Draneringen avleder allt fritt
vatten fran byggnaden. Ett draneringssystem bestar av tva komponenter, ett
drénerande skikt och en draneringsledning som ldggs med en lutning om minst
10 mm pa 2 m i Sverige. Det dranerande skiktet samlar upp vattnet under
byggnaden och leder det till dréaneringsledningen som kopplas till aviopps
eller kommunala dagvattensystem. Det dranerande skiktet ska finnas bade
under och utanfor grundkonstruktionen. Ofta bestar detta skikt av minst 150
mm makadam. [18]

6.4 Grundkonstruktion

En byggnads kvalitet och livslangd beror i hdg grad pa hur grunden &r utford.
En dalig grund kan orsaka skador som &r svara att reparera. Gemensamt for
alla grundkonstruktioner &r att stor uppmarksamhet maste dgnas at
fuktforhallandena. Regnvatten far inte rinna ner i grundlaggningen och fukt
fran marken far inte sugas upp i byggnaden. Man ska satta stora krav pa att
forhindra rinnande vatten att komma upp fran marken.

Grunden ska ha dranering i Sverige for att avleda vattnet i grunden samtidig
som en kapillarbrytning ocksa ar viktigt for att vattnet ska forhindras att sugas
upp fran marken. Marken ska luta fran grundkonstruktionen sa att ytvatten kan
rinna bort fran huset. Andra aspekter i samband med grundlaggningen ar
varmeisolering och risk for tjallyftning. I principiellt finns tre olika
grundkonstruktioner, den aldsta grundlaggningskonstruktionen ar
Krypgrunden vilket innebér att golvet lyfts upp 6ver marken sa att ett fritt
utrymme finns mellan golv och mark. Senare utvecklades Kallaren, vilket
innebéar att man skapade ett forradsutrymme under golvet. Det senaste &r golv
pa mark, vilket innebar att man placerar golvet direkt pa marken.[18]

6.4.1 Platta pa mark

Platta pa mark importerades till Sverige under 1950-talet och ar idag mycket
vanlig. Konstruktionen innebér att ett betonggolv gjuts direkt pa marken.
Vérmeisoleringen placeras antingen 6ver eller under plattan. Byggnader som
byggdes under slutet av 1960-talet och hela 1970-talet har drabbats av relativt
omfattande fuktskador eftersom att man ville uppna ett varmare golv. Pa den
tiden byggde man darfér byggnaden med betongen underst och isoleringen
ovanpa. Tekniken importerades fran USA och dar kande man redan till
problemet med fukt och mogel i grund om man isolerade éverst. Dér hade
man ocksa forandrat konstruktionen for att komma ifran riskerna. Men aven
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om man i Sverige alltsa kande till hela problematiken valde man att lagga
isoleringen ovanpa betongplattan. Och i takt med att fuktproblemen
uppdagades fick platta pa mark samre och samre rykte. Nu, nar man har gatt
over till att isolera under betongplattan, ar det i stort sett inga problem alls.[18]

Figur 6.2 visar principiell uppbyggnad av platta pa mark

Figur 6.2 Platta pa mark
Foljande skikt ingar: golvbelaggning, betongplatta, varmeisolering,
kapillarbrytande skikt, mark.

| Sverige skyddas betongplattan med:
o Kapillarbrytande skikt

e Dranering

e Varmeisolering
e Tjéalisolering

e Dagvattensystem
e Marklutning

6.4.2 Kallare

Nar man bygger ett hus med en kéallargrund sa far man manga fordelar. En
kallare ger dig en hel del valmgjligheter, du kan anvanda den som tvattstuga
eller garage. Det ar viktigt att dranering och kapillarbrytning gors pa ratt satt.
Vid kéllargrundlaggning ska kapillarbrytande skikt finnas under golvet och
utanfor kallarvaggen i Sverige. Kallargrunden har manga problem till
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exempel invandig varmeisolering och téta skikt som stanger inne fukten pa
vaggarna kan orsaka rota.[18]

6.5 Yttervaggar

En yttervagg fungerar som klimat karm och skyddar mot véder och vind, ljud
och brand. Utsidan ska med andra ord tala alla yttre pafrestningar. En
yttervagg ska vara barande och kan béra upp hela byggnaden. En yttervégg i
Sverige maste ha visa funktionskrav som barférmaga, varmeisolering,
vindskydd, regnskydd, fuktskydd, brandskydd, lufttathet, ljudisolering osv.
For att uppfylla dessa krav kan en yttervagg besta av sju olika skikt. Man har
platvéagg, tegelvagg, lattbetongvégg, traregelvagg och betongvagg som
yttervégg i Sverige men de vanligaste ar traregelvagg och betongvagg.[18]
Minsta rumshoéjd i Sverige &r 2.4 meter i bostader och arbetsrum enligt
Boverkets byggregler.

6.6 Bjalklag

Bjalklag ar den horisontella barande byggnadsdel som avgransar olika
vaningar i en byggnad eller andra utrymmen fran varandra. Bjalklag bestar av
en barande del, barlag och vanligen golv. Ett mellanbjélklag &r en avskiljande
del mellan tva vaningar. I fallet da underliggande vaning &r en kallare sa kallas
bjalklaget istallet for kéllarbjalklag. Om ovanliggande vaning ar en vind sa
kallas bjalklaget for vindshjalklag. Utformningen av ett bjalklag paverkas av
faktorer som varme, fukt, nederbord, sol, egentyngd osv. Bjalklag fran gamla
tider var den barande konstruktionens kraftiga trabjalkar. Man raknar med att
hela den horisontella konstruktionen ar bjalklag i Sverige idag. Man ska ha
krav pa bjalklag som beror pa vilken typ av bjalklag som man har. Om ett
bjalklag belastas stélls krav pa att det ska tala en aktuell belastning. | Sverige
stalls mindre krav pa ett vindsbjélklag jamfort med ett mellan bjalklag
angaende barformaga. Ett mellanbjalklag staller normalt inga krav pa fukt-
och varmeisolering, som ett vinds- och bottenbjalklag gér. Man maste ha stora
krav pa ljud- och brandisolering i ett bjalklag som ligger mellan olika
lagenheter. Det finns tre olika typer av bjalklag i Sverige (trabjalklag,
betongbjalklag och lattbetongbjalklag).[18]

6.6.1 Hur betongbjalklag utvecklades i Sverige
De é&ldsta betongbjalklagen bestod av betongplattor som hade kort spannvidd
och som gots pa barande grova stalbalkar, vilka i sin tur var upplagda pa
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husets barande vaggar. Man hade trareglar som lades ovanpa betongplattorna
och mellan trareglarna fanns olika typer av isoleringsmaterial. Senare
utvecklades betongteknologin och man gjorde armerade plattor som hade
stérre spannvidd. Barande betongplattor lades upp direkt pa de barande
vaggarna eller pelarna i med utveckling av tekniken. Betongplattorna kan vara
platsgjutna eller prefabricerade element. Plattornas tjocklek beror pa framst av
kraven pa brandskydd och ljudisolering.[18]

6.6.2 Mellanbjalklag

Det finns inga krav pa varme och fuktisolering pa ett mellanbjalklag medan
det finns stora krav pa brand och ljudisolering pa detta i Sverige.
Mellanbjélklaget av betong eller lattbetong ska vara utan isoleringsmaterial,
men det kravs speciella undergolv eller undertak for att klara kraven pa
ljudisoleringen. Vaningsbjalklag av betong ger battre ljudisolering &n
motsvarande trabjéalklag pa grund av att de har hogre egenvikt.[18]

6.7 Trappor

Inomhus trappor for smahus bestar mestadels av traslag som furu, rodbok och
bjork i Sverige, men det finns ocksa metall och betong trappor. Tra trappor har
mer sakerhet &n metall och betong trappor vid fallolyckor.

6.8 Tak

Taket &r en viktig del av byggnadsdelar som paverkar husets livslangd. Taket
skyddar byggnader mot nederbdrd och vind samt mot kyla och varme. |
Sverige har man flera olika takformer som valmat tak, sadeltak, pulpettak,
pyramidtak, sagtak osv. | Sverige anvander man isoleringsmaterial i taket for
att fa ett bra inomhusklimat.

6.9 Installationer

6.9.1 VVS-ledningar

Sverige har olika slags entreprendrer i VVS-branschen. Rorentreprendrerna
som utfor rorinstallationer ar den storsta gruppen. Det finns andra grupper i
branschen till exempel ventilationsentreprendrer som utfor
luftbehandlingsinstallationer.
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6.9.2 Elledningar

Elinstallationsbranschen bestar av manga sma foretag i Sverige. En del av
elinstallationsforetagen har &ven butiksforséljning av elvaror. Elinstallationer
utfors av elektriker i byggnader.

6.10 Ytskikt

6.10.1 Putsning

Putsning ar inte sa vanligt i Sverige eftersom man sallan anvander murade
konstruktion. Man anvéander normalt gipsskivor istéllet.

En traditionell fasadputs bestar av tre skikt, grundningsskikt, grovputs och
ytputs. Grundningsskikt ar tunt som har en tjocklek som varierar mellan 1- 2
mm och den kan reglera vattensugningen. Grovputsen ar 10-15 mm tjock och
ar det tjockaste skikt som fyller ut ojamnheter i underlaget. Ytputsen eller
fargskiktet ar Yttersta skiktet som &r 8-10 mm tjock och den kan ge fasaden
dess kulor.

6.10.2 Kakel- och klinkersattning

Man ska satta kakel pa vaggar och lagga klinker pa golv enlig de krav som
finns i boverkets byggregler, BBR i Sverige. Man anvander kakel och klinker
mest i kok och badrum i Sverige.
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7 Analys av ett enfamiljshus i Erbil och forslag pa
forbattringar

7.1 Erbils klimat
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Figur 7.1 Solstralning, temperatur, regn och vind i Erbil
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Solstralning

L &gsta solstralning ar 4 timmar i januari och hogsta ar i juni som ar 12 timmar.
Solstralningen ar 8-10 MJ/m2 dagligen under januari enligt diagramment
medan Solstralningen &r 26-30 MJ/m2 dagligen under juni. Solstralningen ar
mycket stark under sommaren.

Temperatur

Medelmanadstemperaturen varierar mellan 6-7 °C under januari och 31 °C i
juli. Temperaturen ar 6ver 0 °C i Erbil hela aret. Temperaturen varierar
mycket mellan sommar och vinter i Erbil. Temperaturen varierar mycket
mellan dag och natt, man har mycket h6g temperatur under dagen, och den
sjunker under natten. Max temperatur &r 39 °C i juli och minsta &r 3 °C under
natten i januari.

Fuktighet

Medelvérdet av Relativa fuktigheten varierar mellan 40-70 %. L&gsta
medelvérdet av relativa fuktigheten &r 40 % i juni, och hogsta ar 70 i
december.

Regn
Méangden regn & 0 mm under sommaren och 60-80 mm per manad under
vintern.

Vind

Vindhastigheten ar nastan konstant under januari, februari och mars.
Vindhastigheten stiger fran mars till juli. Det finns hogsta vindhastigheten ar i
juni. Vindhastigheten borjar minska fran augusti till november.
Vindhastigheten borjar stiga igen fran december. Vinden blaser fran soder
under hela aret. Vindhastigheten ar max i juni som ar 4 m/s och minsta i
oktober som ar 1.8 m/s.
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7.1.1 Rekommendationer for klimatanpassat byggande i Erbil
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Figur 7.2 Erbils klimat i Givoni diagram

7.1.1.1 Klimatanalys enligt Givoni diagrammet

Komforten ligger mellan 18-25 °C enligt figur 2.6. Man behdver
uppvarmning fran november till mars. Gratisvarme réacker i april och oktober
for att fa komfort i inomhus. Under juni och september kan man uppna
komfort om byggnaden har en tung (varmetrég) stomme. | juli och augusti kan
man uppna komfort genom kombination av nattventilering och tung stomme.
Enligt ASHRAEs “adaptive Comfort standard” kan man anvanda figuren 7.3
for att bestamma komfortzonen for sommar och vinter for naturligt ventilerade
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byggnader. Komfortzonen beror pa medeltemperatur utomhus for kallaste och
varmaste manaden.

32
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Figur 7.3 Komfortzon inomhus enlig ASHRAE Standard 55, som galler for
naturligt ventilerade byggnader[7]

Enligt figuren 7.1 medeltemperaturen for den kallaste och varmaste
manaderna 7 respektive 31°C. Figuren 7.3 ger:

Komfortzonen ar 17-24.5 C for januari manad.
Komfortzonen ar 24-31 C for juli manad.

7.1.1.2 Rekommendationer enligt Mahoney tabellerna

Mahoney tabellerna ar en uppséattning av referenstabeller som anvénds inom
arkitektur, som en guide till klimatanpassad utformning. De ar uppkallade
efter arkitekten Carl Mahoney som tog fram dem.[8]

Orientering av huvudfasader mot norr och séder. Kompakt utformning av
byggnader. Inget luftrérelsekrav. Oppningar ska vara sma 15-25 %. Man
masta placera fonster éppningar i kroppshojd pa lovartsidan, och ha 6ppningar
aven i innervaggar. Véaggar och golv ska vara tunga, éver 8h fordrdjning .
Taket ska vara tungt, éver 8h tidsfordrojning. Man maste ha ett utrymme
utomhus for att sova.
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7.2 Bygglov och planlésning
Det studerade huset fick bygglov baserat pa ritningarna i figur 7.4 och figur
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Figur 7.4 Plan 1 f6r bostadshus i Erbil
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Figur 7.5 Plan 2 for bostadshus i Erbil
Analys
e Toaletterna &r inte handikappanpassade.

e Det blir mérkt Inomhus eftersom solstralningen inte nar mitten av huset.
e Trots dessa brister godkéndes planlésning av kommunen.
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Forslag pa forbattring

Planerna i figurerna 7.6 och 7.7 ar forslag pa forbattring som jag har gjort for
planritningarna i figurerna 7.4 och 7.5. Forbattring av planlésningen med
fasader och sektioner.
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Figur 7.6 Plan 1 forslag pa forbattrad byggnad
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Figur 7.8 Plan 3

Figur 7.9 3D
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Figur 7.11 3D vy for plans 2
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Figur 7.14 Fasad mot norr
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Figur 7.17 Fasad mot OGster

7.3 Utséttning

Kommunen skickar personal som &r ansvarig for byggnadens lage och
personalen ska markera byggnadens lage innan man borjar med schaktning.
Det finns inget avstand mellan byggnaderna i Kurdistan utan man bygger hus
bredvid varandra som radhus, eftersom man behdver mark i befolkningstatt
omrade.

Figur 7.18 Utsattning i Kurdistan

7.4 Schaktning

Man bygger normalt végg i vdgg med grannens yttervagg, darfor mégte man
tanka pa andra byggnader som ligger intill innan man borjar grava. Ovre
skiktet av Kurdistans markgrund &r sandig, matjord och stenig. Man gréaver
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under alla yttervéggar och innervéggar enligt planritningen. Man placerar
naturliga stora stenar och armering i de gravda schakten sedan gjuter man med
betong. Man gor schaktning i Kurdistan for att gora en starkare grundlaggning.
Man anvander maskiner for schaktning i stora projekt medan den utfors for
hand i mindre projekt. | Kurdistan har man inte bra planeringsarbeten.

-y

Figur 7.19 Gutning av grundbalkar efter chaktning

7.5 Drénering

Ingen eller dalig dranering som man har under byggnader i Kurdistan leder till
att vattnet rinner in i grunden, nér det regnar. Vattnet samlas darfor i grunden.
Det finns manga Problem som uppstar vid dalig draneringen till exempel Hus
med kéllare kan drabbas av 6versvamning eller 6kad fuktighet i kallaren om
dréneringen inte fungerar. Férutom att saker som forvaras i kéllaren kan
skadas kan &ven grunden forstéras om den aldrig tillats torka ut och alla
byggmaterial tar skada om materialet aldrig far torka ut ordentligt [18].

Analys
e Man gor ingen eller daliga draneringar i Kurdistan och det leder till

fuktproblem och séttningar i byggnader.
e Man jobbar battre med draneringen i stora projekt. Man placerar
makadam under grunden i néstan alla stora projekt medan det finns
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mycket fel i draneringssystemet eftersom man inte har
dréneringsledningar under grundkonstruktionen.

e Man har inte makadam och draneringsledningar i sma hus darfér har
man mer fuktproblem i sma projekt &n i stora projekt.

Forslag pa forbattring
e Man ska ha ett dranerande skikt som bestar av minst 150 mm makadam

under och utanfér grundkonstruktionen som leder bort fukt och vatten.

e Dréaneringsskiktet ska ha kontakt med draneringsledningen sa att vattnet
kan rinna in i denna, draneringsledningen ska ligga lagre an
grundkonstruktionens lagsta punkt for att leda bort vatten till
kommunens dagvattenledning.

e Man ska lagga draneringsror i en singelbaddd och mellan singel och
omgivande mark ska en fiberduk laggas for att inte dréaneringen ska
tappas igen av sma partiklar.

e Ratt placerad och val utford dranering skyddar grunden sa att risken for
sattningar minskar och marken far battre stabilitet vid jordbavning.

7.6 Grundkonstruktion

Man har platta pa mark, kéllare och betongblocksgrund som
grundkonstruktion i Kurdistan. Grundhojdens placering beror pa vagen
omkring byggnaden i Kurdistan.

7.6.1 Platta pa mark
Det finns inte stora skillnader mellan platta pa mark i Kurdistan och Sverige.
Man anvander inte varmeisoleringsmaterial i Kurdistan. Det finns tva olika
satt att gora en platta pa mark i Kurdistan.

e Man gjuter pelare och plattan samtidigt.

e Man vantar tills hela plattan blir fardig gjuten sedan bérjar man med

pelarna.

Analys
e Markfukt ar en av de vanligaste orsakerna till skador vid

grundlaggningstypen platta pa mark. Man tanker inte pa markfukten i
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Kurdistan, man borjar bygga utan att torka fardigt plattan eftersom det
inte finns en bra kvalitetskontroll.

e Betongens hallfasthet bestams framst av vattencementtalet, men aven
Cementtyp och ballastens egenskaper och sammanséttning &ar av stor
betydelse. D&rmed ar en annan mycket viktig faktor for betongens
hallfasthet sjalva partikelfordelningen hos ballasten. Man har inte bra
koll pa dessa i Kurdistan som jag har skrivit ovan. Man blandar ballast
med cement och vatten pa byggplatsen utan att det kontrollerats i
laboratorium eller pa arbetsplatsen.[20]

e Man har inte ett dréneringssystem, varmeisoleringsmaterial och
vattenledning under platta pa mark i ett hus i Kurdistan.

Forslag pa forbattring
Nar man bygger platta pa mark, maste man tanka pa dessa grundprinciper:
e Det ar viktigt att torka ut byggfukten fran betongplattan innan man gar
vidare med bygget.
e Betong torkar langsamt, och langsammare ju tjockare den ar till
exempel under barande vaggar eller pelare.[20]

e Har man en limmad plastmatta pa golvet riskerar man att limmet tar
upp fukten och plastmattan reser sig. Den har typen av problem brukar
visa sig ganska snabbt. Har man vél torkat ut byggfukten kommer den
inte igen.

e Skiktet under grunden ska vara jamnt och hart packat, till exempel med
150 mm makadam.

e Betong ar kapillar-sugande och maste darfor sta pa ett dranerande
underlag.[20]
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Figur 7.20 Platta pa mark i Kurdistan

7.6.2 Kallare

Nastan alla familjer har tva bilar i Kurdistan, darfor vill folk bygga parkering
under alla byggnader men den kostar mer pengar. Kéllargolvet kan i princip
utféras pa samma satt som platta pa mark. Man har betongvagg eller murad
vagg i kéllarvdggen och man anvander inte varmeisolerings material i
Kurdistan. Man jobbar inte mycket med dranering och kapillarbrytning i
Kurdistan. Aven om det finns skillnader i klimat mellan Sverige och
Kurdistan, borde man l&agga storre vikt vid dranering och kapillarbrytning i
Kurdistan.

Analys

Man anvander inte draneringssystem och kapillarbrytning i sma hus, man har
daligt draneringssystem och kapillarbrytning i stora projekt som bestar av
manga hus i Kurdistan. Man anvander inte isoleringsmaterial.

Forslag pa forbattring

For att inte kallaren ska bli fuktig laggs en dranering utmed yttersidan av
vaggarna. Den ska allra helst ligga under grundlaggningsnivan. En vanlig
dranering sker genom att ett tatt skikt laggs pa kallaren och att marken runt
sjalva huset fylls med tvattad singel. Om den tata utsidan har luftspalt kan
betongen och huset andas battre. Man maste ha kapillarbrytning och
isoleringsmaterial i grunden.[18]
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7.6.3 Betongblocksgrund

Betongblocksgrund &r en typ av grund som &r vanlig i Kurdistan. Grunden &r
inte sa bra men manga folk bygger pa detta satt eftersom det &r latt och billigt
men dven vid storre byggen sjalvbyggare man bygger pa detta satt eftersom
det inte finns en bra kvalitetskontroll i Kurdistan.

e

Figur 7.21\Betb‘hgblocksgrkﬂnd'

Figur 7.21 visar den arbetsplats som jag har studerat i detalj. Projektet bestar
av tva radhus och varje hus &ar 140 kvadrat meter. Man bygger grunden med
rader av betonghalblock som har en dimension 40x20x20 cm. Grundhdjden
beror pa de véagar som ligger omkring byggnaden. Ett vattenpass har anvants i
detta projekt for att fa byggnaden i vag. Man fogar samman betonghalblock
med hjalp av cementbruk. Grunden maste bevattnas i 4 eller 5 dagar for att
oka hallfastheten, tills cementbruket mellan rader hardnat. Man fyller
utrymmet mellan grundvéggarna med en blandning av jord och sten. jag
traffade fyra medarbetare som placerade betonghalblock pa arbetsplatsen, de
kunde placera nastan 3000 betonghalblock pa den fyllda mellan grund
véaggarna pa en dag. Man kan bygga vaggar snabbt och lattare om man har
placerat betonghalblock.

Analys
e Man ser manga fel pa den har grunden som man ser i figuren 6.19 till

exempel att den inte har monterats bra eftersom de inte anvénde
tillrackligt cementbruk mellan rader i grunden.

e De har byggt grunden direkt pa marken utan att gora jordprovning och
de vet inte vilka grundmaterial som finns i marken.

e Storsta felet ar draneringen som de inte har gjort i den har grunden men
tack och lov har Kurdistan en stenig mark.

e Man har inte gjort en 20-40 cm betonggjutning ovanpa grunden som
givit en battre hallfasthet och montering mellan grunden och véaggarna i
det har projektet som det borde gjort.
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Flgur 7. 22 Lagrlng av betonghalblbck pa arbtsplatsen

U-vardet for grunden beraknas som:
U= 1/ZR=1/(Rsi +R1 +R2 + ... + Rse) [W/m3K]

dar

Rsi = inre varmemotstand

R1, R2 osv = varmemotstand for skikt 1, 2 osv = d/A
d = skiktets tjocklek [m]

A = skiktets varmekonduktivitet [W/mK]

Rse = yttre varmemotstand

U-vérdet for grunden beréknas som ett medelvarde mellan U-vardet for yttre
randzonen (0-1 m fran yttervagg) och U-vardet for inre randzonen (1-6 m fran

yttervégg):

Grundens totala area: 10.00 m x 9.13 m =91.30 m?
Inre randzon: 8.00mx7.13m=57.04 m?2
Yttre randzon: 91.30 —57.04 m2 = 34.26 m?

Berékning av det totala varmemotstandet visas i Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Berakning av totalt varmemotstand for grundkonstruktionen

Materialskikt 0-1 m fran yttervagg 1-6 m fran yttervéagg

d[m] | A [W/mK] | R[m?K/W] [d[m] |x[W/mK] | R[m2K/ W]
Rsi 0.17 0.17
Betong 0.15 1.7 0.09 0.15 1.7 0.09
Lera, sand, grus 1.0 3.4
Rse 0.04 0.04
>R 1.3 3.7

U-vérdet for den inre och yttre randzonen blir 0.27 W/m2K respektive 0.77

W/maK.
44




Medel-U-vardet fas genom att vikta randzonernas areor:

57.04x0.27 + 34.26X0.77
91.3

U-medel =

= 0.46 [W/mzK]

Forslag pa forbattring
Ett forslag pa forbattrad grund visas i figur 7.23

e Borja med utséttning av grundens lage och hojd, satt ut markeringar for

att visa var man kommer att schakta.

e GOr 0.5-1 meter schaktning under hela grunden.

e GOr ett draneringssystem som bestar av 15 cm makadam och en
dréneringsledning.

e Lagg ett skikt av plastfolie eller annat angtatt material for att hindra
fuktuppsugning fran marken.

e Placera 100-150 mm isoleringsmaterial under hela botten platan.
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Figur 7.23 Grund

Berédkning av det totala varmemotstandet visas i Tabell 7.2.
Tabell 7.2. Berakning av totalt varmemotstand for grundkonstruktionen

Materialskikt 0-1 m fran yttervagg 1-6 m fran yttervagg
d[m] [ A [W/mK] |R[MK/W] [d[m] [ [W/mK] [ R [m2K/ W]

Rsi 0.17 0.17
Betong 0.10 1.7 0.06 0.15 1.7 0.06
Cellplast 0.10 0.039 2.56 2.56
Makadam 0.20 0.20

Lera, sand, grus 1.0 3.4

Rse 0.04 0.04

>R 4.03 6.43
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U-vardet for den inre och yttre randzonen blir 0.16 W/m2K respektive 0.25
W/mzaK.

Medel-U-vardet fas genom att vikta randzonernas areor:

57.04x0.16 + 34.26%X0.25

U-medel = =0.19 [W/m2K]
91.3

Man kan inte acceptera ett U-varde som ar 6ver 0.2 W/m2K i Sverige, men jag
fick 0.19 W/m2K och det ar ett bra varde for ett land som Irak.[17]

Man lagger ner mer arbete pa betongblocksgrunden i stora projekt. Ovanpa
hela betongblocksgrunden lagger man en fuktsparr av plastfolie eller annat
angtatt material for att hindra fuktuppsugning fran marken att krypa upp i golv
och vaggar.

= L2 0 3 B
w’ 4 A
~ . 3 =

Figur 7.24 Btongblocksgkund i étt S'Eérr projekt

7.7 Yttervaggar

En yttervagg fungerar som klimatkarm och skyddar mot vader och vind.
Yttervaggen i Kurdistan ska dven skydda dven mot varme och sol. Det &r inte
stor skillnad mellan yttervagg och innervéagg i Kurdistan och man bygger de
enligt samma princip. En innervagg ger avskildhet, den fungerar som
ljudreducering och skyddar till en viss del mot varme eller kyla . Det finns
manga skillnader mellan yttervaggar och innervéaggar i Sverige. Innervéaggar
ska inte vara barande och man isolerar inte. Det finns skillnader i yttervéggar
mellan Sverige och Kurdistan, eftersom det inte finns nagot krav i yttervaggar
i Kurdistan. Man anvander mest betonghalblock som yttervagg i Kurdistan
just nu. Enligt Zrar ar nastan 90 % av yttervaggarna betonghalblock, 5 %
tegel, 4 % natursten och 1 % tréregel [25]. Jag har varit i kontakt med ett
byggféretag som bygger trahus i Kurdistan och anvénder isoleringsmaterial.
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Fgur 725 Yttervéég

Man anvénde inte varmeisoleringsmaterial i yttervdggar men nu har man
borjat lite med det. Som regel gér man 20-40 cm betonggjutning bara ovanpa
betongblocksgrunden vilket leder till battre hallfasthet och montering mellan
grunden och yttervaggarna men de har inte gjort det i det studerade huset. De
byggde yttervaggarna direkt pa grunden for att spara tid och pengar. En
murare och tre medarbetare byggde yttervaggarna som bestar av betongblock,
de monterade rader av betongblock ovanpa grunden med hjélp av cementbruk.
Man byggde forst nagra rader av en yttervagg ovanpa varandra och man
vattnade de raderna som man har byggt for att 6ka hallfastheten. Man kan inte
bygga en hel yttervagg pa samma dag eftersom den delen som man har byggt
maste vattnas och harda forst. Alla yttervaggar och innervaggar i
bottenvaningen byggdes av tva murare och sex medarbetare pa fyra dagar. En
medarbetare gjorde cementbruk genom att blanda cement, vatten och grus.
Den andra medarbetaren smetar cementbruket pa betongblocken, den tredje
medarbetaren gav betonghalblock till muraren.

| Kurdistan ar 2.9 meter den minsta hojden for en vaning och den hogsta
hojden ar 3.4 meter.
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Berakning av det totala varmemotstandet visas i Tabell 7.3.

Tabell 7.3. Berakning av totalt varmemotstand for yttervaggar
Materialskikt d [m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Rsi 0.13
Betong 0.23 1.7 0.14

Rse 0.04

>R 0.31

U = 3.23 [W/m2K]

Analys
o ’ Yttervaggar har inte nagot funktionskrav till exempel fuktskydd,
brandskydd, energikrav och lufttathet.
e Man tanker inte pa klimatet, nar man designar véaggar.
e Yttervaggar gors utan isoleringsmaterial och U- vardet ar hogt.
e Murarna hade inte bra verktyg for att uppna rata vinklar och murarna
var slarviga.

Forslag pa forbattring

e Yttervaggarna skall besta av fem skikt. De yttersta bestar av cement
puts som skyddar isoleringen, det andra skiktet utgors av isoleringen,
det tredje ar barande skiktet som bestar av betongblock, det fjarde
skiktet ar puts eller gipsskiva.

e Man ska placera fuktavvisande asfaltpapp som férhindrar uppsugning
av fukt fran marken. En asfaltpapp ska ocksa monteras under formurens
botten. Denna papp bojs upp eller in pa bakmuren. [18]

Figur 7.27 Asfaltpapp mellan botten platta och vagg
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e Det blir battre hallfasthet och sprickrisken minskar om murningen sker
under goda klimatférhallanden. Murning bor undvikas nér temperaturen
avviker for mycket fran normala forhallanden t.ex. vid stark
sommarvéarme eller kyla och regn.

e Man kan tillagga en isolerings skiva pa yttervaggar inifran eller utifran
och tacka den med cementputs eller gipsskiva. Enligt IBE.22 i hus
AMA 98 isolering skall monteras med anliggning mot betongvaggen,
isoleringen skall vara heltdckande. Det &r battre om man isolerar
utsidan dven om lite vatten kommer in i vaggen eftersom isolering inte
paverkas av vatten, sager Lars santler professor vid Lunds tekniska
hogskola[24]. Man kan placera polyuretan lim pa betongen sedan
limmar man fast isoleringen.

e Konstruktionen av véaggar bor paborjas fran hornen. VVS och kontroll
att hornet ar ratvinklighet bor géras innan man konstruerar
mellanvéggar. Dorr-ramarna bor sattas fast pa vaggen i byggskedet sa
att de kan hallas med fésten till block arbetet. [19]

e Yitervaggarna kan besta av tre skikt som ett andra alternativ. Forsta

skiktet &r barande som bestar av betongblock, andra skiktet ar
isoleringsmaterial som bestar av mineralull eller cellplast och det tredje
skiktet &r puts eller en gipsskiva som skyddar isoleringsmaterialet.

Figur 7.28 Forbattrad yttervagg: gipsskiva, cellplast och betonghalblock

e FOr storre byggnader kan yttervaggar besta av Sandwich-element av
betong med isoleringsmaterial som &r fukt-och vattenavvisande t.ex.
cellplast, mellan tva skivor av betong.[18]

1. Betong
2. lIsoleringsmaterial
3. Betong
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Betong [soleringsmaterjal  Betong

Figur 7.29 Sandwich-element av betong och cellplast

Berédkning av det totala varmemotstandet visas i Tabell 7.4.

Tabell 7.4. Berakning av totalt varmemotstand for yttervaggar

Materialskikt d [m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Rsi 0.13
Betong 0.10 1.7 0.0582
Mineralull 0.10 0.04 2.5
Betong 0.10 1.7 0.0582
Rse 0.04

*R 2.78

U = 0.35 [W/m2K]

En vélisolerad yttervagg har ett U-véarde som ligger mellan 0.1-0.15 W/m2K i
Sverige. Jag fick 0.35 w/mz2K och det &r ett bra varde for ett land som Irak.

7.7.1 Balk

Som regel gér man en 40-60 cm betongbalk ovanpa alla dérrar och fonster i
Kurdistan for att ge byggnaden battre hallfasthet. Betonggjutningen gors i
betongbryggan(form) som bestar av tra material. Betongmassan vibreras med
stavvibrator for att fylla ut formen vél och smita at kring armeringen. Man
maste tanka pa att det ska finnas tillrackligt med utrymme for vibratorstaven,
nér man gor armering[15].
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Figur 7.30 Form for gjutning av betong

Man ska ta bort formen efter 12 dagar pa vintern och 8 dagar pa sommaren,
om véggen har tillracklig hallfasthet mot brott och deformation. De har inte
gjort betonggjutning ovanpa vissa dorrar och fonster, utan de har placerat
daliga stalbalkar i stéllet for att spara tid och pengar. Om Stalmaterial anvands
i yttervaggar maste det skyddas mot rost men de har placerat rostiga stal
balkar i detta projekt som kan se i figuren 6.29 och detta kan paverka hela
vaggen i framtiden.
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Figur 7.31 Stalbalkar ovanfor dorroppningar

Man far inte placera daliga stalbalkar men de gor eftersom det inte finns en
bra kvalitets kontroll i Kurdistan.
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7.8 Bjalklag

Man har mest betongbjalklag och lite trabjalklag som mellanbjalklag i
Kurdistan. Vaningsbjalklag av betong ger béttre ljudisolering &n motsvarande
trabjalklag pa grund av att den har hogre egenvikten.

7.8.1 Mellanbjalklag

De bdrjar med mellanbjalklaget, nar de blir fardiga med véaggarna i det projekt
som jag har studerat i Erbil innan murbruket hade hérdat. De har gjort
platsgjutna mellanbjélklag med hjélp av betongbryggan (form) som bestar av
tramaterial. Att montera formen tog fyra dagar for hela projektet.

Figur 7.32 Betongbrygga (form)

Det tog tva dagar att placera armeringen i formen. De Armeringsjarn som
anvandes var 16 mm som hade ett avstand 100-150 mm fran varandra. Nar
armeringen val gjuts in i betong slutar korrosionen av armeringen. Betongen
har en basisk miljo och den orsakar till detta. Att armeringen &r rostig behdver
inte betyda nagot, men det ar mycket vérre i detta fall pa grund av att
armeringen som anvandes hade mycket rost. Betongen paverkas av rostiga
armeringsstal. Koldioxid (CO2) gor att betongenkarbonatiserar, och da sanks
PH i betongen sapass att armeringen aterigen borjar rosta. De biprodukter som
skapas vid rostangreppet har storre volym an den CO2 som sl&pps in och
denna volymokning gor att betongen spricker sonder.[20]

Elledningar placeras samtidigt med armeringen. Man maste tanka pa det
utrymmet for luftkonditionering som man anvander under sommaren in i
bjalklaget under betonggjutningens arbete. Betonggjutningen pa arbetsplatsen
till hela projektet tog en dag.
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Figur 7.33 Nygjutet mellanbjalklag

Analys
Jag sag manga fel pa mellanbjélklaget i projektet
e daliga material anvéandes, slarv, inte tillracklig kunskap om
byggnadsteknik och ingen kvalitetskontroll.
e De borde ha vantat tills vdggarna torkat fardigt
e Det borde inte anvanda armeringsstal som har mycket korrosion men de
hade placerat dessa armeringensstal enligt figuren 7.34 utan att tanka pa
bjéalklagets framtid.

Figur 7.34 Armeringsstal

e Byggnadsmaterial skyddas inte fran nederbord. Det ar svart att kdpa
ratt mangd av byggnadsmaterial som man anvéander i detta projekt
eftersom de inte gor en bra berékning. Till exempel det cement
materialet som blir kvar i detta projekt anvénds i ett annat byggprojekt
aven om materialet har blivit forstort.
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e Man tankte inte pa byggfukten som finns i bjalklaget, vattnet samlades
pa bjalklagets ena sida eftersom det inte fanns en bra lutning for att leda
vattnet till avloppet.

e Vattenhalten i betong blandningen borde provats.

e Formen togs bort for tidigt utan att tdnka pa betonghallfastheten hos
bjélklaget.

Forslag pa forbattring
e Man kunde beréknat méngden av armering som ska placeras i
mellanbjalklagets forsta vaning genom dessa berakningar i nedan:

=

9130,0mm

10000,0mm

Figur 7.35 Mellan bjalklag

Enligt praxis i irakiska Kurdistan ska man anvanda 100-150 kg armeringsstal i
varje mé av bjalklaget. Volymen av bjalklaget = 10.00 x 9.13 x 0.15 = 13. 695
m3

Méngden av armeringen = 13. 695 x 100 = 1370 kg.

Utrékningen ovan gjordes av mig med hjalp av en civilingenjor som heter
Zrar[25].

e Man kan ocksa rakna ut mangden cement, sand och grus som blandas
for att gjuta det mellanbjalklaget som man ser i figuren 5.28 enligt
forhallande 1:2:4,

For varje mé av bjalklaget anvander man 300 kg cement, 0.42 m3 sand
och 0.84 m3 grus.

54



Bjalklagets volym = 10.00 x 9.13 x 0.15 = 13. 695 m3
Méngden av cement i blandningen = 13. 695 x 300 = 4109 kg
Méngden av sand i blandningen = 13. 695 x 0.42 =5.75 m?
Méngden av grus i blandningen = 13. 695 x 0.84 = 11.50 m3

Utrékningen ovan gjordes av mig med hjélp av en civilingenjér som heterZrar
[25].

e Betongbjalklag kan innehalla stora mangder byggfukt som maste torka
ut innan t.ex. golvlaggning kan goras. Ibland blir hela byggets tidplan
beroende av hur snabbt ett betongbjélklag kan torka ut.

e | Sverige anvander man gradtimmar for att méata hallfastheten hos
nygjuten betong. Alla betongkonstruktioner byggs med en viss i férvag
planerad hallfasthet. Detta for att i framtiden klara bade bestandighet
och belastningar. Problemet med betong ar att hallfastheten uppnas
tidigast efter 28 dygn vid +20° C. Ar det varmare under byggtiden gar
det snabbare och kyls betongen kan det ta betydligt langre tid &n 28
dygn innan konstruktionen har ratt hallfasthet. Det ar viktigt att
kontrollera hallfasthetens utveckling i olika konstruktionsdelar for att
konstruktionen ska fa ratt sakerhet. Det galler da att veta vilken
hallfasthet de barande delarna har kommit upp till innan man bygger
vidare med nya vaningar.[20]

e Formrivning i bjalklag. Vid rivning av barande formar i bjalklag ska
betongen oftast ha uppnatt minst 70 % av sluthallfastheten enligt
BBK (boverkets betongkonstruktioner). Ibland kan konstruktoren stélla
hogre krav. Rivs formen for tidigt kan bjalklaget drabbas av
nedbdjningar med bestéende sprickbildning och i varsta fall ras. Aven
samre skador som stotta horn och kanter. Det ar darfor av storsta vikt,
att den ansvariges arbetsledare forvissar sig om, att tillracklig hallfasthet
erhallits fore formrivningen. Avformning bor utforas skonsamt bade
med hansyn till betong och till ateranvandning av formdetaljer.[27]

e Eftersom betong inte uppnar sin sluthallfasthet genast ar det viktigt att
kunna félja hallfasthetsutvecklingen. Speciellt vintertid da kylan kan
gora att hallfasthetstillvaxten helt enkelt stannar upp. Det ar ocksa
mycket viktigt att hallfastheten i vaggar uppnar rétt hallfasthet innan de
belastas med flera vaningsplan.[20]
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7.9 Trappor

Man bygger mest trappa i betong eller stenplattor inomhus men de kan byggas
I andra material. Trappan placeras i en kant, men den borde placeras i mitten
av byggnaden for att ta emot krafter och ge byggnaden en extra férstarkning.

; ~ ’{ g

Figur 7.36 Formning och gjutn'ihﬁg. av trappa

Man kan utnyttja de utrymmen som finns under trappan som man ser i figuren
7.37.

Figur 7.37 Trappa [21]

Det forsta man moter nar man kommer in i den héar hallen &r den vackra
trappan med en hylla fylld av personliga saker.

56



7.10 Tak
Man har nastan bara platta tak i Kurdistan, man bygger detta samma som ett

bjélklag och det ar gjuten med betong. Taket maste ha lite lutning for att leda

regnvattnet till det vattenledningar som ar kopplat till kommunala
dagvattensystemet. Man anvander inte isoleringsmaterial i taket. Det finns
sadeltak pa en del byggnader men det ar mest for dekoration.

Analys
Taket i Kurdistan har ingen isolering.

Berdkning av det totala varmemotstandet for taket visas i Tabell 7.5.

Tabell 7.5. Berdkning av totalt varmemotstand for taket

Materialskikt d [m] A [WImK] R [m2K/ W]
Rsi 0.10
Betong 0.15 1.7 0.088

Rse 0.04

R 0.228

U =4.39 [W/m]

Forslag pa forbattring

Placera 70 mm cell plast tackt av gipsskiva under betongen

Berakning av det totala varmemotstandet visas i Tabell 7.6.

Tabell 7.6. Berdkning av totalt varmemotstand for taket

Materialskikt d[m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Resi 0.10
Gipsskiva 0.013 0.22 0.06
Cellplast 0.07 0.039 1.79
Betong 0.10 1.7 0.0588
Rse 0.04

R 1.96

U = 0.51 [W/mzK]
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7.11 installationer

7.11.1 VVS-ledningar

| Kurdistan borjar man installera VVS-ledningar nér huset néastan ar fardigt.
Man installerar inga ledningar under byggnationen i ett litet hus. VVS-
ledningar var daligt placerade i betonghalblocksvéaggarna i det studerade huset
eftersom de inte hade en bra plan. Vattenledningar bestar av koppar eller
plastmaterial i Kurdistan. Man anvénder mest plastmaterial, det &r 1att att skara
och montera. Vattnet skadar inte materialet, till skillnad fran koppar. For
plastroren finns skarvdelar av plast och metall men oftast sammanfogas roren
genom limning. Vatten ledningar och avlopps ledningar placerades under
betonggolvet. En rormokare kan gora alla VVS-ledningar i ett hus medan i ett
stort projekt dimensioneras de av en ingenjor. Ledningar dras i regel bakom
ytskiktet, se figur 7.38.

Figur 7.38 VVS-ledningar

Analys

Man maste ta bort hela betongen plattan om det blir stopp i roret eller lackage,
réren gjuts val in och da ar det ingen belastning

VVS-ledningsmaterial som byggherre anvander har ofta daligt kvalité
eftersom det inte fanns nagon kvalitetskontroll.

Man kan inte koppla vattenledningarna i huset med kommunala
vattenledningar ibland pa grund av att grunden &r hogre eller lagre an den
nivan som man ska ha.

Forslag pa forbattring
e Man ska installera vattenledningar nar man boérjar med grunden.

e Man maste inspektera ledningarna innan borjar med putsning eller
kakel/klinkerarbete.
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e Man ska kopa basta material &ven om det kostar mer,
atgardskostnaderna blir mycket hogre om man far problem med
ledningarna.

7.11.2 El-ledningar

De borjar med elledningar innan borjar man med putsning eftersom
Elledningar placeras under putsning. Det finns ett stort problem med
elinstallationer i Kurdistan eftersom de personer som monterar elledningar
ofta saknar utbildning. Manga méanniskor dor pa grund av felaktiga
elinstallationer i byggnader.

Figur 7.39 El-ledningar

Analys
oy Byggherren anvénder billiga elinstallationsmaterial av dalig kvalité for
att tjana mer pengar.
e Elektrikern hade inte nagon utbildning.
e Stark sol kan orsaka till kortslutning hos en plastledning.

Forslag pa forbattring
e Man ska vilja elinstallationsmaterial som inte paverkas av temperatur,
fuktighet, ljus och atmosfariska urladdningar.[15]
e Man ska placera ledningar sa att de skyddas mot mekanisk averkan och
angrepp av insekter och djur.[15]
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7.12 Ytskikt

7.12.1 Putsning

Man anvénder puts for att vaggarna och innertaken ska fa en jamn yta. Ett
Putsbruk bestar av en blandning av sand, cement och vatten och ar mycket
vanligt i Kurdistan, blandningen utfors pa arbetsplatsen. En person blandar
sand, cement och vatten utan nagon kontroll och materialblandningen varierar
fran en arbetsplats till en annan. Man ska blanda sand och cement noga innan
vattnet tillsatts for att bruket ska fa ratt konsistens (ratt vattencementtal). FOr
att fa en jamn och tat puts maste man bearbeta ytan med en slat brada.

7.12.2 Kakel- och klinkerséattning

Kakel laggs pa hela golvet i hus i Kurdistan. Hela kokets och badrummets
véaggar har ocksa kakel. | vardagsrum och hall ar det kaklat pa vaggarna fran
golv upp till 1.3 meter pa vaggarna. Det finns tva orsaker for
kakelanvandning, den forsta ar dekoration och den andra ar utsattning for
vattenspill. De gér putsning som bestar av cementbruk sedan sétter de kakel
direkt pa bruket medan detta fortfarande &r vatt.

- [ e .‘ :{‘,iﬁ 4 e A
Figur 7.40 Kakelsattning pa vaggarna

X o °

Analys
« Elledningar ligger under kaklet utan nagot skydd, om det uppstar nagot

problem i ledningarna sa maste kaklet tas bort for att na ledningarna.
e | ovanstaende bild tankte man inte pa underlaget som finns under
kaklen, denna ar mycket vat vilket sjalvklart inte r bra.
e Det finns fel pa den lutningen som de gér med hjalp av ett vattenpass
vid laggning av klinker.

Forslag pa forbattring
e Elledningar ska skyddas och placeras i ror.
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e Underlagen maste vara torra, den ska vara ren och fria fran lésa
partiklar.

e Golvlutningen ska vara 1:100-1:200. Pa golvytor under badkar och
kring golvavlopp bor lutningen vara 1:50-1:150 enligt enligt BBR.

7.13 Berdknad energiférbrukning

Eftersom ingen varmeisolering anvands blir energiférbrukningen mycket hog

om man ska varma huset till en komfortabel inomhus temperatur under
vintern.

Enligt [23] kan den totala energiforbrukning, Q total, for uppvarmning
berdknas som:

Q total = Q varmeledning + Q ventilation — Q varmekaéllor

Dar Q véarmeledning = HDH x (A x U)
Q ventilation = HDH x 1206 x V
HDH = gradtimmar for uppvarmning ( °C h)
U = varmetransmission (W/ m2 K))
A = area per byggnadsdel (m?)
V = ventilation = Vol (m?3) x antal luftomsattningar per timme
Om vi antar att de interna varmekallorna ar 3 w / m2 sa blir
Q varmekélla = 3 W/m2 x A (boarea vaning 1 + 2)

Berdkning av antal grad timmar for uppvarmning:
HDD = Uppvarmning graddagar
HDD = (T inne — T ute) X N
Dér T inne = 6nskad temperatur inne
T ute = medel temperatur ute
N = antal dagar

Enlig kapitel 7.1 ar l&gsta innetemperatur 17 °C for att uppna komfort.
Figur 7.1 visar medeltemperaturen for varje manad.
HDH =HDD x 24

Berékningen av det totala antalet gradtimmar for uppvarmning visas i tabel 7.7
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Tabell 7.7. Berdkning av totalt antal grad timmar

Manad Gradtimmar (°Ch)
Januari (17-5.8) x 31 x 24 8332.8
Februari (17-7.8)x 29 x 24 6403.2
Mars (17-11.4)x31x 24 4166.4
April (17-16.1) x 30 x 24 648
November (17-12.5)x30x 24 3240
December (17-7.4)x 31 x 24 7142.4
2=129932.8
Area berédkning:
Fonsterarea = 10 x (bred x hojd)
=10x (1 x1.5)
=15 m?
Grundarea = bred x langd
=10x11.470
=114.7 m2

Yttervaggsarea for botten vaning = (bred x hojd) x 2+ (langd x hojd) x 2
=(10x3)x2+(11.470x3) x 2
=128.82 m?

= 128.82 x 2 —fOnster area

=128.82 x 2-15

= 242.64 m?

= bred x langd

=10x 11.47

=114.7 m?

Hela yttervaggsarean - fonster

Takarea

Volym
Vol = A x hojden
Vol =229.4 x 3=688.2 m3

7.13.1 Energiforbrukning i befintligt hus
Antal luftomsattningar antas vara loms/timme (otéatt hus)

Summan av area ganger U- vardet:

Y(A x U)= A grund x U grund +A yttervagg x U yttervagg+ A tak x U tak+ A
fonster x U fon

Y(AxU)=114.7x 0.46 +242.64 x 3.23+114.7x4.39+15x5.9
Y(AxU)=1428.52 W/K

V = volymen x 1/3600 (m3/s)
Q interna varmekallor =3 w/ m?2 x A =3 x 229.4 = 688.2 w
Q total = HDH x (2(U x A) +1206 x V) — Q interna varmekaéllor
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Q total = 29932.8 x ( 1428.52 +1206 X 688.2 X —_—) - 688.2

Det befintliga husets berédknade energiforbrukning &r:
Q total = 49659 KW h

7.13.2 Energiforbrukning i forbattrat hus
Antal luftomsattning antas vara 0.5 oms/timme

Summan av area ganger U- vardet:

(A x U)= A grund x U grund+A yttervagg x U yttervagg+ A tak x U tak+ A
fonster x U fon

Y(AxU)=114.7x 0.19 +242.64 x 0.35+114.7x0.51 +15x5.9
Y(AxU)=253.71 W/K

V =volymen x 0.5 /3600 (m?3/s)
Q total = HDH x (X(U x A) +1206 x V) — Q interna varmekallor

Q total = 29932.8 X ( 253.71 +1206 X 688.2 X =) - 688.2

Det forbattrade husets berdknade energiforbrukning ar:
Q total = 11044 KW h

Energiforbrukningen for det forbattrade huset ar:

110%% = 22 % av det befintliga huset.
49659

Energibesparingen blir alltsa 78%.

7.14 Jordbéavningssakerhet

Analys
e Tyvarr placerar manga invanare inte betongskiktet mellan byggnadens
olika delar och de bryter regeln utan att tanka pa sékerhet. De bygger
rektanguléra byggnader med bra forhallandet mellan langd och bredd,
mest av byggnaderna ar 200 m2 som har en bredd pa 10 meter och en
langd pa 20 meter.
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Forslag pa forbattring
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e Stal och tra ar de basta byggnadsmaterialen i ett omrade med risk for

jordbdvning. Man kan anvanda betong men den ska vara armerad. Det
finns manga byggnader som bestar av oarmerat murverk med daligt
fogbruk i Irakiska Kurdistan och det & mycket farligt ur
jordbavningssynpunkt. Man kan forstarka dessa konstruktioner genom
att placera armeringsstal vertikalt som passerar genom halen som finns i
blocken och gjuta med betong for att byggnaden inte ska kollapsa vid
jordb&vningen. Det kostar mycket pengar att gora en byggnad som &r
helt jordb&vningssédker men man kan minska kostnaderna genom att
minska sékerheten i de byggnadsdelar som inte anvéands ofta som forrad
och tvéttrum[15].

Man borde jobba mycket med markundersdkningar och
jordbavningssakerhet i Erbil eftersom staden befinner sig i ett omrade
med hdg risk for jordbévning



8 Slutsatser

Det finns stora skillnader i byggprocess, byggteknik och byggnormer mellan
Sverige och Irakiska Kurdistan. Skillnaderna géller hela vagen fran bygglov
till slutbesiktningen.
Skillnader i byggprocessen mellan Kurdistan och Sverige &r bland annat:

e Man jobbar inte mycket med planering, budgetering och tidplan i

Kurdistan.

e Man far bygglov bara med en enkel planl6sning.

e Man har en stor brist pa kvalitetsarbete eftersom man inte har
kvalitetsansvarig vid byggnation och eftersom man inte gor
kvalitetskontroll.

e Man gor inte besiktning i Kurdistan, istallet anséker man om
Bostadslicens for att folk att ska kunna bo i byggnaden.

Under min undersdkning markte jag att det finns stor skillnad i byggteknik
mellan Sverige och Kurdistan, vilken beror pa nedanstaende aspekter:
e Man bygger radhus i Kurdistan pa grund av stor befolkning pa en liten
yta.
e Man anvander inte isoleringsmaterial pa grund av det varma klimatet
som landet har.
e Man jobbar mycket med byggnadsutseende (dekoration) och
inomhusklimatet &r inte lika viktigt i Kurdistan som i Sverige.
e Man anvander betonghalblock eftersom det ar billigt att mura med.

| Sverige finns standarder och byggnormer som innehaller manga lagar och
krav som behandlar alla fragor angaende miljo, halsa och sékerhet i
byggnader. Det kan sé&gas att inomhusklimatet &r mycket viktig i Sverige. Man
har byggnormer i Kurdistan men det finns stora brister med dessa samtidigt
som manga invanare bryter mot lagarna. Skillnaderna beror pa dessa aspekter:
e Landet kunde inte utvecklas pa grund av krig och oroligheter som fanns
i omradet.
e Flesta av invanarna bryter mot lagar eftersom det inte finns

kvalitetskontroll i landet.
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9 Avslutande diskussion

Jag har forsokt att redovisa skillnader i byggprocessen mellan Sverige och
irakiska Kurdistan. Det ar svart att jamfora byggnadsteknik mellan irakiska
Kurdistan och Sverige eftersom landerna har olika klimat, kultur och
befolkningstathet. | Sverige utvecklas byggnormer hela tiden for att forbattra
byggtekniken som leder till ett bra inomhusklimat men detta sker inte i
Kurdistan. Manga byar och sma stader har inte utvecklats lika snabbt som
storstaderna, darfor flyttar manga in till de storsta staderna och detta orsakar
brist pa bostader. Inflyttning fran landet till staderna och kraftig
befolkningstillvaxt i de storsta staderna har skapat ett hogt tryck pa
bosstadsmarknaden, kostnaderna for mark och bostader & mycket hoga.
Manga vill investera i byggbranschen eftersom de kan bygga hus med dalig
kvalitet och tjana mycket pengar. Man bygger byggnader pa tre olika sétt i
Kurdistan:

1. De som har pengar kan bygga hus sjalva genom att kopa mark och
sedan borja bygga. Aven om ingen arkitekt &r ansvarig i sddana projekt
ar det héar sattet bra eftersom de koper bra byggnadsmaterial med béttre
kvalitet och de jobbar mycket med huset.

2. Regeringen bygger tusentals bostader till fattiga manniskor i landet
genom privata byggherrar. Aven om det finns arkitekter som bevakar
projekten under byggnationen &r det har sattet daligt eftersom
byggherren bestdammer helt i projektet och anvénder byggnadsmaterial
som har dalig kvalitet och samtidigt snalar med material t.ex. de
anvander inte tillrdckligt med cement i cementbruk och betong.

3. Manga byggforetag far mark gratis fran regeringen med kravet att
byggfdretagen maste sélja bostader till laginkomsttagare med lag
inkomst. Det har sattet ar bra for laginkomsttagare men dessa bostader
har ocksa dalig kvalitet.

Nastan alla byggnader har brist pa brand och miljosékerhet samtidig finns det
inte nagot krav pa ventilation, brandskydd, fukt och energihushallning i
byggnader. Det finns inte krav pa jordbavningssakerhet trots att risken for
jordbavning ar mycket stor i omradet.
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