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Sammanfattning:

Idag gors livscykelanalyser (LCA) for att identifiera de byggkomponenter som
orsakar stora koldioxidutslapp i byggbranschen.

Syftet med denna studie ar att med hjélp av livscykelanalysverktyget One Click
LCA jamfora hur stora koldioxidutslapp som bildas av materialen i en
limtrastomme, som tillhér en inomhusarena jamfért med materialen i en fiktiv
stalstomme, som ar dimensionerad for att klara samma laster och funktion som
limtrastommen. Detta gors i syfte att lyfta fram skillnaderna mellan
koldioxidutslappen i produktskedet (A1-A3) mellan en limtrdstomme och en
stalstomme.

En konstruktor har konstruerat stalstommen foér jamforelsen. Konstruktoren tog
fram dimensionerna och byggmaterialen, men stalstommen blev inte tillrackligt
genomarbetad och projekterad for att jamforelsen skulle kunna goras direkt.

| One Click LCA behovs mangderna och byggkomponenterna for bada stommarna
for att kunna gora fullstdndiga livscykelanalyser. Med mangder menas volymer
och vikter for byggkomponenterna. | studien saknades fran borjan mangder for
vissa av byggkomponenterna och en del av syftet blev darfor att ta fram alla
mangder for stommarna. For att fa ratt mangder i studien anvéandes bland annat tva
program, Bluebeam och Excel. Med dessa program togs langdmatten for olika
byggkomponenter fran ritningar. Tillsammans med de 6vriga uppgifterna om
byggkomponenterna kunde méngderna sedan tas fram.

I One Click LCA behdver resurser valjas. Dessa kan vara kopplade till specifika
byggkomponenter och innehaller data om hur stora koldioxidutslapp som
byggkomponenter orsakar. Med byggkomponenter och méngder som grund valdes
sedan resurser i One Click LCA. Nar resurser valjs raknar programmet ut hur stora
koldioxidutslapp som bildas i produktskedet (A1-A3) for byggkomponenterna.
Med méngder och resurser kunde tva resultat erhallas i programvaran. Resultatet
visar att 55 ton koldioxid bildas av limtrdstommen och 779,9 ton koldioxid bildas
av stalstommen. | stalstommen ar det fackverken som orsakar mest
koldioxidutslapp och i limtrastommen &r balkarna i hogdelen av inomhusarenan
som orsakar mest koldioxidutslapp.

Nyckelord:
One Click LCA, livscykelverktyg, livscykelanalys, stal, limtra, koldioxidutslapp



Abstract:

Today, life-cycle assessment (LCA) are performed to identify the building
components that cause large carbon dioxide emissions in the construction industry.
The purpose of this study is to use the life-cycle assessment tool One Click LCA to
compare how large carbon dioxide emissions are formed by the materials in a
glulam frame, which belongs to an indoor arena compared to the materials in a
fictitious steel frame, which is dimensioned to withstand the same loads and
function as the glulam frame. This is done in order to highlight the differences
between the carbon dioxide emissions in the product phase (A1-A3) between a
glulam frame and a steel frame.

A designer has designed the steel frame for comparison. The designer produced
the dimensions and building materials, but the steel frame was not sufficiently
worked out and projected for the comparison to be made directly.

In One Click LCA, the quantities and building components for both frames are
needed to be able to make complete life-cycle assessment. By quantities is meant
volumes and weights for the building components. The study initially lacked
quantities for some of the building components and part of the purpose was
therefore to produce all quantities for the frames. To get the right amounts in the
study, two programs were used, Bluebeam and Excel. With these programs, the
length measurements for different building components were taken from drawings.
Together with the other information about the building components, the quantities
could then be produced.

In One Click LCA, resources need to be selected. These can be linked to specific
building components and contain data on how large carbon dioxide emissions that
building components cause. Based on building components and quantities,
resources were then selected in One Click LCA. When resources are selected, the
program calculates how large carbon dioxide emissions are formed in the product
phase (A1-A3) for the building components. With quantities and resources, two
results could be obtained in the software. The results show that 55 tonnes of
carbon dioxide are formed by the glulam frame and 779.9 tonnes of carbon dioxide
are formed by the steel frame. In the steel frame, it is the trusses that cause the
most carbon dioxide emissions and in the glulam frame, the beams in the upper
part of the indoor arena cause the most carbon dioxide emissions.

Keywords:
One Click LCA, life cycle tools, life-cycle assessment, steel, glulam,
carbon dioxide emission
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1.Inledning

1.1 Bakgrund

Global uppvarmning

Den globala uppvarmningen &r ett hot mot bade méanniskor och djur. Jorden blir
allt varmare och méanniskans paverkan ligger bakom merparten av den
temperaturokning som skett de senaste 60 aren. Temperaturdkningen beror framst
pa stora utslapp av vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2020).

En stor del av vaxthusgasutslappen kommer fran byggbranschen. Enligt en studie
utford av Boverket stod bygg- och fastighetssektorn for 19% av Sveriges inhemska
utslapp av vaxthusgaser ar 2017 (Boverket, 2021).

Utslappen av vaxthusgaser sker under alla skeenden under en byggnads liv, de sker
bade under produktionen och i forvaltningsfasen. For att minska
koldioxidutslédppen gors idag livscykelanalyser (LCA), for att identifiera de
byggkomponenter som orsakar stora koldioxidutsl&pp.

Enligt Boverket innebar en livscykelanalys att en grundlig analys av en byggnads
eller ett byggmaterials paverkan pa miljén gors (Boverket, 2019).

Kort forklarat; ett byggmaterial ska framstéllas, transporteras, och deponeras under
sin livstid. I nastan alla skeenden av ett byggmaterials liv bildas koldioxid av olika
anledningar. Det samma géller for byggnader. Nér en byggnad uppférs behdvs
olika ravaror for att ta fram material. Materialet transporteras och sétts ihop till en
byggnad som forbrukar energi. Livslangden pa byggnader varierar och byggnaden
kommer dessutom att beh6va renoveras. Det medfor att materialen sa smaningom
kommer att deponeras. En byggnad bidrar alltsa till klimatpaverkan under hela sin
livstid (Boverket, 2019).

Livscykelanalys

Livscykelanalyser bidrar till att bygg- och fastighetssektorn kan identifiera de faser
under en byggnads livstid da klimatpaverkan ar som storst. For att kunna gora
livscykelanalyser maste ratt verktyg anvandas. Det &r viktigt att alla
livscykelanalyser bygger pa samma regler och villkor for att bedémningen ska bli
rattvis. | Sverige finns flera LCA-verktyg som bidrar till att underlatta arbetet,
bland annat Anaviator, Byggsektorns miljoberakningsverktyg, One Click LCA och
Bidcon klimatmodul som &r datorprogram kopplade till olika livscykeldata. | dessa
datorprogram anges mangder och material for byggnader eller byggnadsdelar och
nar réatt uppgifter ar ifyllda raknar programmen ut hur mycket koldioxid som bildas
(Boverket, 2019).

EPD

Miljévarudeklaration, environmental product declaration och EPD ar olika
benamningar for ett dokument som innehaller uppgifter om en sarskild
byggkomponents miljopaverkan. EPD hor dock till den mest vanliga
bendmningen.



Den livscykeldata som anvénds i till exempel livscykelverktyget One Click LCA
kommer fran EPD:er eller generiska data. Nar en EPD upprattas ska tillverkaren
for byggprodukten gora en livscykelanalys pa sin produkt fran ravaruutvinningen
fram till tillverkningen.

Livscykelanalysen innehaller information om koldioxidutslappen for produkten.
Data fran en EPD anses vara tillforlitlig eftersom den granskas och godkanns av ett
kontrollorgan. Generiska data kallas en typ av koldioxiddata som tagits fram
baserat pa genomsnittliga svenska forhallanden. Denna data ar ungefarlig och &r
inte lika kvalitetssakrad som den data som kommer fran EPD:er (Boverket, 2021).
Det kommer bli lag pa att livscykelanalys ska genomforas for nya byggnader ar
2022. Byggherren maste da redovisa i ett bygglovséarende byggnadens
klimatpaverkan i en sa kallad klimatdeklaration for att kunna fa ett startbesked.

Klimatdeklarationer

Enligt Boverket (2020) kommer regeringen att inféra krav pa att
klimatdeklarationer upprattas for alla nya byggnader efter den 1 januari 2022. Det
innebar huvudsakligen att en livscykelanalys kravs dar koldioxidutslappen fran
ravaruforsorjningen, transporterna, tillverkningen och bygg- och
installationsprocessen redovisas (Boverket, 2020).

Boverket (2021) havdar att generiska data far anvandas vid klimatdeklarationer,
alltsd genomsnittdata for ravaruforsorjningen, transporterna, tillverkningen och
bygg- och installationsprocessen, men bara den generiska datan som Boverket
tillhandahaller. Denna generiska data kommer att visa hoga koldioxidutslapp i
jamforelse med om egna berdkningar av koldioxid gors (Boverket, 2021).
Anledningen till att generiska data kommer att visa hogre koldioxidutslapp ar for
att byggherrarna ska vélja att anvanda EPD:er i sina berékningar och i slutdndan
for att livscykelanalysernas kvalitet ska dka. Lagforslaget kommer att paverka alla
aktorer i byggbranschen pa sikt.

ByggDialog

ByggDialog ér ett byggféretag med en vision om att fordndra byggbranschen. De
stravar efter prestigel6sa, arliga och palitliga samarbeten. Foretaget anvander
partnering som arbetsmodell eftersom de tror att dialog, dppenhet och samarbete
leder till framgang. Deras arbetssétt skiljer sig ifran det traditionella arbetsséttet i
byggbranschen. Partnering innebér att alla aktorer i en

integrerad organisation optimerar projektet och genomfarandet utifran tillganglig
investeringsbudget. Denna typ av samarbeten Okar ofta férutsattningarna for att det
blir ett bra projekt dar alla parter ar ngjda.

Pa ByggDialog har alla genomgatt en utbildning i hallbar utveckling. Deras vision
ar att kunna existera langt fram i tiden. Det innebar att foretaget satsar pa
langsiktig framgang och att de har en strategisk metod for att uppna riktig hallbar
utveckling. For foretaget ar ekologisk hallbarhet och social hallbarhet lika viktigt
som allt annat i vardagen.



De utgar fran de atta vetenskapligt forankrade principer som géller for den sa
kallade FSSD-metoden som innebar tre ekologiska principer och fem sociala
principer.
De vill systematiskt:

o forhindra att koncentrationen av amnen fran berggrunden hamnar i naturen.

e forhindra att fylla biosfaren med sadant som é&r giftigt eller farligt.

e forhindra att systematiskt trdnga undan naturen.

e forhindra att forsdmra manniskors hélsa.

o forhindra att hindra manniskor fran att utdva sin ratt att uttrycka sig.

e forhindra att systematiskt hindra manniskor fran att utvecklas.

e forhindra att systematiskt utsatta méanniskor for en partisk beddmning.

o forhindra att systematiskt hindra manniskor fran att uttrycka sig kulturellt.

Foretagets arbetsmodell gor att de har ett nédra samarbete med byggherrar som
kommer att berdras av lagen om klimatdeklarationer som kommer den 1 januari
2022. Det ar darfor viktigt for ByggDialog att k&nna till mer om hur tillforlitliga
och kvalitetssakrade livscykelanalyser gors. Okad kunskap om livscykelanalys &r
viktigt for att foretaget ska kunna uppna sina mal.

Idag har foretaget ett samarbete med en kund som har bestallt en
idrottsanlaggning. Denna inomhusarena kommer att byggas i limtra och har en
limtrastomme. Kunden undrar hur mycket koldioxid som bildas av en
limtrastomme jamfort med en stalstomme. Foretaget kan idag rakna grovt pa
denna ekvation, men med ett program som exempelvis One Click LCA gar det att
faststélla pa ett mer kvalitativt satt vad som skiljer sommarna at. Foretag vill bli
battre pa att gora jamforelser med avseende pa koldioxidutslapp och ar darfor
nyfikna pa att lara sig mer om livscykelverktyget One Click LCA.

| dagslaget finns det ingen inomhusarena med en stalstomme som motsvarar
limtrastommens funktion och utseende. Pa grund av att inget stalalternativ finns
till limtrastommen har en fiktiv stalstomme tagits fram eftersom foretaget vill
kunna gora en jamforelse.

En konstruktor som arbetar at ByggDialog har darfor ersatt limtrastommen med en
stalstomme som klarar samma laster och som skulle kunna ha anvants istallet for
den valda limtrdstommen.



En jamforelse i One Click LCA kraver att korrekt mangder anges och att ratt
byggkomponenter véljs for de byggnadsdelar som ska jamforas. Med mangder
menas byggkomponenternas volymer och vikter.

Det saknas dock mangder for stalstommen eftersom den inte ar tillrackligt
komplett. Mangderna for stalstommen maste darfor berdknas med det data som
finns for limtrastommen. Samma langder anvéands darfor for byggkomponenterna i
bada stommarna.

Nar mangderna for stalstommen och limtrastommen har beraknats kan en
jamforelse goras i One Click LCA och foretagets kund kan da férhoppningsvis fa
ett svar pa sin fraga, det vill saga hur mycket koldioxid som bildas av en
limtrastomme jamfart med en stalstomme. Det finns dock ingen generell metod for
att ta fram mangderna for stalstommen eller for att gora en jamférelse mellan en
riktig limtrastomme och en fiktiv stalstomme. Av den anledningen far flera
antaganden goras i ett forsok att hitta en 16sning.

1.2  Syfte

Syftet med studien &r att med hjélp av livscykelanalysverktyget One Click LCA
jamfdra hur stora koldioxidutsldpp som bildas av materialen i en limtrdstomme,
som tillhér en inomhusarena jamfort med materialen i en fiktiv stalstomme, som ar
dimensionerad for att klara samma laster och funktion som limtrastommen. Detta
gors i syfte att lyfta fram skillnaderna mellan koldioxidutslappen i produktskedet
(A1-A3) mellan en limtrastomme och en stalstomme.

Det ar viktigt for studiens trovardighet att de méngder som behovs for jamférelsen
finns framtagna och att de haller en god kvalitet. | bada stommarna saknas dock de
mangder som kravs for jamforelsen. Mangderna i limtréstommen behover
kompletteras och méangderna for stalstommen saknas helt och héllet och behover
tas fram. Vidare &r darfor ett syfte med studien att undersdka hur stora mangder
material som finns i bada stommarna.



1.3  Fragestallning

En studie genomfdrs dar méangderna for en reell limtrastomme jamférs med
mangderna for en fiktiv stalstomme i One Click LCA, for att pa sa vis lyfta fram
skillnaderna mellan hur stora koldioxidutsldpp som bildas av en limtrastomme
jamfort med en stalstomme. Studien kommer utvérderas genom féljande
fragestallningarna:

o Vilket forhallande rader mellan koldioxidutslappen fran stommarna?
¢ Vilka konstruktionselement orsakar storst koldioxidutslapp?
e Vad i One Click LCA ger storst paverkan pa resultatet?

1.4  Avgransning

Jamforelsen kommer att géras mellan en limtraéstomme till en inomhusarena som
idag byggs pa Sannafaltets Sportcenter och en fiktiv stalstomme med motsvarande
funktion.

Byggkomponenter som finns i stommarna ska, i forsta hand, véljas for jamforelsen
i One Click LCA. Hypotetiskt kan de specifika byggkomponenter som finns i
stommarna saknas i programvaran/One Click LCA. | dessa fall valjs likvérdiga
byggkomponenter med ett lagt klimatavtryck.

Alla delar i stommarna kommer inte att ingd i studien. Anledningen till detta ar att
studien ar tidsbegransad, samt att underlag saknas fran den fiktiva stalstommen. |
dagslaget finns det ingen fullt projekterad stalstomme, vilket betyder att det inte
finns nagra mangder heller, vilket forsvarar studien.

Studien kommer bara omfatta barande byggnadsdelar som pelare, balkar, bjélklag,
fackverk och ett hisschakt, pa grund av tidsskal.
Det innebér att till exempel stag och infastningar utesluts fran jamforelsen.

Pa vissa delar i limtrastommen forekommer stal. Pa de platser dar
materialen/byggkomponenterna ar likvardiga for stommarna, som i
limtrabjalklaget dar det forekommer stalbalkar utesluts
materialen/byggkomponenterna.

Jamforelsen syftar endast till att jamfora skillnaderna mellan stommarnas
koldioxidutslapp i produktskedet (A1-A3) i One Click LCA och i studien gors inga
ansprak pa att rakna ut de totala utslappen fran stommarna. Studien ska endast visa
skillnaden mellan koldioxidutslappen fran byggmaterialen i grova drag och for de
mest betydande delarna i stommen. Se avsnitt 2.1 Klimatdeklaration for en
forklaring till vad produktskedet (A1-A3) innebar.




2. Teori

2.1 Klimatdeklaration

En ny lag om klimatdeklarationer for byggnader kommer 1 januari 2022. Lagen
séger att byggherren ansvarar for att en nyuppford byggnad har en
klimatdeklaration. Klimatdeklarationer ska omfatta barande byggnadsdelar,
innervéggar och klimatskal (Regeringen, 2021).

En klimatdeklaration visar utslappen av koldioxid vid uppférandet av en byggnad.
Innehallet i en klimatdeklaration visar inte utslappen for byggnadens fullstandiga
livscykel. Den visar endast byggskedet som innehaller fem olika processer. Varje
process har en egen beteckning och dessa beteckningar kallas for modul Al, A2,
A3, A4 och A5. Modulerna motsvarar olika faser av tillverkningen och ger data
om koldioxidutslappen under dessa faser. Process Al &r en del av produktskedet,
narmare bestdmt visar modul Al den koldioxid som orsakas vid utvinningen av
ravaran. A2 och A3 visar de koldioxidutslapp som orsakas av transport och
tillverkning. Dessa tre processer utgor produktskedet som studien handlar om. A4
visar data om koldioxidutslappen som orsakas av transporten fran leverantoren till
byggarbetsplatsen. A5 visar den koldioxid som slépps ut under bygg och
installationsprocessen (Boverket, 2021).

A1l

Ravaruforsorjning

A2

Transport

A3

Tillverkning

A4

B ked
yggskede Transport

M Produktskede
Il Byggproduktionsskede

‘P A5
Bygg- och

installationsprocessen

Figur 1. Hamtad fran Boverket. Illustration: Infab



2.2 Undersodkningsobjektet
2.2.1 Generellt om stommen

Limtrastommen ar en del av inomhusarenan pa Sannaféltets Sportcenter i Karlstad.
Inomhusarenan som annu inte &r fardigbyggd kommer framst att anvéandas till
friidrott och till fystraning och den totala bruttoarean kommer att vara 9000m?.
Inomhusarenan &r i dagslaget under byggnation och den berdknas bli klar varen
2022,
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Figur 2. Stommens hégdel

Limtrastommen har en hogdel och en lagdel. Hogdelen bestar av pelare, balkar och
fackverk. I denna del ar det nio meters fri hojd. Se figur 2. Lagdelen &r
koncentrerad kring den norra &nden av hogdelen och i den finns pelare, balkar och
bjéalklag, samt ett hisschakt.

Figur 3. Lagdel och hogdel. Modell av inomhusarenan pa Sannaféltet.



2.2.2 Mangder i limtrastommen

| tidigare avsnitt har méngder diskuterats. Dessa &r av hdg relevans for
undersokningen. For limtrastommen finns nédstan alla mangder som behévs for
jamfdrelsen. Tillverkaren av limtradstommen har sammanstéllt ndstan alla volymer
for de delar som ingar i limtrastommen i mangdférteckningarna nedan.

Det &r tillverkaren av stommen som har sammanstallt tabellen och
mangdforteckningen nedan. Mangdfdrteckningen har granskats och verifierats mot
ritningarna for limtraéstommen. Det ar méngdforteckningen for hogdelen i
stommen som innehaller olika typer av limtrapelare och limtrabalkar. Den totala
volymen for hogdelen &r 646,20 m? limtra. Alla volymer for limtrapelarna och
limtrabalkarna i hdgdelen finns i tabell 1 nedan.

amtal itera bredd [mmhdjd [mm] Bngd [mm ikt [kg] Volymyst || Totahobym

Total volym bmirdstomme [hogdei]: [Tl

Tabell 1. Mangdforteckning 1 (hdgdel). En sammanstallning fran tillverkaren.



Stommens lagdel innehaller olika typer av limtrapelare, limtrabalkar och CLT-
skivor. Tillverkaren har gjort en sammanstallning av volymerna i denna del ocksa,
men endast limtrapelarna och limtrabalkar ingar i sammanstallningen. Det ar totalt
10,68 m? limtrapelare och 65,9 m® limtrabalk i lagdelen. Tillverkaren av
limtrastommen har sammanstallt alla limtrapelare och limtrabalkar for lagdelen i

tabell 2,3,4 och 5.

LIMTRAPELARE MONTAGEORDNING 2
LITTERA DIM. LANGD ANTAL Volym
TP/1001 LT 280x225 |6619 2 0.83m°
TP/1002 LT 215x225  |6619 3 0.96 m?
TP/1003 LT 215x225 |6865 1 0.33m°
TP/1004 LT 215x225  |3210 2 0.31m®
TP/1005 LT 280x450  |3262 1 0.39m?
TP/1006 LT 280x225 |3248 1 0.20 m*
TP/1007 LT 190x225 |3115 4 0.53m®
TP/1008 LT 190x225 |3106 2 027 m?
TP/1009 LT 215x225  |7078 1 0.34m?
TP/1012 LT 215x225 |6618 2 0.64 m*
TP/1015 LT 215x225 |2960 2 0.29 m*
TP/1016 LT 280x450 3210 1 0.40 m?
TP/1017 LT 280x225 |3210 1 0.20m°
Totalt: 23 5.69 m*
Tabell 2. Mangdforteckning 2 (limtrapelare) (Iagdel). En sammanstallning fran
tillverkaren.
LIMTRAPELARE MONTAGEORDNING 5
LITTERA DIM. LANGD ANTAL Volym
TP/1001 LT 280x225  |6619 12 499 m?
Totalt: 12 4.99 m*
Tabell 3. Mangdforteckning 3 (limtrapelare) (lagdel). En sammanstallning fran
tillverkaren.
LIMTRABALK MONTAGEORDNING 5
LITTERA DIM. LANGD ANTAL Volym
TB/1001 LT 215x810 8975 10 1553 m?
TB/1013 LT 215x810 8972 1 155 m?
TB/1014 LT 215x810 8972 1 1.55m?
TB/1020 LT 140x140 5775 1 011 m?
Totalt: 13 1873 m?

Tabell 4. Mangdforteckning 4 (limtrabalk) (Iagdel). En sammanstallning fran tillverkaren.




LIMTRABALK MONTAGEORDNING 2
LITTERA DIM. LANGD ANTAL Volym
TB/1001 LT 215x810 8975 5 7.76 m?
TB/1002 LT 215x810 8602 2 3.00 m*
TB/1003 LT 215x810 8657 5 7.54 m?
TB/1004 LT 165x360 3328 1 0.19 m?
TB/1005 LT 165x540 11555 1 1.02 m?
TB/1006 LT 165x540 8882 1 0.79 m?
TB/1007 LT 215x900 11860 2 457 m?
TB/1008 LT 165x360 4352 1 0.25 m?
TB/1009 LT 215x900 8861 2 341 m?
TB/1010 LT 140x450 3779 1 0.24 m?
TB/1011 LT 215x900 8387 3 484 m?
TB/1015 LT 215x810 8975 1 1.55 m?
TB/1016 LT 215x810 8975 1 1.55 m?
TB/1018 LT 215x900 8861 1 1.70 m?
TB/1019 LT 215x900 8861 1 1.70 m?
TB/1020 LT 140x140 5775 1 0.11 m?
TB/1021 LT 140x140 4885 1 0.10 m?
TB/1022 LT 215x900 7921 1 1.53 m?
TB/1023 LT 215x900 7931 1 1.53 m?
TB/1028 LT 140x360 2012 1 0.10 m?
TB/1029 LT 140x360 3163 1 0.16 m?
TB/1030 LT 215x810 5680 1 0.99 m*
TB/1031 LT 215x810 4527 1 0.79 m?
TB/1032 LT 215x810 4537 1 0.79 m?
TB/1033 LT 215x810 5605 1 0.98 m?
Totalt: 38 4717 m?

Tabell 5. Mangdforteckning 5 (limtrabalk) (Iagdel). En sammanstéllning fran tillverkaren

Mangdfarteckningarna for lagdelen har precis som mangdférteckningen for
hdgdelen granskats och verifierats mot ritningarna. I avsnitt 3.2.1 limtra finns
ytterligare information om hur limtrédbalkarna och limtrdapelarna granskats och
verifierats mot ritningarna.

CLT-skivornas mangder fanns inte i nagra av de mangdfdrteckningar som
tillverkarna tillhandhall.

Enligt ritningarna i bilaga 1 bestar bjélklaget av 200 mm tjocka CLT-skivor och
hisschaktet bestar av 120 mm tjocka CLT-skivor och det gér igenom tva plan. Med
ritningarna kan volymerna for hisschaktet och bjalklaget tas fram. For att fa
limtrastommens alla mangder maste ritningarna anvandas till att ta fram
volymerna for hisschaktet och bjalklaget. I avsnitt 3.2.1 limtr& finns ytterligare
information om hur volymerna for hisschaktet och bjalklaget tas fram.
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2.2.3 Material/byggkomponenter i stdlstommen

Hogdelen i den fiktiva stalstommen bestar av stalpelare, stalbalkar och
stalfackverk. Lagdelen bestar av stalpelare, stalbalkar och betongbjalklag, samt ett
betonghisschakt. En konstruktor som arbetar at ByggDialog konstruerade
stalstommen for att en jamforelse skulle kunna géras mellan stommarna.
Stalstommen blev dock inte tillrackligt genomarbetad och projekterad for att
jamforelsen skulle kunna goras direkt, nedan féljer i forklaring.

| tabell 6 sammanfattas den information som konstruktéren tog fram om
stalstommen. De ursprungliga limtrapelarna och limtrabalkarna byttes ut mot
stalpelare och stalbalk med valda stalprofiler, dimensioner och vikter. Stalpelarna
och stalbalkarna dimensionerades for att klara lasterna i stalstommen. Deras
langdmatt eller mangder togs daremot inte fram. | tabell 6 sammanfattas
stalpelarnas och stalbalkarnas profiler, dimensioner och vikter. Konstruktoren har
gjort en ritning med markeringar som visar stalpelarnas och stalbalkarnas
positioner for att de ska kunna ga att ta fram ratt mangder. Se bilaga 2 for
ytterligare information och en materialforteckning pa stalstommen

Limtrabalkar i hogdelen ersattes med stalfackverk i stalstommen. Fackverkens
vikter kom direkt fran tillverkaren. Den totala vikten for ett fackverk &r 17 ton. |
tabell 6 sammanfattas den information som finns om fackverken.

CLT-skivorna i lagdelen ersattes med betong i olika former. Bjalklaget i
stalstommen ar ett HDF-bjalklag som &r 200 mm tjockt och hisschaktet i
stalstommen bestar av en 150 mm tjock betongvégg. Se bilaga 2 for ytterligare
information om placering.

Hogdel Stalstomme

Byggdel Profil Dimension Vikt
Stalpelare HEB 340 134 kg/m
Stdlpelare HEB 400 155 kg/m
Stdlpelare HEB 300 117 kg/m
Stalbalk HEA 200 42,3 kg/m
Stalfackverk L-stal - 17 ton/fackverk

Lagdel Stalstomme

Byggdel Profil Dimension Vikt
Stalpelare HEB 140 33,7 kg/m
Stalpelare HEB 220 71,5 kg/m
Stalpelare HEB 300 117 kg/m
Bjdlklagsbalk IPE 500 90,7 kg/m
Takbalk IPE 550 106 kg/m
Avvaxlingsbalk IPE 200 22,4 kg/m
Byggdel Profil Tjocklek Volym
Bjalklag HDF 200 mm -
Hisschakt Betong 150 mm -

Tabell 6. En sammanfattning av den information som konstruktoren for stalstommen

kommit med.
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2.3 Limtra

Limtra innehaller som namnet avsldjar bade lim och tra. Med limtra menas
konstruktionselement som &r uppbyggda av ihoplimmade skivor. Berg (2017)
beskriver tillverkningen av limtra. Det borjar med att granvirke sagas i tunna
skivor. De tunna skivorna torkas sedan och far ga igenom en virkessortering.
Skivorna gar sedan igenom en fingerskarvning och hyvlas innan de limmas ihop
under tryck. Limtra utnyttjar traets anisotropi, det vill sdga att traet har olika
egenskaper i olika riktningar. | de omraden av tvarsnittet pa limtraet dar det
uppstar stora spanningar anvands skivor med hogre hallfastighetsklass (Berg,
2017).

Enligt Traguiden (2017) har limtra en liten belastning pa miljon under sin
livscykel. Det &r frdmst transporterna som kraver mycket energi. Limtra kan
ateranvandas, atervinnas eller utnyttjas for energianvandning. Vid torkningen
under tillverkningen anvands biprodukter fran materialet som bréansle vilket
minskar elanvandningen. Pa byggarbetsplatser blir det valdigt lite spill eftersom
traprodukterna anpassas for sina andamal redan i tillverkningen (Traguiden, 2017).

Gross (2016) skriver att limmet som anvands i limtra har hog hallfasthet och
bestandighet. Det finns tva limtyper som kallas for limtyp 1 och limtyp II. Limtyp |
kan anvandas oberoende av det omgivande klimatet, men limtyp Il ddremot ska
bara anvandas i skyddade miljéer. Med skyddade miljéer menas att till exempel
ingen nederbérd kommer pa traet eller att det inte utsétts for vader och vind.

Det finns flera typer av lim for limtrd men det &r valdigt vanligt att melaminlim
anvands i limtrd eftersom det ar ljust och har ett utseende som passar bra i fogar.
Melaminlim eller melamin-urea-formaldehyd-lim, som det egentligen heter, ar av
limtyp I (Gross, 2016).
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2.4 Stal

Stal anvands idag i olika konstruktionselement och &r ett viktigt material i
byggnationer. Burstrom och Nilvér (2018) sammanfattar i Byggnadsmaterial:
uppbyggnad, tillverkning och egenskaper hur tillverkningen av stal gar till. Stal har
grundamnet jarn som huvudbestandsdel, som utgor cirka 4,5% av den fasta
jordskorpan. En kemisk forening som &r rik pa jarn kallas for malm. For att
utvinna jarn krossas malm och dérefter tas icke jarnhaltiga stycken bort.

Ett annat ord for att utvinna jarn ar anrikning. Slutprodukten av krossen blir
finkornig sand som maste foradlas i en masugn. Partiklarna sammanfogas vid hdga
temperaturer och masugnen producerar tackjarn som sedan skickas till ett jarnverk
dar tackjarnet senare kan foradlas (Burstréom & Nilvér, 2018). | processen fran
ravara till konstruktionselement varms produkten upp i flera omgangar och det
krévs stora mangder energi.

Den stora energiatgangen vid framstéllningen av metaller medfor stora
koldioxidutslapp. Block och Bokalders (2014) skriver att det gar at stora mangder
energi vid framstallningen av stal, men av alla metaller &r stal dock den minst
energikravande metallen. De flesta metaller & mycket energikréavande vid
utvinning och framstallning, men atervunnen metall kraver daremot avsevart
mycket mindre energi an nyutvunnen metall. Ungefér 40 % av vérldens
stalframstéallning ar idag baserad pa atervunnen metall (Block & Bokalders, 2014).

Ungefar 55% av Sveriges stalindustris producerade stal & nyutvunnen och resten,

det vill saga 45% ar fran atervunnet material som ur miljésynpunkt ar mer
fordelaktigt (Burstrom & Nilvér, 2018).
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2.5 Livscykelanalys och EPD

Livscykelanalys

Livscykelanalyser bidrar till att bygg- och fastighetssektorn kan identifiera de faser
under en byggnads livstid da klimatpaverkan ar som storst. For att kunna gora
livscykelanalyser maste ratt verktyg anvandas. Det ar viktigt att alla
livscykelanalyser bygger pa samma regler och villkor for att bedémningen ska bli
rattvis. | Sverige finns flera LCA-verktyg som bidrar till att underlatta arbetet,
bland annat Anaviator, Byggsektorns miljoberékningsverktyg, One Click LCA och
Bidcon klimatmodul som ar datorprogram kopplade till olika livscykeldata. | dessa
datorprogram anges mangder och byggkomponenter for byggnader eller
byggnadsdelar och nar ratt uppgifter ar ifyllda raknar programmen ut hur mycket
koldioxid som bildas (Boverket, 2019).

EPD

Miljovarudeklaration, environmental product declaration och EPD é&r olika
benamningar for ett dokument som innehaller uppgifter om en sarskild
byggkomponents miljopaverkan. EPD hor dock till den mest vanliga
ben&mningen.

Den livscykeldata som anvénds i till exempel livscykelverktyget One Click LCA
kommer fran EPD:er eller generiska data. Nar en EPD upprattas ska tillverkaren
for byggprodukten gora en livscykelanalys pa sin produkt fran ravaruutvinningen
fram till tillverkningen.

Livscykelanalysen innehaller information om koldioxidutslappen for produkten.
Data fran en EPD anses vara tillforlitlig eftersom den granskas och godkanns av ett
kontrollorgan. Generiska data kallas en typ av koldioxiddata som tagits fram
baserat pa genomsnittliga svenska forhallanden. Denna data ar ungefarlig och ar
inte lika kvalitetssakrad som den data som kommer fran EPD:er (Boverket, 2021).
Det kommer bli lag pa att livscykelanalys ska genomforas for nya byggnader ar
2022. Byggherren maste da redovisa i ett bygglovséarende byggnadens
klimatpaverkan i en sa kallad klimatdeklaration for att kunna fa ett startbesked.

2.6 One Click LCA

Vid genomférandet av livscykelanalyser finns flera standarder att ta hjalp av.
Kellner (2017) skriver att standarderna har utvecklats for att samma svar ska
erhéllas oavsett vem som gor bedomningen. En sadan standard ar den europeiska
standarden EN 15804 som ar sarskilt utvecklad for byggprodukter (Kellner, 2017).

Standarden EN 15978 innehaller riktlinjer och berakningsmetoder for LCA av
byggnader. EN 15978 &r fordelaktig eftersom den ger information om hur man
bestdammer livscykelanalysens omfattning, hur livscykelanalysen ska avgrénsas,
hur data samlas in och analyseras, vilka indikatorer som inkluderas och hur dessa
beréknas, samt hur resultatet ska redovisas.

Ifall en LCA foljer standarder blir informationen valdokumenterad och
transparent, vilket ar en forutséttning for att livscykelanalysen ska kunna anses
vara trovéardig (Boverket, 2019).
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Programvaran One Click LCA &r utvecklad av Bionova Ltd och ér till for att gora
livscykelanalyser. One Click LCA foljer och baseras pa standarden EN 15978 och
programvaran har blivit verifierad av tredje part. Programvaran ar dven verifierad
av tredje part for att folja standarderna 1SO 219311, 1SO 21929-1 och for indata
ISO 14040/44 och EN 15804 (One Click LCA, u.d.).

| One Click LCA valjs nagot som kallas for resurs. En resurs ar information om
mangden koldioxidutslapp som en byggkomponent orsakar, till exempel en
limtrabalk. Resursen véljs bland flera olika EPD:er och valet beror pa vilken
leverantdr som levererat byggkomponenten. Det & samma typ av information i en
resurs som i en EPD.

I One Click LCA matas data in om byggnadsmaterialen och hur stora mangder av
byggnadsmaterialen som anvands. | programmet ar det ocksa majligt att mata in
uppgifter om byggnadsomradet, transporterna, energiférbrukningen,
vattenforbrukningen, byggarbetsplatsen, utslappen och avfallet. Programmet
raknar i sin tur ut byggnadens fullstandiga klimatpaverkan med hjélp av de
standarder som namnts tidigare.

| programmet finns en stor databas som innehaller data fran offentliga och privata
kallor. All data som finns i databasen har granskats och verifierats av ett team som
arbetar med programmet. |1 One Click LCA kan anvandare valja mellan olika
byggprodukter. Dessa byggprodukter dr kopplade till EPD:er som hamtas fran
olika plattformar som tillhandahaller EPD:er som féljer standarden EN 15804. |
One Click LCA kan anvéandare aven valja att anvanda genomsnittliga data, sa
kallade generiska data, som inte kopplas till en specifik byggprodukt (One Click
LCA, u.d.). Den generiska datan som anvands i programmet hamtas till exempel
fran OKOBAUDAT som &r en dppen databas for ekologiska utvarderingar av
byggnader (One Click LCA, u.d.) (Boverket, 2019).
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For att fa ett tydligt resultat i livscykelanalyser anvands informationsmoduler.
Detta dr en del av EN 15978-standarden. Alla skeenden och processer ges
bokstavsbeteckningar enligt standarden EN 15978. Bokstavsbeteckningarna gor

det mojligt att beskriva specifika skeenden och detaljer under byggnadens liv och

beskriva vilken miljopaverkan som uppstar dar och da. A1-A3 ar moduler som
beskriver produktskedet och i dessa moduler redovisas olika miljopaverkan fran

materialproduktionen (Boverket, 2019).

A1-5 Byggskede

Ravaruférsoérjning

A1-3 Produktskede Transport
Tillverkning
Ad Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess

Anvindning

EREE
R
B1-7 Anvindningsskede m
o
a
C1 Demontering, rivning
C1-4 Slutskede c2 TRl
Cc3 Restproduktsbehandling
C4 Bortskaffning

D Férdelar och belastningar

utanfoér systemgransen

Figur 4. Fran Boverket. Informationsmoduler. Illustration: Altefur
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3. Metod
3.1 Utférande/upplagg

Fragestallningarna undersoktes via for omradet relevanta litteraturstudier. Under
teoridelen finns information om de krav som infors nasta ar pa
klimatdeklarationer, det finns information om undersékningsobjektet, en kort
sammanfattning om de tva konstruktionsmaterial som &r aktuella i studien,
information om de forutsattningar som galler vid jamforelsen, allman information
om livscykelanalys, samt information om programvaran och
livscykelanalysverktyget One Click LCA.

Undersokningsobjekten &r tva stommar och ett program. Enligt Gustavsson och
Safsten (2019) ar en fallstudie lamplig nér djupare forstaelse efterstravas for en
situation. En fallstudie kan anvandas for att testa teorier och kan resultera i
beskrivande eller férklarande kunskap. Av denna anledning gjordes fallstudie. De
overgripande skillnaderna i koldioxidutslapp mellan en stalstomme och en
limtréstomme studerades, tillsammans med utférandet for studien for att kunna
avgora giltigheten och tillforlitligheten for resultatet av livscykelanalysen.
Fragorna som besvarades kan inte uttryckas med ett numerart varde. Om svaren pa
fragorna tilldelades ett numeriskt varde skulle data ga foérlorad och darfér valdes
en kvalitativ metod framfor en kvantitativ metod.

For att jamfora en limtrastomme med en stalstomme i One Click LCA behdvs
olika sorters data. Byggkomponenterna, méngderna och resurserna som anvands i
bada stommarna ska faststéllas for att en jamforelse ska kunna goras i
produktskedet (A1-A3). Med byggkomponent menas det byggmaterial eller den
byggprodukt som ska undersokas i One Click LCA. Det kan till exempel vara
olika typer av stalpelare, olika typer av limtrabalkar eller olika typer av CLT-
skivor fran olika leverantérer. Mangderna ar volymerna eller vikterna for
byggkomponenterna. Resurserna innehaller data om den koldioxid som kommer ut
i atmosfaren pa grund av en byggkomponent. Denna data kan vara EPD:er eller
generiska data. En resurs véljs i One Click LCA utifran vilken leverantér som har
levererat byggkomponenten. Nér data fran byggkomponenterna och mangderna for
en stomme kombineras kan resurser véljas i One Click LCA, darefter kan
programmet rakna ut ett resultat fér stommen.

Data One Click LCA Resultat
Byggkomponenter, —> Programvaran —> Byggna_dsde!.zarnz_as
mangder och resurser koldioxidutslapp i

produktsskedet (A1-A3).

Figur 5. Processen.
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Med hjélp av byggkomponenter och langdmatt har mangder tagits fram. Ifall det ar
till exempel kant att en stalbalk vager 42,3 kg per meter kravs bara ett langdmatt
for att kunna fa ut vikten. Alla byggkomponenter och nastan alla mangderna fanns
for limtrastommen fran borjan. Dar det saknats méangder har langdmatten behovts
for byggkomponenterna. Langdmatten méttes da upp i ritningarna med hjalp av
Bluebeam.

Programmen Bluebeam och Excel har anvénts for att summera
byggkomponenternas volymer och vikt. Bluebeam é&r ett verktyg som anvands for
att skapa och redigera PDF:er. Nagra av programmets mojligheter ar att méata upp
langder och areor i ritningar. Det &r aven mojligt att markera omraden och skriva
text direkt pa ritningar. Excel kan anvandas for att addera och multiplicera olika
tal, samt for att skapa strukturer och tabeller. Bluebeam och Excel har anvants
kontinuerligt under mangdningen. I de fall dar det fattats langdmatt har Bluebeam
anvants. Bluebeam har dven anvants till att markera olika byggkomponenter pa
ritningarna dar mangder tagits. | Excel har tabeller och berékningar gjorts som
slutligen har gett summan av alla volymer och vikter i stommarna. Se avsnitt 3.2
for en mer noggrann forklaring till hur méngderna tagits fram.

De fardiga mangderna lades in i One Click LCA i nasta steg. | One Click LCA
valdes resurser ut for byggkomponenterna. Resurser laggs in manuellt och finns i
One Click LCA:s databas. EPD:er for riktiga byggkomponenter som finns i
stommarna valdes ut i forsta hand, i andra hand valdes svenska byggkomponenter
och dar EPD:er saknades valdes generiska data for svenska forhallanden. Nar alla
resurser och mangder fanns samlade anvandes en funktion i programmet som heter
improved design. | funktionen listas EPD:er efter koldioxidutslapp och de EPD:er
med minst koldioxidutslapp valdes sedan. Se avsnitt 3.3 for en forklaring till hur
resurserna valdes.

One Click LCA har fardiga strukturer déar den data som ska laggas in i programmet
delas upp, till exempel i vertikala och horisontella konstruktioner. Indelningen
separerar balkar, bjalklag och fackverk fran pelare och véggar. Denna indelning
ger en sorts dverblick dver koldioxidutslappen som olika delarna i stommen
medfor, dock klumpas utslappen for balkar, bjalklag och fackverk ihop. Den
indelningen som anvéndes i One Click LCA anvandes sedan vid analyserna mellan
stommarna.

Nar all data fran byggkomponenterna, mangderna och resurserna for stommarna
lagts in i programmet utfordes analyserna. Detta resulterade i tva separata resultat,
ett for limtrastommen och ett for stalstommen, som sedan jamfordes. Se kapitel 4
for resultaten.

18



Figur 6. Metoden som anvants for att jamforelsen mellan stommarna.
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3.2 Mangder

Nedan kommer en forklaring till hur mangderna i stommarna tagits fram.

3.2.1 Limtrastommen

Med hjalp méngdforteckningarna dar de olika byggkomponenterna ges egna unika
beteckningar kunde limtrapelarnas och limtrabalkarnas positioner lokaliseras pa
ritningarna. Se figur 7. Detta innebar att mangdforteckningarnas tillforlitlighet till
viss del kunde kontrolleras. | méangdforteckningarna fanns manga av de volymer
som behdvdes for jamforelsen i One Click LCA.

amtal ittera bredd [mmhdjd [rm] Bngd [mm ikt [kg]  Vobymyst [ Totalvolym

Figur 7. Ett urklipp fran mangdforteckning 1. (hogdelen)

Mangdforteckningarna anvandes for att fa fram de méangder som behdvdes till
limtrastommen, men det fanns ingen méngdférteckning for CLT-skivorna.
Volymerna for bjalklaget och hisschaktet i limtréstommen saknades med andra
ord. Dessa volymer rdknades darfor fram med Bluebeam och Excel.

Areorna for bjalklaget, samt langdmatten och hojdmatten for hisschaktet togs fran
limtrastommens ritningar. Detta gjordes for att kunna berdkna CLT-skivornas
volymer. Samma langdmatt, hjdmatt och areor har anvénts i bada stommarna och
dessa har tagits fran ritningarna med hjalp av Bluebeam.

Areorna for bjalklaget méattes upp i Bluebeam och multiplicerades med tjockleken
for att fa fram en volym. Volymen for bjalklaget raknades fram med ekvation 1.

V=Axt @

A = area for bjélklaget
t = tjockleken for bjéalklaget = 200 mm
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Hisschaktets volym rdaknades fram genom héjden multiplicerat med tjockleken
multiplicerat med langden. Matten pa CLT-skivorna i hisschaktet kunde tas fran
ritningarna med hjélp av Bluebeam. VVolymen for hisschaktet rdknades fram med
ekvation 2 efter att hgjden och langden tagits fram for CLT-skivorna.

V=hxlxt 2
h = hojden pa vaggarna

[ = langden pa vaggarna

t = tjockleken pa vaggarna = 120 mm

Volymen for bade bjalklaget och hisschaktet berdknades i Excel. Se bilaga 3 och 4
for mer information om hur mangderna for bjalklaget och hisschaktet tagits fram i
limtra- och stalstommen.
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3.2.2 Stalstommen

For att fa samma funktion i stalstommen som i limtrastommen har limtrapelare,
limtrabalkar och CLT-skivor bytts ut mot stalfackverk, stalbalkar, stalpelare och
betongelement. Se tabell 6 for en sammanstéllning av de stalprofiler, dimensioner
och vikter som finns i stalstommen och bilaga 2 for ytterligare information om
stalstommen.

Stalbalkarna och stalpelarna i stalstommen har ersatt limtrabalkarna och
limtrapelarna i den fiktiva modellen. Se figur 8 nedan som visar att pelare, bjéalklag
och balkar bytts ut.

) 'l - - N P4 WKR 350x350x12,5 8
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| E: EB 14
PT VER 200200x5,3 alt
] — — —|—

1 |

_—— —|—

! |
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Figur 8. Ett urklipp frén bilaga 2. Ritad av ByggDialogs konstruktor.

Stalstommen antas likna limtrastommen och antas darfor ha liknande langdmatt pa
alla pelare och balkar. Hos stalleverantéren Begroup finns vikten per langdmeter
for olika sorters stalprofiler och dimensioner. Dessa vikter finns ocksa i tabell 6.

Vikten per langdmeter tillsammans med langdmatten anvandes for att kunna rakna
ut vikterna for de olika stalprofilerna i stalstommen. Se ekvation 3. Balkarnas och
pelarnas mangder raknades ut med hjalp av uppgifter fran tabell 6 och med hjalp
av langdmatten fran limtrastommen. Langdmatten togs fran bade ritningar och
méangdforteckningar. Se bilaga 5, 6, 7 for berdkningarna av balkarnas och pelarnas
vikter i stalstommen.

Mot = Mig per meter * [ St (3)
Mg per meter = ViKtEN per meter

[ = langden pa balken/pelaren
St = antal
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Stalpelarna

Langdmatten pa stalpelarna antogs motsvara langdmatten pa limtrapelarna.
Stalpelarnas langdmatt hamtades darfor direkt fran limtrastommens
mangdfdrteckning. Dessa langdmatt multiplicerades sedan med viktmattet per
meter for de specifika profilerna som finns i tabell 6. For uppgiften anvéndes
ekvation 3 och berakningarna gjordes i Excel. Alla vikter for stalpelarna
summerades slutligen, se bilaga 5

Stalbalkarna

Stalbalkarna mangdades pa sammas satt som stalpelarna med undantag for
balkarna i gavlarna i hogdelen. Se bilaga 6 och 7 for berédkningarna av
stalbalkarnas vikter. Langdmatten for balkarna i gavlarna fanns inte i
mangdforteckningen for limtrastommen. Balkarnas langdmatt togs darfor direkt
fran ritningarna med hjalp av Bluebeam.

Fackverken

For fackverken i hégdelen fanns fardiga vikter fran borjan. Det ar totalt 17
fackverk i stdlstommen och de vager 17 ton. Antalet fackverk multiplicerades med
vikten for ett fackverk, se ekvation 4. Den totala vikten for fackverken
summerades i Excel, se bilaga 8 for berékningen.

Meor = M * St (4)
m = vikten for ett fackverk
St = antal

Stalbalkarna i gavlarna

Stalbalkarnas langdmatt togs direkt med Bluebeam. Ekvation 3 anvandes for att
rakna ut vikten for de tva balkarna. Se bilaga 9 for mer information om uppmétta
matten och det berdknade resultatet.

Betonghisschaktet och HDF-bjalklaget

Hisschaktet och bjalklaget beraknades med de areor, langdmatt och héjdmatt som
anvants tidigare vid berakningarna av limtrastommen. | berakningarna andrades
tjockleken pa skivorna, eftersom betonghisschaktet var 150 mm tjockt och inte 120
mm som hisschaktet i limtrastommen. Volymerna for HDF-bjalklaget och
betonghisschaktet rdknades fram med hjéalp av Excel. For att rékna ut volymerna
anvandes ekvation 1 och 2. Se bilaga 10 och 11 for berédkningarna.
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3.3 One Click LCA

I One Click LCA kan anvandare valja mellan olika resurser. Resurser &r
information om byggkomponenters miljo- och klimatpaverkan. En resurs kan vara
en EPD som &r kopplad till en sarskild byggkomponent fran en leverantor eller
generiska data som &r kopplat till en viss typ av byggkomponenter. Om en specifik
leverantor saknas bland resurserna anvénds ibland generiska data.

EPD:er som &r kopplade till olika byggkomponenter kan alltsa valjas i
programmet. Det &r ocksa mojligt att vélja generiska data i One Click LCA som
motsvarar en viss typ av byggkomponenter ifall en specifik leverantér saknas. En
anvandare maste sjalv valja ut vilka resurser som ska anvandas i programmet. En
forklaring till hur resurserna har valts kommer nedan.

3.3.1 Resurser for analys av limtrdstommen

| forsta hand valdes EPD:er for specifika byggkomponenter som finns i stommarna
bland resurserna. Limtrabalkarna och limtrapelarna i limtrastommen kom fran en
leverantér som hade sina produkter inlagda i One Click LCA och darfor valdes
deras EPD for analysen. | 6vriga fall valdes de EPD:er med l&gst koldioxidutsl&app
och dar det saknades EPD:er helt och hallet anvandes generiska data for svenska
forhallanden.

Endast tva resurser valdes for limtrastommen. En EPD valdes som passade for alla
limtrapelare och limtrabalkar. Det gjordes ett val mellan tva tillverkare som bada
kunde leverera pelare och balkar i limtrd. Den EPD som tillhérde pelarnas och
balkarnas leverantor valdes trots att den hade en hogre koldioxidpaverkan. For
bjélklaget och hisschaktet géllde samma sak. Det gjordes ett val mellan tva
tillverkare som bada kunde leverera CLT-skivor. Den EPD som valdes i denna
kategori var den med lagst klimatpaverkan.

2. Vertikala konstruktioner och fasad @ @16 TonCOe -15%

Yitervaggar och fasad = Jamfor svar EJ Lagga till grupp  *f* Move materials

v
Kolumner och barande vertikala strukturer () = Jamfdr svar B Lagga till grupp  ** Move materials

L
Resurs Kvantitet . Cilye Kommentar
Slulam beams and pillars, 420 kg m3 P 108,86 || m3 W 13t - 129 mitripelare (higds
Glulam beams and pillars, 430 kg m3 7 10,63 || m3 W 1.3t- 1% mirapelare (lagdel)
Cross laminated timber [CLT), 470k 7 14,15 || m3 W 1.6t-2% hisschakt, CLT {l&gdel)
Innervaggar och icke barande konstruktioner = Jamfor svar B Lagga till grupp  “* Move materials

L

Figur 9. Limtradata. Visar hur resursers véljs och hur mangder anges.
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3.3.2 Resurser for analys av stalstommen

For stalstommen valdes fyra olika resurser, tre EPD:er och generiska data. Inga av
de specifika byggkomponenterna i stalstommen fanns bland resurserna i One Click
LCA, darfor valdes de EPD:er med l&gst koldioxidutslapp ut for analysen.

Bland resurserna valdes en EPD for prefabricerad betong, en for HDF-bjalklaget,
och en for alla stalbalkar och stalpelare.

Fackverksbalkarna i stalstommen hade givna vikter fran borjan, men de specifika
byggkomponenterna fanns dock inte bland resurserna i programmet och darfor
valdes generiska data for dessa. Den generiska data som anvandes hade atervunnet
stal till 60 procent.

3.4 Material/Kallkritik

Gustavsson och Safsten (2019) anvander begreppen validitet och reliabilitet for att
beskriva giltighet och tillférlitlighet. Validitet och reliabilitet fordjupar sig i
problematiken om kallkritik och de anvands nar giltigheten och tillforlitligheten av
resultatet ska beskrivas i vetenskapliga skrifter.

Validitet &r ett satt att uttrycka giltighet eftersom det beskriver hur det uppmatta
resultatet svarar mot det som avses undersokas. Det ar viktigt att det som vi
undersoker verkligen ar det som ska undersokas. Validitet delas upp i intern
validitet och extern validitet.

| intern validitet handlar det om ifall den undersékningen som utforts ger underlag
for att besvara undersokningens fragestallning. Extern validitet beskriver i vilka
sammanhang resultatet ar giltigt, det vill sdga om resultatet &r generaliserbart och
kan anvandas i andra situationer. En god validitet medfor alltid en god reliabilitet.
Reliabilitet kallas tillforlitlighet eftersom det beskriver tillforlitligheten hos en
matning, det vill saga om det ar mojligt att upprepa matningen och fa samma
resultat som innan (Gustavsson och Séfsten, 2019).

I denna studie har flera ingenjérsmassiga antaganden gjorts. For studien finns olika
data. Det finns till exempel primardata i form av langdmatt, ritningar, mangder och
annan information som kommer fran byggféretaget ByggDialog. For studien finns
ocksa sekundardata som kommer fran litteratur, boverkets byggregler och foretag
som arbetar med LCA. | studien anvandes ett underlag som delvis ar omdjlig att
kontrollera och verifiera, eftersom det ar fiktivt, men premissen for studien &r inte
att kontrollera och verifiera det underlag som &r grunden for studien, utan att géra
det basta med det underlag som finns. Det innebar att studien fokuserar pa validitet
och reliabilitet i jamforelsen.

| studien antogs alla langdmatt i stalstommen motsvara limtrastommens langdmatt.
| verkligenheten hade langdmatten i stalstommen kanske skilt sig nagot fran
langdmatten i limtrastommen. Infastningssystemen kan se olika ut for limtra och
stal, vilket gor att det blir olika passform mellan fastena. Detta paverkar den
externa validiteten negativt eftersom det &r en férenkling av verkligenheten.
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| berakningarna for hisschaktet och bjalklaget i bada stommarna gjordes grova
antaganden. Volymerna berédknades utan nagon hansyn till att det finns
bjalklagsbalkar i bjalklaget och haltagningar for fonster och dorrar i hisschaktet.
De volymer som har tagits fram for bjalklaget och hisschaktet ar bara enkla
modeller av verkligheten vilket férsamrar den externa validiteten.

I verkligenheten kan spill férekomma i materialproduktionen och i
byggproduktionen, men det &r ingenting som tagits med i studien. Hypotetiskt
skulle det kunna paverka koldioxidutslappen i produktskedet (A1-A3) eftersom det
kanske kravs storre mangder av byggkomponenterna i verkligheten.

For studien anvéndes Bluebeam for att mata langder i limtrdstommen.
Matverktyget kan anvandas pa ett felaktigt satt vilket paverkar den externa
validitet och vidare reliabiliteten negativt. For studien anvandes ocksa Excell.
Detta program kan ocksa anvandas pa ett felaktigt satt som kan paverka den
externa validitet och reliabiliteten negativt.

I One Click LCA behdver anvandare véalja mellan resurser och det finns flera olika
resurser att valja mellan i programmet. Resurserna kan vara valdigt likartade och
forandras Gver tid, darfor ar det inte sékert att anvandaren far exakt samma resultat
om den aterupprepar studien efter en tid. For att studien skulle fa en hog validitet
valdes resurserna ut metodiskt enligt beskrivningen nedan.

| forsta hand valdes redan valda byggkomponenter, som kan l&sas under
avgransningar, for jamforelsen i One Click LCA. Nar detta inte var mgjligt valdes
de EPD:er med lagst koldioxidutslapp. | de fall dar det saknades EPD:er helt och
hallet anvandes generiska data for svenska forhallanden.

Valet av resurserna spelar en véldigt stor roll for studien. Kanske ar det har som
resultatet paverkas som mest i livscykelanalysen. En resurs for en sarskild
byggkomponent kan ge dubbelt sa stora koldioxidutslapp som for en annan resurs
for en likadan byggkomponent, exempelvis ger ju byggkomponenter tillverkade av
fossilfritt stal och atervunnet stal laga koldioxidutslapp.

Med andra ord &r det avgorande vilken byggkomponent som valjs bland resurserna
och det kan ibland paverka resultatet av en livscykel mer &n vikten eller volymen.
Det ar darfor viktigt att den som utfor en livscykelanalys har god kunskap om de
byggkomponenterna som férekommer i analysen.

Resultatet i studien besvarar fragestéllningarna och syftet baserat pa de radande
premisserna, vilket ar ett tecken pa en hog intern validitet.
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4. Resultat
4.1 Mangder

De méngder som anvands i livscykelverktyget One Click LCA finns i tabellerna
nedan. Mangderna i de bada stommarna har beraknats med ritningar,
mangdforteckningar och med de bada programmen Excel och Bluebeam.

Mangderna for de byggkomponenter som finns i limtrdstommen presenteras i
tabellen nedan. I hogdelen har limtrapelarna volymen 106,86 m® och
limtrabalkarna har volymen 539,43 m3. | lagdelen har limtrapelarna volymen 10,68
m? och limtrabalkarna volymen 65,9 m®. CLT-bjalklaget har volymen 172,59 m?
och hisschaktet har volymen 14,15 m®. Se tabell 7 nedan.

Hoégdel Limtrastomme

Byggdel Material | Mé&ngder (volym - kubikmeter)
Limtrapelare Limtra 106,86
Limtrédbalkar Limtra 539,43
Summa (hégdelen) 646,29

Lagdel Limtrastomme

Byggdel Material | Méangder (volym - kubikmeter)
Limtrapelare Limtra 10,68
Limtrdbalkar Limtra 65,9

CLT-bjalklag Limtra 172,59

CLT-hiss Limtra 14,15

Tabell 7. Mangder fér limtrastommen.

Vikter och volymer for de byggkomponenter som finns i stdlstommen presenteras i
tabellen nedan. | hogdelen har stalpelarna vikten 85 827 kg, stalbalkarna vikten
5000 kg och fackverken vikten 289 000 kg. I lagdelen har stalpelarna vikten 12
527 kg och stalbalkarna vikten 39 100 kg. HDF-bjalklaget har volymen 172,59 m3
och hisschaktet har volymen 17,69 m®. Se tabell 8 nedan.

Hogdel Stalstomme

Byggdel Material Mangder (vikt- kg)
Stalpelare Stal 85837
Stalbalkar Stal 5000
fackverk Stal 289000
Lagdel Stalstomme
Byggdel Material Mangder (vikt - kg)
Stalpelare Stal 12527
Stalbalkar Stal 39100
Byggdel Material | Madngder (volym - kubikmeter)
HDF-bjalklag Betong 172,59
Betongvagg-hiss Betong 17,69

Tabell 8. Mangder for stalstommen.
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4.2 Resultat fran One Click LCA

Under denna del presenteras resultaten for de bada stommarna. Resultatet fran One
Click LCA omfattar bland annat de totala koldioxidutslédppen i produktskedet (Al-
A3) for stommarna. Det innefattar &ven information om vilka resurser som
paverkar koldioxidutslappen mest och information om hur olika byggdelar
paverkar koldioxidutslappen. | avsnittet nedan presenteras forst de totala
koldioxidutslappen for limtrastommen och sedan resursernas klimatpaverkan,
darefter byggdelarnas klimatpaverkan. Byggdelarnas klimatpaverkan presenteras
utifran en uppdelning mellan vertikala och horisontella konstruktioner eftersom
programmet gjort den uppdelningen.

Resultatet for stalstommen foljer samma struktur som resultatet for
limtrastommen. Stalstommens resultat presenteras direkt efter limtrastommens
resultat. Nedan kommer resultatet for livscykelanalyserna som gjorts i One Click
LCA som baseras pa de méangder och de resurser som angetts i programmet.

4.2.1 Resultat for limtrastommen

Enligt den undersokning som gjorts frigors 55 ton CO> i produktskedet (A1-A3)
for limtrastommen.

Tva olika resurser anvands i limtrastommen. Alla pelare och balkar i
limtrdstommen anvander en och samma resurs. Bjalklaget och vaggarna i
hisschaktet bestar av CLT-skivor och anvéander, pa grund av att samma
byggkomponent anvands, en gemensam resurs. Nedan presenteras resursernas
klimatpaverkan.

Enligt One Click LCA star limtrabalkarna och limtrapelarna for ungefar 45 ton
COzoch CLT-skivorna i hisschaktet och bjélklaget star for ungefar 10 ton CO. Se
figur 10 och tabell 9.

~ Mest bidragande material (Global uppvarmning)

MNo. Resurs Vagga till grind pavirkning (A1-A3)
. Glulam beams and pillars Q} 7 45 ton COge
2. Cross laminated timber (SLT) &:. Fd 10 ton COse

Figur 10. De totala koldioxidutslappen i produktskedet (A1-A3).

Koldioxidutslapp i Materialproduktion (A1-A3)

Resurs Material | Koldioxid, ton CO2
Pelare och Balkar Limtra 45
CLT-skivor Limtra 10
Summa 55

Tabell 9. Limtrastommens totala koldioxidutslapp och materialens bidrag i produktskedet
(A1-A3)
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| tabellen och i stycket nedan visas forhallandena mellan utslappen fran vertikala
och horisontella konstruktioner i limtraéstommen.

De horisontella konstruktionerna, det vill sdga balkarna och bjélklaget star for
ungefar 85,35% av koldioxidutslappen i limtrastommen under produktskedet (Al-
A3). Den resterande andelen av koldioxidutslappen som ér cirka 14,65% kommer
fran de vertikala konstruktionerna som pelarna och CLT-skivorna i hisschaktet. Av
de horisontella konstruktionerna ar 71,26 % limtrébalkar i hogdelen, 8,71 %
limtrabalkar i lagdelen och 20,03 % CLT-bjalklag i lagdelen. For de 14,65% av
koldioxidutsldppen som ar kvar ar 82,22 % limtrépelare i hdgdelen, 8,22 %
limtrapelare i lagdelen och 9,57 % CLT-skivor i hisschaktet.

Procentférdelningen mellan horisontella och vertikala konstruktioner i stommen

Konstruktioner Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel

Vertikala konstruktioner 8| 14,65%
Horisontella konstruktioner 47| 85,35%
Hela konstruktionen 55| 100,00%

Horisontella konstruktioner

Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel

limtrabalk (hégdel) 33| 71,26%
limtrébalk (lagdel) 4 8,71%
CLT-bjalklag (lagdel) 9| 20,03%
Alla horisontella delar 47( 100,00%

Vertikala konstruktioner
Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel

limtrapelare (hégdel) 7 82,22%
limtrapelare (lagdel) 1 8,22%
CLT-skivor i hisschakt 1 9,57%

Alla vertikala delar 8 100,00%

Tabell 10. Visar koldioxidutslappen for hela stalstommen och koldioxidutslappen for de
byggdelar som ingar i stalstommen.

29



4.2.2. Resultat for stalstommen

Enligt den underskning som gjorts pa stalstommen frigors 779,9 ton CO; i
produktskedet (A1-A3).

Fyra olika resurser anvands i stalstommen. For fackverken anvands generiska data.
| vriga fallen anvands EPD:er. Alla pelare och balkar i stalstommen anvéander en
och samma resurs. Bjélklaget anvénder en resurs och véggarna i hisschaktet
anvander en resurs. Nedan presenteras de olika resursernas klimatpaverkan.

Fackverken star for ungefar 601 ton CO. av dessa. Stalpelarna och stalbalkarna
orsakar nast mest koldioxidutslapp, cirka 145 ton CO,. HDF-bjalklaget star for 30
ton COz och betongvéggarna i hisschaktet for 3,9 ton CO.. Se figur 11 och tabell
11 nedan.

+ Mest bidragande material (Global uppvarmning)

No. Resurs Vagga till grind pavirkning (A1-A3)
1 Structural steel profiles, generic ? 601 ton COze
2 Steel beam profiles ? 145 ton COze
3 Hollow core concrete slab ? 30 ton COze
4 Concrete wall element & ? 3.9ton COze

Figur 11. De totala koldioxidutslappen i produktskedet (A1-A3).

Koldioxidutsldapp i Materialproduktion (A1-A3)

Resurs Material | Koldioxid, ton CO2
Fackverk Stal 601

Pelare och balkar stal 145
HDF-bjalklag Betong 30
Betongvagg Betong 3,9
Summa 779,9

Tabell 11. Stalstommens totala koldioxidutslapp i produktskedet (A1-A3) och resursernas
olika bidrag.
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| tabellen och i stycket nedan visas forhallandena mellan utslappen fran vertikala
och horisontella konstruktioner i stalstommen.

De horisontella konstruktionerna, det vill séga balkarna, bjélklaget och fackverken
star for ungefar 86,65 % av koldioxidutslappen i stalstommen under produktskedet
(A1-A3). 13,35 % av koldioxidutslappen kommer fran de vertikala
konstruktionerna, det vill séga fran alla pelare och vaggar.

Av de horisontella konstruktionerna ar 88,87 % av koldioxidutslappen fran
fackverken i hogdelen, 4,48 % fran HDF-bjalklaget, 0,75% fran stalbalkar i
hogdelen och 5,9% fran stalbalkar i lagdelen. For de vertikala konstruktionerna
som utgor 13,35% av koldioxidutslappen &r 84,94 % pelare i hogdelen och 12,26
% pelare i lagdelen, resterande 3,70% &r betongvéaggelement.

Procentfordelningen mellan horisontella och vertikala konstruktioner i stommen

Konstruktioner Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
Vertikala konstruktioner 104,1 13,35%
Horisontella konstruktioner 675,8 86,65%
Hela konstruktionen 779,9 100,00%
Horisontella konstruktioner

Byggdel Koldioxidutsldpp, ton CO2 Andel
fackverk (hogdel) 600,6] 88,87%
stalbalk (hogdel) 51 0,75%
stalbalk (lagdel) 39,9 5,90%
HDF-bjalklag (lagdel) 30,3 4,48%
Alla horisontella delar 675,8| 100,00%
Vertikala konstruktioner

Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
stélpelare (hogdel) 88,4 84,94%
stalpelare (lagdel) 12,8 12,26%
betongvaggelement i hisschakt 3,9 3,70%
Alla vertikala delar 104,1 100%

Tabell 12. Visar koldioxidutslappen for hela stalstommen och koldioxidutslappen for de

byggdelar som ingar i stalstommen.
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5.Diskussion

5.1 Resultatdiskussion om Mangder

Studien hade blivit mer realistisk om fler byggkomponenter och méngder anvants i
den. Uteslutandet av till exempel stag och infastningar underlattade arbetet men
forsdmrade studien. Det dr endast mangder och byggkomponenter for pelare,
balkar, bjalklag, fackverk och ett hisschakt som &r med i jamférelsen nu. Med ett
béattre underlag hade fler detaljer och fler konstruktionsdelar kunnat tas med, vilket
hade tillfort mer till studien. De delar som senare ska inga i alla
klimatdeklarationer som b&rande byggnadsdelar, innervaggar och klimatskal borde
aven tagits med i studien. Nedan diskuteras hur mangder tagits fram och varfor
vissa val har gjorts, samt resultatet for de mangder som ingar i studien.

Volymerna i bjalklaget och i hisschaktet i bada stommarna &r beraknade med hjalp
av langdmatten, hojdmatten och areorna fran ritningarna. Med dessa langdmatt,
hojdmatt och areor har bjalklagens och véggarnas volymer berdknats. Uppmatta
langdmatt, hojdmatt och areor har gjorts om till volymer med hjélp av tjockleken
for skivorna.

Ett problem i volymberakningarna ar att bjalklagsbalkar och haltagningar for
fonster och ddrrar inte tagits med i berdkningen. Det &r dven ett problem for
jamfdrelsen att bjalklagbalkarna har olika dimensioner i limtrastommen respektive
stalstommen. Om bjalklagsbalkarna ar olika dimensionerade har bjalklagen inte
samma area som berékningarna visar idag. Volymerna som anvénds for bjalklaget
och hisschaktet &r bara enkla modeller av verkligheten. For studien har dock
volymerna ensamma ingen storre effekt, men manga sma fel tillsammans kan
orsaka att storre fel uppstar. Den interna validiteten blir lagre. Det &r &ven ett
problem ifall ndgon ska g6ra om studien och ifall for manga antaganden har gjorts
i den.

Nar pelarna och balkarna har mangdats har alla volymer och métt utgatt fran
mangdfdrteckningarna. Ett problem med att anvanda samma langdmatt for en
limtrabalk och en stalbalk ar att det inte alltid gar att fd samma passform pa dessa.
Infastningssystemen kan se olika ut for limtra och stal, vilket gor att det blir olika
passform mellan fastena. Stalstommens balklangder &r darfor inte helt realistiska,
det som ddremot ar bra &r att utférandet i denna del har vart konsekvent. Ifall
nagon skulle upprepa denna del av studien skulle samma svar med mycket stor
sannolikhet erhallas.

Nar mangderna tagits fram har inte nagon hansyn tagits till spill i produktskedet.
Hypotetiskt skulle det kunna paverka koldioxidutslappen i produktskedet (A1-A3)
eftersom det kanske kravs storre méngder av byggkomponenterna i verkligheten.

Resultatet for de méngder som tagits fram ar tillrackligt bra for en jamforelse

mellan stommarna déar skillnader mellan dem lyfts fram i grova drag. Studien gar
att gora mer exakt om mer tid finns att disponera pa framtagandet av mangder.
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5.2 Resultatdiskussion om One Click LCA

Méngderna och resurserna paverkar resultatet for analyserna som gjorts i One
Click LCA. Nedan diskuteras resultaten och vad méngderna och resurserna har for
paverkan i sammanhanget.

5.2.1 Limtrastommen

Analysen som gjorts pa limtrastommen ar mer tillforlitlig &n analysen som gjorts
pa stalstommen. Det &r pa grund av att underlaget ar battre for limtrastommen.
Alla mangder fanns nastan fran bérjan for limtrastommen och det var endast CLT-
skivorna som behdvde mangdas. Fa resurser kunde valjas for limtrastommen i One
Click LCA och de resurser som fanns liknande varandra véldigt mycket och
orsakade nastan lika stora koldioxidutslapp. Resultatet hade knappt férandrats om
en av resurserna hade bytt plats. Valet av resurserna hade alltsa ingen stor
paverkan pa resultatet.

Eftersom det ar valet av mangder och resurser som paverkar utfallet av analysen
och dessa stammer bra 6verens med verkligenheten och ar realistiska, blir analysen
for limtrastommen mer tillforlitlig an den for stalstommen.

5.2.2 Stalstommen

Resultatet for stalstommen visar att koldioxidutslappen for stalstommen ar hoga i
forhallande till limtrastommens koldioxidutslapp. Vissa konstruktionsdelar i
stalstommen har hogre koldioxidutslapp i produktskedet &n vad hela
limtréstommen har i samma skede.

Méangderna och resurserna i stalstommen baseras pa en fiktiv stalstomme. Detta
bidrar till att manga antaganden gors for stalstommen. Méngderna for stalstommen
har tagits fram genom flera antaganden. Det gar att lasa om dessa under avsnitt 5.1
Mangder. Resurserna kunde véljas fritt for stalstommen eftersom det inte fanns
nagra specifika leverantorer. De val som gjorts mellan resurserna i One Click LCA
ar av stor betydelse for stalstommens resultat. Det kan vara stora skillnader mellan
koldioxidutslappen for vissa byggkomponenter. En resurs for en sarskild
byggkomponent kan ge dubbelt sa stora koldioxidutslapp som for en annan resurs
for en likadan byggkomponent.

Om resurser med hdga koldioxidutslapp véljs, minskar méngdernas betydelse i
studien.

| fackverken valdes generiska data med 60 % inblandning av atervunnet stal. Vid
en inblandning av 80 % atervunnet stal minskar koldioxidutslappen for fackverken
med cirka 30 %.

Det kan vara sa att 6vriga resurser har en hogre grad av atervunnet stal och darfor
visar lagre koldioxidutslapp.

En annan anledning kan vara att fackverkens koldioxidutslapp bygger pa generiska
data till skillnad mot 6vriga byggkomponenter och att generiska data alltid
genererar hogre koldioxidutslapp &n vad det skulle ha gjort om det hade funnits
EPD:er for fackverken. Se 1.1 Bakgrund.

33



5.3 Analyser & jamforelser

5.3.1 Jamforelse mellan stommarna

Syftet med studien ar att jamfora koldioxidutslappen mellan materialen i
stommarna. Det har inte i studien gjorts nagra antaganden pa forhand om vad
resultatet ska visa, men under teoridelen har de tva konstruktionsmaterialen som
forekommer i studien beskrivits kort. Enligt denna teori orsakar tillverkningen av
stalkonstruktioner stora koldioxidutslapp. Resultatet for sommarna borde darmed
visa att stalstommen orsakar storst koldioxidutslapp vilket livscykelanalyserna
bekraftar.

Den stomme som orsakar storst koldioxidutsl&pp i produktskedet (A1-A3) &r
stalstommen. Vid tillverkningen av stalstommen frigors 779,9 ton CO2, som kan
jamforas med limtrastommens paverkan som ar 55 ton CO.. Limtrastommens
koldioxidutslapp i produktskedet (A1-A3) star endast for cirka 7% av
stalstommens totala koldioxidutslapp. Se bilaga 12 fér mer information.

5.3.2 Jamforelse mellan konstruktioner

Stalstommen

Fackverken i stalstommen orsakar storst koldioxidutslapp i produktskedet (A1-
A3). Konstruktionerna orsakar pa egen hand 77% av koldioxidutslappen i
stalstommen. Fackverken orsakar ensamma flera ganger storre koldioxidutslapp an
vad limtrastommen gor. | diagrammet nedan visas fackverkens andel av
stalstommens totala koldioxidutslapp. Se bilaga 12 for mer information om
diagrammen.

Koldioxidutslapp fran stalstommen

Ovriga
konstruktioner;
23%

Fackverk; 77%

Fackverk Ovriga konstruktioner

Figur 12. Férhallandet mellan fackverken och alla 6vriga konstruktioner i stalstommen
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Enligt konstruktoren har fackverken den storsta vikten av de konstruktionsdelar
som ingar i stalstommen. Se avsnitt 4.1 Mangder for information om
konstruktionsdelarnas vikter.

Om samma resurs hade anvants for alla delar i stalstommen hade fackverken visat
storst klimatpaverkan pa grund av vikten. Slutsatsen att fackverken orsakar mest
koldioxidutslapp i stalstommen verkar pa sa vis rimlig.

De konstruktioner som orsakar nast mest koldioxidutslapp i produktskedet ar
stalpelarna i hogdelen. Stalpelarna i hogdelen orsakar att 88,4 ton koldioxid frigors
I produktskedet vilket & mer an vad hela limtrdéstommen orsakar. | diagrammet
nedan visas den andel av koldioxidutslappen som stalpelarna i hogdelen orsakar.

Koldioxidutslapp fran stalstommen

Stalpelare
. (hogdel)
Ovriga 11%
konstruktioner
12%

Fackverk
77%

Fackverk Ovriga konstruktioner Stalpelare (hogdel)

Figur 13. Forhallandet (i stalstommen) mellan fackverken, stalpelarna i hogdelen och alla
ovriga konstruktioner

Limtrastommen

I limtrastommen orsakar limtrébalkarna i hogdelen storst koldioxidutslapp. De
orsakar 61% av koldioxidutslappen i limtrdstommen. Limtrébalkarna har stora
dimensioner i hogdelen pa grund av att det ar stora spannvidder i hdgdelen. Stora
dimensioner och spannvidder medfér stora volymer, vilket ar en forklaring till att
koldioxidutslappen ar stora for limtrabalkarna. |1 diagrammet nedan visas
forhallandena mellan limtrabalkarna i hogdelen och de 6vriga konstruktionerna i
limtréstommen.
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Koldioxidutslapp fran limtrastommen

Ovriga
konstruktioner
39%

Limtrabalkar
(hogdel)
61%

Limtrabalkar (hogdel) Ovriga konstruktioner

Figur 14. Férhallandet mellan limtrabalkarna i hogdelen och alla 6vriga konstruktioner
i limtréastommen.

De konstruktioner som orsakar nast mest koldioxidutslapp i produktskedet for
limtrastommen &r CLT-bjalklaget i lagdelen. CLT-bjélklaget gor att 9 ton
koldioxid frigors i produktskedet. | diagrammet nedan visas den andel av
koldioxidutslappen som CLT-bjalklaget i lagdelen orsakar.

Koldioxidutslapp fran limtrastommen

CLT-bjalklag
(lagdel)
17%
Ovriga
konstruktioner Limtrabalkar
22% (hogdel)

61%

Limtrabalkar (hogdel) Ovriga konstruktioner CLT-bjélklag (lagdel)

Figur 15. Férhallandet mellan limtrabalkarna i hogdelen, CLT-bjalklaget i Iagdelen och
alla évriga konstruktioner i limtrastommen.

Det som orsakar storst koldioxidutslapp i produktskedet (A1-A3) av alla
konstruktioner &r fackverken i stalstommen. Nast mest koldioxidutslapp orsakar
stalpelarna i hogdelen, tatt foljt av stalbalkarna i lagdelen och limtrabalkarna i
hogdelen. Stalpelarna orsakar 88,4 ton CO», stalbalkarna orsakar 39,9 ton CO> och
limtrabalkarna orsakar 33 ton COz i produktskedet.
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Studien bekraftar resultatet fran tidigare matningar som genomforts pa stal, det vill
sdga att stal orsakar stora koldioxidutslapp, men samtidigt finns det idag stora
mojligheter att minska koldioxidutslappen for stalprodukter genom att till exempel
anvanda atervunnet material i produktionen eller fossilfritt stal. (Se avsnitt 2.3 stal)
Studien visar ocksa att limtrabalkarna ar 6verlagset bast for miljon eftersom de
orsakar minst koldioxidutslapp.

5.4 Forslag till fortsatt arbete

For studien hade det varit intressant att ta med de delar som utelamnats, som till
exempel stag och infastningar. Dessa delar kanske hade forandrat de procentuella
forhallandena som rader mellan konstruktionselementens koldioxidutslapp
inbordes i stommarna under produktskedet. Kanske hade de procentuella
forhallandena som rader mellan konstruktionselementens koldioxidutslapp sett mer
lika ut mellan stommarna.

Det skulle vara intressant att veta ifall koldioxidutslappen fran stalstommen och
limtrastommen &r stora eller sma i férhallande till andra stommar. Det skulle ocksa
vara intressant att veta varfor koldioxidutslappen skiljer sig at mellan olika
byggkomponenter fran olika leverantérer. Vad &r det i tillverkningsprocessen som
ger upphov till skillnaderna? Det skulle dven vara intressant att ta reda pa hur stora
koldioxidutsldpp som forekommer i byggproduktionsskedet. Nar det galler
limtraprodukter &r det transporter som orsakar mest koldioxidutslapp enligt avsnitt
2.4 limtréa.

Det skulle ocksa vara intressant att veta i vilken utstrackning det gar att minska
koldioxidutsldppen genom att kombinera byggelement av olika material.
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6. Slutsatser

e Stalstommen orsakar flera ganger storre koldioxidutslapp i produktskedet
an vad limtrastommen gor i produktskedet.

e Limtrastommens koldioxidutslapp i produktskedet (A1-A3) star endast for
cirka 7% av stalstommens totala koldioxidutslapp.

e Fackverken i stadlstommen orsakar storst koldioxidutslapp av alla
konstruktioner i produktskedet och star for 77% av koldioxidutslappen i
stalstommen.

e | limtrastommen orsakar balkarna i hogdelen storst koldioxidutslapp.

Mangderna som tagits fram for jamforelsen &r tillrackligt bra for att ge en
forenklad bild av verkligenheten, men for en mer realistisk bild av verkligenheten
behdvs en storre noggrannhet nar méngderna tas fram. Det ska tillaggas att mer
bakgrundsinformation foér stommar ar nodvandigt for att ta ett steg mot en mer
realistisk jamforelse.

Det &r okant vad som paverkar resultatet mest i studien. Byggkomponenternas
mangder och de resurser som véljs i One Click LCA ar bada av stor betydelse for
resultaten som har presenterats. Det &r viktigt att vara medveten om att valet av
méangder och resurser har stor paverkan pa resultatet vid livscykelanalyser. Ibland
kan valet av resurser paverka resultatet mer an mangderna och vice versa. For ett
tillforlitligt resultat ar det av stor vikt att halla sig nara verkligenheten.

Enligt livscykelanalyserna slapper limtrastommen ut mindre koldioxid an
stalstommen i produktionsskedet (A1-A3). Limtrastommens koldioxidutslapp i
produktskedet (A1-A3) stdr endast for cirka 7% av stalstommens totala
koldioxidutslapp. I produktskedet slapper stalstommen ut 779,9 ton koldioxid.
Limtrastommen slapper endast ut 55 ton koldioxid i detta skede.

Den konstruktion som orsakar storst koldioxidutslapp i produktskedet (A1-A3) ar
fackverken i stalstommen. Nast mest koldioxidutslapp orsakade stalpelarna i
hogdelen. Fackverken orsakar 77% av koldioxidutslappen i stalstommen, vilket
kan jamforas mot stalpelarna i hogdelen som star for 11% av koldioxidutslappen i
stalstommen.

I limtrastommen &r det balkarna i hégdelen som orsakar storst koldioxidutslapp.
Limtrabalkarna i hogdelen star for 61% av koldioxidutslappen i limtrastommen.
Ifall konstruktioner i bada stommarna jamfors hamnar limtrabalkarna pa fjarde
plats.
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7.2 Figurer

Figur 1: Boverket. lllustration: Infab. (2021). Fragor och svar om
klimatdeklaration. Hamtad fran https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-
byggande-och-forvaltning/klimatdeklaration/fragor-och-svar/

Figur 2-3: Modeller tillhérande ByggDialog. (2021).

Figur 4: Boverket. Illustration: Altefur. (2019). Introduktion till livscykelanalys
(LCA). Hamtad fran https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/introduktion-till-livscykelanalys-lca/

Figur 5-6: Illustrationer: Jesper. (2021).

Figur 7: Ett urklipp fran mangdforteckning 1. (hdgdelen)

Figur 8: Ett urklipp fran bilaga 2. Ritad av ByggDialogs konstruktor.
Figur 9: Bild pa One Click LCA. (2021)

Figur 10: Bild pa One Click LCA. (2021)

Figur 11: Bild pa One Click LCA. (2021)

Figur 12-15: Pajdiagram av Jesper. (2021).

Bilagor

Bilaga 1 - Ritningar, 12 sidor

Bilaga 2 - Dimensioner & positioner for materialen i stalstommen, 2 sidor
Bilaga 3 - CLT-bjalklag, 1 sida

Bilaga 4 - CLT-hisschakt, 1 sida

Bilaga 5 - Stalpelare, 1 sida

Bilaga 6 - Bjélklagsbalk + takbalk, 1 sida

Bilaga 7 - Endast takbalk, 1 sida

Bilaga 8 - Fackverken, 1 sida

Bilaga 9 - Gavelbalk, 1 sida

Bilaga 10 - HDF-bjéalklag, 1 sida

Bilaga 11 - Betonghisschakt, 1 sida

Bilaga 12 - Forhallandena i och mellan stommarna (pajdiagram), 4 sidor
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KORROSIVITETSKLASS GRUNDBESLAG C3
OVRIGT C1l

ROSTSKYDD FZV | FZB ALT GRUNDMALAT

TOLERANSER ENL. SS-EN 1090-2, FUNKTIONSKLASS 1

KONTROLL ENL. SS-EN 1090-2 SKALL UTFORAS OCH
DOKUMENTERAS.

ALLA BESLAG LEVERERAS LOSA.

BRANDTEKNISK KLASS
R60
BESLAG BRANDSKYDDAS ENLIGT BRANDTEKNISK KLASS

STOMSTABILISERING
STOMMEN STABILISERAS GENOM SKIVVERKAN | DEN

BARANDE TAKPLAT. HORISONTALLASTER FORS NED TILL

GRUNDEN AV VINDLASTER FRAN TAKSKIVA TILL GRUNDEN
VIA 8 ST. VINDKRYSS.

MONTAGE
MONTAGET SKALL UTFORAS ENL. ARBETAR-

SKYDDSSTYRELSENS PUBLIKATION AFS 1999:3
"BYGGNADS OCH ANLAGGNINGSARBETE" SAMT

ANDRINGAR ENL. AFS 2009:12.

MONTAGESTAGNING
ERFORDRAS TILLS BARANDE TAKPLAT OCH
SAMTLIGA VINDFORBAND AR MONTERADE.

PRINCIPFIGUR MONTAGESTAGNING

VADERSKYDD

VID NEDERBORD MASTE LIMTRAT
SKYDDAS MOT NEDSMUTSNING FRAN
PLATEN, INNAN TAKETS TATSKIKT AR PA
PLATS, ANNARS FINNS DET RISK ATT
SMUTSIGT VATTEN LACKER IN |
PLATSKARVARNA.

PLASTEN PA LIMTRAELEMENTEN AR
ENDAST ETT SKYDD UNDER
TRANSPORTEN OCH VID
STOMMONTAGET.

‘ BET ‘ ANT ‘ ANDRINGEN AVSER ‘ DATUM ‘
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BYGGHANDLING

SANNAFALTET INOMHUSARENA

KARLSTAD

TEKNIK - OCH FASTIGHETSFORVALTNINGEN

| A /’/

V
Karlstad.se

VIO EISYZENE

PLAN L 0000000

Toreboda AB
A SWECO ARCHITECTS AB T: 054-14 17 00
K PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB T: 010-102 51 00
E ELEKTROTEKNISKA BYRAN AB T: 010-788 60 00
W VVS PLAN AB T: 054-15 65 45
\Y KVE KONSULT AB T: 054-10 20 45
Eﬁ MOELVEN TOREBODA AB T: 010-122 62 00
PROJEKT NR. PROJEKTOR |KONSTRUKTOR | PROJEKTLEDARE
P1944 M.G. T.J. L.K.
DATUM GRANSKARE ANSVARIG
2021-01-18 E.J. THOMAS J.
FORESKRIFTER
3D-VY
SKALA RITNINGSNUMMER REV

AL, 1:235 1575A-KS15-A100
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Bilaga 2

Materialforteckning
och ritning for
stalstommen.

En ritning 6ver stalstommen
med markeringar som forklarar
stalpelarnas och stalbalkarnas
positioner och dimensioner,
med mer. Stalstommens
konstruktor ar upphovsman till
bilden.
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CLT-bjalklag

S R

|
Bjalklag, CLT:

Total area

* ?
TS -K20-5001

D O O R
|

Bilaga 3

862,93
172,586

Total volym

Areorna for bjalklaget mattes upp i Bluebeam och

multiplicerades med tjockleken for att fa fram en volym [m3].

Ekvation 1 anvandes

(1)

area for bjalklaget
t = tjockleken for bjalklaget = 200 mm

V=A*t

A

Berakningarna gjordes i Excel.



Bilaga 4 CLT-skivor I hiss
Elg'r;:l 3210mm - ‘HL:;L%UZO S Mf

I
8960
2960 L3
1000 gzp
6180 ’
TP/101%
19100 P
Langd: 19100mm _ _ .-_/ _ -
Tjocklek:  120mm (
Volym: 7,35732
Plan 2
Hojd: 3250mm Plan 2:
e ——————— |
1675 S R YU
2820 L T
o |
3980 P o H
17415 —
Lingd:  17415mm q977.42 mm—H
Tjocklek:  120mm / | T—
JFR.ISD10
Volym: 6,79185 754 ermpOOL
= — B — — — S
—— — e — — — — _‘\ __________ —
SB1 “TP/1006 TP/1015
UK +52.010

Hiss, CLT:  14,14917

Matten pa CLT-skivorna i hisschaktet kunde tas fran
ritningarna med hjalp av Bluebeam. Volymen for
hisschaktet raknades fram med ekvation 2 efter att hojden
och langden tagits fram for CLT-skivorna.

V=h*I*t )

h = hojden pa vaggarna

| = langden pa vaggarna

t = tjockleken pa vaggarna = 120 mm

Berakningarna gjordes i Excel.
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Littera Byggdel |Langd kg per meter [Antal Total vikt
P1 HEB 340 8,619 134 17| 19634,082((langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 400 8,619 155 12 16031,34|(langd enligt ritning KS27-P140)
HEB 300 8,619 117 5 5042,115((langd enligt ritning KS27-P120)
HEB 300 9,963 117 1 1165,671|(langd enligt ritning KS27-P120)
HEB 300 3,21 117 1 375,57 |Plan 1 Lagdel
HEB 300 3,262 117 1 381,654 (Plan 2 Lagdel
HEB 400 15,73 155 2 4876,3|(langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 400 15,498 155 4 9608,76|(langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 400 14,777 155 4 9161,74|(langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 400 13,552 155 4 8402,24|(langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 400 11,797 155 4 7314,14|(langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 400 9,894 155 3 4600,71|(langd enligt ritning KS27-P110)
HEB 140 6,619 33,7 6| 1338,3618(1& 2 Lagdel
HEB 140 7,078 33,7 2 477,0572|11 & 2 Lagdel
HEB 140 3,21 33,7 2 216,354|Plan 1 Lagdel
HEB 140 2,96 33,7 2 199,504 |Plan 2 Lagdel
HEB 140 3,115 33,7 7 734,8285|Plan 2 Lagdel
HEB 220 8,975 71,5 13 8342,2625(1 & 2 Lagdel
HEB 220 3,21 71,5 1 229,515|Plan 1 Lagdel
HEB 220 3,248 71,5 1 232,232|Plan 2 Lagdel
98364,437

Fordelning av pelare mellan hogdel och lagdel

Hogdel 85837,1
Lagdel 12527,34
Totalt 98364,44

Berakningarna gjordes i Excel.
Langdmatten togs fran bade ritningar och
mangdforteckningar. Ekvation 3 anvandes
for att fa ut en vikt.

Mygr = Mg per meter * [+5t (3)
Myeg per meter — ViKlen per meter
| = lingden pa balken/pelaren

St = antal



Bilaga 6

bjalklagsbalk + takbalk

(lagdelen) (del 1)

\
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L
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R S

OO 06000000000

Littera Byggdel |Langd kg per met|Antal Langd hos {Total vikt

IPE 550 8,975 106 13 12367,55(takbalk

IPE 500 8,657 90,7 7 5496,329(bjalklagsbalk

IPE 500 5,68 90,7 1 515,176|bjalklagsbalk

IPE 500 4,527 90,7 1 410,5989|bjalklagsbalk

IPE 500 4,537 90,7 1 411,5059]bjalklagsbalk

IPE 500 5,605 90,7 1 508,3735(bjalklagsbalk
19709,53|summa

Berakningarna gjordes i Excel.
Langdmatten togs fran bade ritningar
och mangdforteckningar. Ekvation 3
anvandes for att fa ut en vikt [kg].

Migr = Mg per meter * L+ 5t (3)
My g per meter — ViKlen per meter

| = ldngden pa balken/pelaren

St = antal

Stalbalkarna i
lagdelen kommer
i tva delar, del 1
och del 2.
Tillsammans har
de tva delarna
vikten 39100 kg.



Bilaga 7
takbal
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Littera Byggdel |Langd kg per met|Antal Langd hos {Total vikt
IPE 550 8,975 106 6 5708,1|takbalk
IPE 550 11,555 106 1 1224,83|takbalk
IPE 550 8,882 106 1 941,492 |takbalk
IPE 550 11,86 106 2 2514,32takbalk
IPE 550 3,779 106 1 400,574 |takbalk
IPE 550 8,861 106 2 1878,532|takbalk
IPE 550 8,387 106 3 2667,066|takbalk
IPE 550 7,931 106 2 1681,372|takbalk
IPE 550 3,163 106 1 335,278 |takbalk
IPE 550 8,861 106 2 1878,532|takbalk
IPE 200 3,328 22,4 1 74,5472 |avvaxlingsbalk
IPE 200 4,352 22,4 1 97,4848 |avvaxlingsbalk
IPE 600 14,6 0 0 0|(balk finns dven
19402,13] i limtrastommen)
Berakningarna gjordes i Excel. . _
Stalbalkarna i

Langdmatten togs fran bade ritningar
och mangdforteckningar. Ekvation 3
anvandes for att fa ut en vikt [kg].

Megr = Myg per meter * L+ St (3)
Mg per merer — VIKIEN per meter
[ =ldngden pa balken/pelaren

St = antal

lagdelen kommer

i tva delar, del 1
och del 2.

Tillsammans har

de tva delarna
vikten 39100 kg.



Bilaga 8 Fackverken

Antagen vikt: 17 ton/fackverk B tjll R = 17 st fackverk
AT A och S = 2 st HEA 200

Byggdel kg/fackverk [Antal Total vikt

FACKVERK 17000 17| 289000

For fackverken i hogdelen fanns fardiga vikter fran borjan.
Det ar totalt 17 fackverk i stdlstommen och ett fackverk vager
17 ton. Antalet fackverk multiplicerades med vikten for ett
fackverk, se ekvation 4. Den totala vikten [kg] for fackverken
raknades ut med Excel.

My, — M * St (4)
m = vikten for ett fackverk
5t = antal



Bilaga 9

215%405, L=29799 [B1]

1575A-K527-D101

Gavelbalk
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Byggdel |Langd

kg per meter

Antal

Total vikt

HEA 200

59,6

42,3

N

5042,16

Langden for en gavelbalk = 29,8 m x 2 = 59,6 m.
Stalbalkarnas langdmatt togs direkt med Bluebeam. Ekvation 3
anvandes for att rakna ut vikten for de tva balkarna.

Mgt = Mig per meter * L+ 5t

My g per meter — ViKlen per meter

[ = lingden pa balken/pelaren

St = antal

Berakningarna gjordes i Excel.

(3)




HDF-bjalklag

Bilaga 10
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HDF-bjalklagets volym [m?3] rdknades ut med de areor som
anvants tidigare vid berakningarna av CLT-bjalklaget.

Ekvation 1 anvandes

(1)

area for bjalklaget
t = tjockleken for bjalklaget = 200 mm

V=A%t

A

Berakningarna gjordes i Excel.



Bilaga 11 Betonghisschakt
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Byggdel |Langd Hojd Tjocklek |Volym
Plan 1 BTG 150 19,1 3,21 0,15 9,19665
Plan 2 BTG 150 17,415 3,25 0,15| 8,489813
17,68646

Betonghisschaktets volym [m3] rdknades ut med samma
langdmatt och hojdmatt som anvants tidigare vid
berakningarna av CLT-hisschaktet.

| berakningarna andrades tjockleken pa skivorna, eftersom
betonghisschaktet var 150 mm tjockt och inte 120 mm som
hisschaktet i limtrastommen.

Volymen for hisschaktet rAknades fram med ekvation 2.
V=h*I*t )

h = hojden pa vaggarna

| = langden pa vaggarna

t = tjockleken pa vaggarna = 150 mm

Berakningarna gjordes i Excel.



Bilaga 12

Stalstommen

Konstruktioner Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
Vertikala konstruktioner 104,1 13,35%
Horisontella konstruktioner 675,8 86,65%
Hela konstruktionen 779,9 100,00%
Horisontella konstruktioner

Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
fackverk (hogdel) 600,6| 88,87%
stalbalk (hogdel) 51 0,75%
stalbalk (lagdel) 39,9 5,90%
HDF-bjalklag (lagdel) 30,3 4,48%
Alla horisontella delar 675,38 100,00%
Vertikala konstruktioner

Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
stalpelare (hogdel) 88,4 84,94%
stalpelare (lagdel) 12,8 12,26%
betongvaggelement i hisschakt 3,9 3,70%
Alla vertikala delar 104,1 100%
Limtrastommen

Konstruktioner Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
Vertikala konstruktioner 8| 14,65%
Horisontella konstruktioner 47 85,35%
Hela konstruktionen 55| 100,00%
Horisontella konstruktioner

Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
limtrabalk (hogdel) 33| 71,26%
limtrabalk (lagdel) 4 8,71%
CLT-bjalklag (lagdel) 9 20,03%
Alla horisontella delar 47| 100,00%
Vertikala konstruktioner

Byggdel Koldioxidutslapp, ton CO2 Andel
limtrapelare (hogdel) 7 82,22%
limtrapelare (lagdel) 1 8,22%
CLT-skivor i hisschakt 1 9,57%
Alla vertikala delar 8 100,00%




Forhallandet mellan stommarna

=0,07=7%

limtrastommen 55

stilstommen 779,9

Forhallandet mellan fackverken och de 6vriga konstruktionerna i stalstommen

fackverken _ 600,6

- = =0,77=77%
stalstommen 779,9
Fackverk 77%
Ovriga konstruktioner 23%

Koldioxidutslapp fran stalstommen

Ovriga
konstruktioner;
23%

Fackverk; 77%

Fackverk Ovriga konstruktioner



Forhallandet mellan fackverken, stalpelarna i hégdelen och 6vriga konstruktionerna

stalpelare(hogdel)/stalstomme

11%
Fackverk 77%
Ovriga konstruktioner 12%
Stalpelare (hogdel) 11%

Koldioxidutslapp fran stalstommen

_. Stalpelare (hogdel)

Ovriga 11%

konstruktioner
12%

m Fackverk  m Qvriga konstruktioner Stalpelare (hogdel)

Forhallandet mellan limtrabalkarna (hégdel) och de 6vriga konstruktionerna i limtrastomm

limtrabalkarna (hogdel 33
(hogdeD) _ 33 _ 0,61 =61%

limtrastommen 55
Limtrabalkar (hogdel) 61%
Ovriga konstruktioner 39%

Koldioxidutslapp fran limtrastommen

m Limtrabalkar (hégdel)  m Ovriga konstruktioner



Forhallandet mellan limtrdbalkarna (hégdel), CLT-bjilklaget och 6vriga konstruktionerna

CLT-bjalklag (lagdel)/limtrastomme

17%
Limtrabalkar (hogdel) 61%
Ovriga konstruktioner 22%
CLT-bjalklag (lagdel) 17%

Koldioxidutslapp fran limtrastommen

CLT-bjalklag (lagdel)
17%

M Limtrabalkar (hogdel) m Ovriga konstruktioner CLT-bjalklag (lagdel)

Nar fackverken i stalstommen byts ut mot limtrabalkar (hybridkonstruktion)

Totalt koldioxidutslapp 212,8
Limtrabalkar (hogdel) 16%
Stalpelare (hogdel) 42%
stalbalk (lagdel) 19%
HDF-bjalklag (lagdel) 14%
stalpelare (lagdel) 6%
betongvaggelement i hisschakt 2%

stalpelare (lagdel);
6%

betongvédggelement i

hisschakt; 2% Limtrabalkar

(hogdel); 16%

HDF-bjdlklag
(lagdel); 14%

- stalbalk (lagdel);




