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Abstract

Environmental benefits when building with timber
structures as vertical extension

The aim of the study is to increase the understanding and knowledge of the climate
impact of a timber construction built as a vertical extension of an existing building
compared with corresponding timber building built on the ground. The purpose is to
make a life cycle analyse of the construction phase and to investigate possibilities to
improve the climate impact of future vertical extensions with interventions in the
planning phase when decisions on material selection and constructive design are usually
taken.

The system boundaries have been the same when comparing the vertical extension with
the building on the ground, as a prerequisite for a robust comparison.

The results of the environmental calculation for the timber vertical extension show that
what mainly contributed to the climate impact in the studied case was the steel
reinforcement that distributes the load on the existing building.

The results of the environmental calculation of the building on the ground show that the
basic structure, ie an insulated slab on ground with stiffening under dividing walls in this
case entails most of the total climate impact during the construction phase.

An important conclusion of the study is that the choice of reinforcement measure is of
great importance in an extension. Careful review of the existing building's condition and
load-bearing capacity is required. Material, material quantity and structural design need
to be evaluated so that the climate impact can be minimized while maintaining function.
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Forord
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on Top”, del 2, finansierad av Vinnova, diarienummer 2019-0353, och koordinerat av
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Sammanfattning

Mailet med studien ar att oka forstdelsen och kunskaperna om vilken inverkan en
pabyggnad med trabyggsystem har pa klimatet jamfort med om motsvarande byggnad
uppfors pa mark. Syftet ar att studera byggnadernas klimatpaverkan under byggskedet
och undersoka mojligheter for klimatforbattrande atgarder i detaljprojekteringen da
bland annat materialval och konstruktiv utformning slutligen beslutas.

I denna studie har projektet Glitne i Umed anvants som case. Den studerade byggnaden
ar en tvavanings radhuslanga med 8 lagenheter byggda ovanpa en galleria. Pabyggnaden
ar placerad ovanpa en kraftig balkrost i stél for att fora ned lasterna till de vaggar som
finns i kopcentrumet. Alternativet har varit att placera samma radhuslanga pa mark pa
en betongplatta pa mark, har ingar ocksa del i vag framfor byggnaden i jamforelsen.

Vid jamforelsen av pabyggnaden och byggnaden uppford pa mark har systemgranserna
varit lika vilket ar en forutsattning for en robust jamforelse.

Resultaten av miljoberdkningen for pdbyggnaden med tribyggsystem visar att det som
framst bidrar till klimatpaverkan for pabyggnaden ar balkrosten av stil som fordelar
lasten pa befintlig byggnad. Dessa byggnadsmaterial har dock en bra potential for
aterbruk som kan ha en positiv inverkan pa klimatet.

Resultaten av miljoberakningen om byggnaden uppfors pad mark visar att
grundkonstruktionen, dvs en isolerad platta pa mark med forstyvning under
lagenhetsskiljande vaggar i detta fall medfor mest av den totala klimatpaverkan under
byggskedet.

En viktig slutsats av studien ar att valet av forstarkningsatgard kan ha stor betydelse vid
en pabyggnad. En noggrann genomgéng av befintlig byggnads tillstdnd och barférméga
maste genomforas. Material, materialméngder, konstruktivt utférande och
mojligheterna till framtida aterbruk behover utviarderas sa att klimatpaverkan kan
minimeras med bibehéllen funktion.
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1 Inledning

1.1Mal och syfte

Malet med studien ar att oka forstdelsen och kunskaperna om vilken inverkan en
pabyggnad med trabyggsystem har pa klimatet jamfort med om motsvarande byggnad
uppfors pa mark. Syftet ar att studera byggnadernas klimatpaverkan under byggskedet
och undersoka mojligheter for klimatforbattrande atgarder i detaljprojekteringen da
bland annat materialval och konstruktiv utformning slutligen beslutas.

2 Beskrivning av analyserade
byggnadsobjekt

Byggnaden som valts for LCA-analysen utgor en del av pabyggnaden av en galleria i
projektet Glitne i centrala Umed. Den valda byggnaden ar en radhusldnga med atta
lagenheter i tva plan, se markerad del i figur 2.1, och ingar i bdde analysen av en
pébyggnad och en byggnad pa mark.

Byggnaden ar byggd med en stomme av KL-trd i véggar, bottenbjilklag och
vaningsbjalklag. Takbjalklaget utgors av isolerade takelement med lattbalkar.

2.1Pabyggnad

Vid pabyggnaden av gallerian har befintlig byggnad varierande forutsiattningar att ta upp
last fran pabyggnaden. En galleria innebar ocksé att man har relativt stora 6ppna ytor i
bottenplan vilket kan ge stora avstind mellan barande system och en relativt komplex
fordelning av laster fran ovanliggande strukturer. Utférandet av pabyggnaden ar bade
unikt och relativt komplext. Detta har kravt forstarkningsatgarder och valet blev en
stomme av stdlbalkar som fordelar lasten ned i wunderliggande barande
vaggkonstruktioner, se figur 2.2. For analysen av pdbyggnaden ingir enbart balkarna
som markerats i figuren.
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analyserad i denna studie. Arkitekt: BIG Arkitektur. Entreprenad: Martinsons/Contractor.

Figur 2.1 Projekt Glitne med tva vaningar pabyggnad ovanpa en galleria. Den markerade delen &r
©Martinsons

av stalstommen bar upp den analyserade delen av byggnaden och ingar darmed i LCA. Skiss. ©

Figur 2.2 Pabyggnadens stalstomme som fordelar laster till befintlig byggnad. Den markerade delen
Balticgruppen.
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2.2Byggnad pa mark

Byggnaden pd mark ar uppford péd en traditionell grund som bestir av en isolerad
betongplatta pd mark med forstarkning under barande vaggar. Vid placering pa platta pa
mark anses det bottenbjilklag som anvands vid pabyggnaden inte behovas och ar saledes
inte inraknat i analysen. I analysen ingar ocksa en del i den viag som antas finnas framfor
fastigheten med anslutning av vatten och avlopp.

3 Klimatberakningar

3.10mfattning och avgransningar

Vid jamforelsen av pabyggnaden och byggnaden uppford pa mark har systemgranserna
varit lika vilket dr en forutsiattning for en robust jamforelse, se figur 3.1. Inventeringen
och analysen av byggnaden omfattar byggnadens byggskede A1-As.

Anviandningsfasen B som antas vara lika for pabyggnaden och byggnaden p& mark har
inte analyserats. Byggnadens slutfas C antas ligga langt fram i tiden och kan enbart
analyseras med scenarier for sluthanteringen. Skillnaden i klimatpaverkan mellan de tva
fallen antas vara i stort sett lika avseende demontering/rivning och transporter varfor
denna del inte analyserats.

Redovisningen av miljoeffekterna i livscykeln foljer uppdelningen i moduler enligt SS-
EN 15978 [1] och SS-EN 15804 [2].

; Pabyggnad
! Produktskede i
EE—— Tillverkning av H
: t.;vf?rut?riorijmng | Transport till forstarkning — Transport till I\{Ionff_erin_g av ) !
: bl f_°r7. aL ning :‘" W —* stalbalkar —— byggarbetsplats > forstarkningar pa !
! efintlig byggna befintliga bygganden 1
E Tillverkning av . v .
E Tri- och andra ___, Transporttill ., material och ., Transporttil N N!,C’flte”.ﬁg av trahus :
. : 3 i
i révaror férsérjning fabrik komponenter, inkl. byggarbetsplats pa forstarkning !
! bottenbjalklag balkrost
i
: Byggnad pa mark !
E Produktskede i
i i
i Révaruforsorining till Transport till Tillverkning av Transport till Bygg och i
— —_—» |

anslutningsvdgoch — & Gl

BN "
| . I material byggarbetsplats installationsprocess,
platta pa marl

v
! 5 Tillverkning av . "
' Tra- och andra Tran_sport till e ——. , Transport till N IV'I,ontenng av trahus !
ravaror férsérjning fabrik och komponenter byggarbetsplats pa mark H
________________________________________________________________________________________________________________________ i
| Al | A2 | A3 | A4 | A5 |

Figur 3.1 Flodet av etapper i byggskedet. Moduler som ingar i LCA beradkningen. Process och
material markerade i rutaningdri "trabyggnaden”.
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Foljande byggnadsdelar ingar i inventeringen av bada versionerna av radhusen:

e Ytterviaggar inklusive fasadmaterial och ytskikt
e Innervaggar, barande och avskiljande

e Mellanbjalklag och takbjalklag

e Balkonger vid vdningsbjilklag

e Limtrabalkar

For pabyggnaden ingar ocksa foljande delar:

e Bottenbjilklag

e Forstarkningar av befintlig byggnad vid pabyggnad av radhus, utférd som en
balkrost i stal

For byggnaden pa mark ingér ocksa foljande delar:

e Grund med platta for radhus byggt pd mark inklusive draneringsror runt platta
samt anslutning till gemensam dagvattenledning i gata

e Del av anslutningsvig och installationer framf6ér radhus pa mark

e Schaktarbete, utfyllnad med makadam, bortforsling av schaktmassor

Foljande ingar inte i inventeringen:

e Glaspartier, fonster och dorrar

e Altan (tak hos befintlig byggnad)

e Invandiga ytskikt som farg, tapet och parkett

e Utvandigt gront tak med vaxter

e Invandiga snickerier

e Installationer med undantag av en kortare anslutning mellan fastighet och gata
vid byggnad pa mark

e Slutligt markarbete t.ex. plattsattning med mera runt byggnad

© RISE Research Institutes of Sweden



Tabell 1 Konstruktioner och material som ingdr i LCA berakningen

Trastomme vid pabyggnad Material

Yttervagg

1
‘oooo

Platfasad, Aluminium
H T-profil

30 mm stalregel

200 mm stenull

120 mm KL-traskiva
2x12,5 mm gipsskiva typ N

Innervagg

15,4 mm gipsskiva, typ F
12,5 mm gipsskiva, typ N
120 mm KL-traskiva

als 12,5 mm gipsskiva, typ N
15,4 mm gipsskiva, typ F

ViY il oo d et G ‘ Tatskikt YEP4000
| | 14,5 Plywood

H3s0 Lattbalk
| 47 mm Mineralull, Stenull

256 mm Mineralull, Stenull
| 47 mm Mineralull, Stenull
| 9,5 mm Plat (stél)

15,4 mm Gipsskiva Typ F

i ; 45 mm Primérprofil P45
*********** —_ 7~ | 85 mm Sekundérprofil S25/85
|
\
\

12,5 Gipsskiva typ Hard
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Mellanbjalklag

15 mm Lamellparkett

22 mm spanskiva med golvvirme
15,4 mm gipsskiva, GF

150 mm KL-traskiva

Stalbalk

(o]
1 & Primarprofil Gyproc P45
A i L j‘ Sekundarprofil S25/85
| | Gipsskiva Hard Typ Habito
| |
Balkong
} . 22 mm impregnerad tratrall
|
! A 45x95 mm impregnerad regel
e | I I ! . R
= | Tatskikt
—] 80 mm foamglas, T4
i 115 x 360 mm limtrabalk
1 150 mm KL-tra
\ N
Endast for pabyggnad
Bottenbjilklag
| ‘ 15 mm Lamellparkett
| = = | 22 mm spanskiva (sparad golvvarme)
= \ \ \ 0 150 mm KL-traskiva
<
i \ \ \ \ [ 1 & 12,5 mm elastomer under KL-tra
| | mm trasyll
. a —— - 45 mm trésy
\ \

Endast for byggnad pa mark

Platta vid byggnad pa mark

100 mm Kantelement, L-element
100 mm armerad betongplatta
300 mm cellplast under platta
Armeringsnat, 8 mm, ¢ 250 mm
Armering kantbalk, 12 mm

250 mm dréaneringsgrus 16/32
500 mm makadam, aterfyllnad
100 mm draneringsror

110 mm anslutningsror dagvatten
Separationsduk 135 g/m?2
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3.1.1 Funktionell enhet

Den funktionella enheten (FU) har i studien valts till 1 m2 bruttoarea (BTA) under 50 ar
i ett flerbostadshus bestdende av en radhuslanga i tvéplan dar ingdende byggnadsdelar
uppfyller samma funktion med avseende pa brand, ljud och energieffektivitet.

3.1.2 Geografisk tackning

Berdkningarna av pabyggnaden och motsvarande byggnad pd mark ar baserade pa
projektet Glitne i centrala Umed. Byggnaden pa mark har antagits vara uppford i
utkanten av Umed ca en km fran centrum. Material 4r desamma som ingar i
pabyggnaden av Glitne och antas komma fran samma leverantorer. Dar uppgifter om
materialtillverkare saknas har de mest troliga leverantorerna anvints. Specifika
transportavstand har anvéants i de flesta fall.

3.1.3 Miljopaverkanskategorier

Paverkanskategorierna som har valts till denna livscykelanalys ar klimatpaverkan enligt
IPCC GWP100 med enheten kg CO2-ekv/FU och biogent kol.

3.1.4 Datakvalitet

Varden som valts for miljopaverkan ar oftast specifika for valda konstruktionsdelar och
representativa for den svenska marknaden. I férsta hand har specifika data fran EPDer
och miljodeklarationer anvéants. I andra hand har EPDer for motsvarande eller liknande
produkter anviants. EPDerna ar tredjepartsgranskade, foljer SS-EN 15804 och ar
representativa for den svenska marknaden. Dar EPDer saknas har data fran Ecoinvent
anvants. For el anvands data fran svensk el justerad med handel av el med utlandet. Se
bilaga 1 for en komplett lista 6ver anvinda material.

3.2Inventering

Inventeringen av pabyggnaden har baserats pa ritningsunderlag som tillhandahéllits av
Balticgruppen AB. Ritningarna utgors av arkitekt- och konstruktionsritningar vilka
anvants for att berdkna areor av viaggar och bjilklag samt méangden material i den del av
byggnaden som ingar i LCA-analysen. Mangden stalbalkar i forstarkningen av befintlig
byggnad under radhuset har ocksé beridknats fran konstruktionsritningarna.

Detaljutforandet for ingdende konstruktionslosningar avseende material, beslag och
infastningar har hamtats fran materialtillverkare for de olika byggsystemen.

© RISE Research Institutes of Sweden
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3.2.1 Produktion (modul A1 och A3)

For berakningen av betongens miljopaverkan i grundplattan pa mark anviands EPDer
som ar specifika for den svenska marknaden.

3.2.2 Transporter (modul A2 och A4)

Transportaktiviteterna i modulerna A2 och A4 beriknas med hjalp av data fran
Nitverket for transporter, NTM [3]. Eftersom ingen information om vagtransporterna
finns tillgdnglig anviands standardvarden for vagtransporter i Europa.

3.2.3 Maskiner pa byggarbetsplats (modul A5)

For modellering av monteringar har anvindningen av byggmaskiner baserat pa data om
klimatpaverkan av kran fran Erlandsson och Peterson (2015).

4 Miljopaverkansbeddmning
4.1Pabyggnad

Resultaten av miljoberdkningen for pdbyggnaden med trabyggsystem presenteras i figur
4.1 som visar den procentuella fordelningen for klimatpaverkan frén samtliga
konstruktionsdelar. Det som framst bidrar till klimatpaverkan fér pabyggnaden ar
forstarkningen, dvs balkrosten av stl, som fordelar lasten pa befintlig byggnad (27 %).
Delar i trakonstruktionen som har ett stort bidrag ar yttervigg (20%) och takbjilklag
(19%). Arbetet pa byggarbetsplats ger i detta fall endast ett litet bidrag.

© RISE Research Institutes of Sweden
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PABYGGNAD - BYGGSKEDE A1-A5

Transport till Byggarbetsplats
byggarbetsplats 1%

Takbjalklag
19%

Forstarkningar
befintlig
byggnad
27%

Balkong
1%

Bottens- och
vaningsbjalklag

Ytterva
16% 55

20%

Innervaggar
11%

Figur 4.1 Relativa bidraget fran olika konstruktionsdelar till klimatpaverkan GWP-GHG for
byggskedet (A1-A5) for analyserad pabyggnad.

4.2Byggnad pa mark

Resultaten av miljoberdkningen om byggnaden uppfors pa mark presenteras i figur 4.2.
Resultaten visar att grundkonstruktionen, dvs en isolerad platta pA mark med
forstyvning under ldgenhetsskiljande viggar i detta fall medfor 29% av den totala
klimatpaverkan under byggskedet. Anslutningsvigens klimatpaverkan ar berdknat med
hjalp av verktyget Klimatkalkyl fran Trafikverket. Den bidrar med 8% av den totala
klimatpaverkan av konstruktionsdelarna i byggskedet.
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BYGGNAD PA MARK - BYGGSKEDE A1-A5

Anslutningsvag
Byggarbetsplats 8%
1%

Platta pa mark
29%

Transport till
byggarbetsplats
5%

Takbjalklag
18%

Vaningsbjilklag
10%

Innervaggar
10%

Figur 4.2 Relativa bidraget fran olika konstruktionsdelar till klimatpaverkan GWP-GHG for
byggskedet (A1-A5) for analyserad byggnad uppférd pa mark.

4.3Jamforelse av pabyggnad och byggnad
uppfoérd pa mark

Studien ar baserad pa hypotesen att den byggnad (som byggs ovanpa balkrosten) som
placeras ovanpa befintlig byggnad och byggnaden som byggs pa platta pa mark i stort
sett har samma utférande. Det som skiljer bada trabyggnaderna &t ar att bottenbjalklaget
itré ersitts av betongplattan da byggnaden byggs pa mark. For byggnaden pa mark ingar
dven en anslutningsvig framfor fastigheten med anslutning av vatten och avlopp. I
berdkningen ingar ocksd schaktning och utfyllnad med drianeringsmaterial under
grunden som stricker sig ca 1 m utanfor betongplattan. Ovrigt markarbete sisom
stensittning etc ingar daremot inte i analysen.

Figur 4.3. presenterar den totala klimatpéaverkan fordelad pa byggskedets ingaende delar
A1-As for de tva fallen: pabyggnad och byggnad pa mark. Pabyggnaden har ndgot mindre
klimatpaverkan an byggnaden som uppfors pa mark. Den har en total klimatpaverkan
for byggskedet (A1-A5) 110 kg CO2-ekv/m?2 BTA medan byggnaden som uppfors pa mark
har en total klimatpaverkan for byggskedet (A1-A5) 117 kg CO2-ekv/m2BTA. Vardena ar
jamforbara med vad som framgar av liknande studier av byggnaders klimatpaverkan
(Adolfsson et al., 2021, Malmgqvist et al., 2021).
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Klimatpaverkan A1-A5
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Figur 4.3 Klimatpaverkan per Bruttoarea (BTA) for en pabyggnad jamfért med om motsvarande
byggnad som byggs pa mark. | pabyggnad ingar forstarkningsatgarder av befintlig byggnad och vid
byggnad pa mark ingar platta pa mark, grundarbete och anslutningsvéag utanfor fastigheten.

Trabyggnaden vid pabyggnad har en ndgot hogre klimatpaverkan jamfort med
trabyggnaden pa platta pa mark pa grund av bottenbjalklagen som ingér i pdbyggnaden.
Bottenbjilkagens klimatpaverkan ar 6,6 kg CO.e /m2 BTA (eller 657 kg CO.¢e/ldgenhet).
Bottenbjilklagen innehéller dock tramaterial med stor potential for kolinlagring som
medfor en positiv effekt pa klimatet forutsatt att biogent kol bundet i dem lagras under
en lang tid.

4.4 Inverkan av framtida aterbruk av barande
element i pabyggnaden

44.1 Biogent kol

Enligt Andersen et al., 2021, som har studerat miljopaverkan av en KL-trabyggnad,
resulterar anviandningen av biogent kol i netto-negativa koldioxidutslapp under
byggnadens livslangd eftersom biogent kol lagras i byggnaden och ytterligare kol tas upp
under ny skogstillvaxt. En forutsattning ar att lagringen sker under tillrackligt 1ang tid.

Biogent kol inkluderat i LCA ger beslutsfattare ny viardefull information som kan vara
viktig med hénsyn till beslut pa olika 16sningsalternativ (Andersen et al., 2021) och det
finns olik syn pa en sadan inkludering i olika europeiska lidnder. Enligt
sammanstillningen i den omfattande studien av Malmgqvist et al., 2021, utnyttjas i
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Danmark den tyska databasen Okobau for klimatberikningar for byggnader, med
verktyget LCAByg som inkluderar, till skillnad fran viardena i den svenska (och finska)
klimatdatabasen, dven upptag av biogent kol i form av CO2 i modul A1-A3.

Intressen for potentialen av kolinlagring i trabyggnader ar undersokt i Holland ocksa,
dar Van Stijn (2021) visar att de viktigaste maximeringsstrategierna for att oka
anvandningstiden for trikomponenter fram till 2050 och 2100 ir att utveckla nya
demonteringstekniker for befintliga bostdder, utveckla kvalitetsstandarder for att
aterbruka trakomponenter, forbattra infrastrukturen for ateranviandning av element och
material, och skapa en marknadsplats med 6verblick 6ver utbud och efterfragan pa
sekundara material.

En okad anvidndning av scenarioanalys for modellering av framtida anvindning
(mojligtvis ocksa kaskadanviandning) efter den forsta livscykel blir mer och mer
efterfragat (Garcia et.al, 2020, Andersen el al., 2021).

Ett exempel pa ett scenario for mojlig ateranvandnings- och atervinningspotential for
tramaterial / komponentniva for den analyserade pabyggnaden redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Analys av tramaterialanvandning, mojligt framtidsscenario och berdknat biogent kol fér
en byggnad nar komponenterna anvands minst 100 ar, per pabyggnad med 8 ldgenheter.

Total Total - -
mangd mangd l\flojhg Mojhg
.. . .. . ater- ater-
. . . | tramateri | tramateri . .
Material/ Placering i - - anvand- | vinnings
al/trékom | al/trdkom | _. Kommentar
Komponent byggnad ningsgra | -grad
ponent po-nent e byt
d (%) (%)
[ke/ [ke/ 1004r | 1003r
byggnad] | m2?BTA]
e Vaggar, Skyddad i
KL-tra bjzilklag 109 844 138 100 100 konstruktionen
Balkong,
Limtra awaxling/ | - 5 519 32 100 100 Skyddad mot vatten
forstarkni
ng
Takbjalkla Exponerad for stora
Plywood & 3096 3,9 50 50 temperaturer och
takelemen varierande
t luftfuktighet
 Spanskiva Bjalklag | 13028 16,4 50 100 Sma dndringar av
(sparad golvvirme) temperatur
Konstruktions-virke | BAKON&/ | 549 03 0 100 Impregnerad,
Trall exponerad
Storre andringar av
Littbalk H350 | '2Keleme |5 (g7 34 50 50 fuktoch temp.
nt Limmets kvalitet
spelar roll
Total mangd trématerial 131444 165, 2

*Atervinning, ocksa kallad materialatervinning betyder sénderdelning till span eller flis for t.ex. spanskivor och

andra formpressade produkter

**Ateranvandning - anvandning av en komponent (hel eller delad) som inte innebar sénderdelning

Antaganden for berdkningen ar ett scenario som enbart avser detta fallstudie i syfte att
visa kolinlagringens betydelse och potential.
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Triabaserade material innehaller ocksa vatten, lim och andra kemiska produkter. Biogent
kol star for halften av det torra traet.

Byggnaden i studien ar ett 2-vaning radhus. Méangden triabaserade material som ingar i
LCA berakningen av pabyggnaden ar 165,2 kg/ m2 BTA och mingden trabaserade
material som ingdr i LCA berdkningen av byggnaden pa mark ar 129 kg/ m2 BTA,
skillnaden bestar av bottenbjilklagen i pabyggnaden. Den innehéller cirka 8 m3 KL-tra
per ligenhet som motsvarar 5 700 kg bundet biogent kol CO./ ldgenhet (eller cirka 1500
kg bundet biogent C/lagenhet). Detta gor att pabyggnaden har en storre potential dn
bygganden pa mark att utgora en kolsinka med den inbundna koldioxiden i
bottenbjalklaget.

Erlandsson et al. (2018) redovisar 224 kg/ m2 Aemp for en byggnad med KL-trastomme
medan Andersen (et al.) redovisar 188,5 kg / m2 BTA for tramaterialet i byggnaden.
Skillnaden kan bero pa att byggnaderna i jamforelsen ar hogre, 6-vanings- respektive 8-
vaningshus. Trahus kraver generellt storre mangder material ju hogre de blir for att
uppfylla tekniska krav sdsom stabilitet, hallfasthet, brand, vibrationer (Landell, 2018).
Erlandsson noterar “att resultat i klimatpaverkan per m2 Atenp ar inte jaimforbara med
resultat per m2 BTA eftersom (bl.a) projekterade l6sningarna har sdledes varierande
bruttoarea, da tjockleken pa yttervigg skiljer sig”.

Tabell 3 redovisar bundet biogent kol for de olika tramaterial / komponenter per
lagenhet men ocksa per m2BTA for analyserade pabyggnaden.

Tabell 3. Redovisning av trabaserat material/komponent, densitet och bundet biogent kol per
lagenhet i pAbyggnaden, och bundet biogent kol per m? BTA.

Mangd Andel lim Biogent
& . och andra & Biogent kol | Biogent kol
. material Densitet . kol Informa-
Material/ . kemiska kg C] [kg CO2] . .
K per material - . kg C] 5 5 tionskalla
omponent I3zenhet [ke/m?] Amnen i or per m per m (ar 2021)
B & material | . P BTA* BTA*
[m3] o ldgenhet
[%]
KL-tr3 319 430 08 6254 62,9 2304 | NETD 34
. . NEPD-
Limtra 0,7 468 0,9 139 1,4 51 2783-1438
Plywood 0,8 490 9 166 1,7 6,1
Spanskiva
. NEPD-
(sp:{rad 2,4 680 13 536 54 19,8 1579-604
golvvirme)
Ronstruktions= 1 0,07 460 0 155 02 06 | 5P-02657
NEPD-
.. 3202-
H3(5(§’SLE§‘|tit\za'k 06 540 4.4 160 16 51 1842+
3031EPD-
17-0634
Totalt 36,4 7282 73 268

*BTA = 99,5 m2 per tvavaningsligenhet i pAbyggnaden med KL-trastomme

Adolfsson et.al. (2021) redovisar biogent kol i form av koldioxid/ m2 BTA for fyra typer
av trabyggnader som dock har regelstomme (detta innebar en mindre mangd tra i
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bygganden dn KL-trastommen). Till skillnad frdn vart fall inkluderar Adolfsson i
berakningen aven trd/aluminiumfonster. Biogent kol ligger i det fallet mellan 125 och
136 kg CO2/m2 BTA (Adolfsson et.al., 2021) som ar ungefar hilften av viarden i vart
resultat, detta pga en mindre méangd trd som anvints i regelstommen jamfort med KL-
trastommen.

For att 6ka aterbruket, framforallt d&teranviandning av trakomponenter pa langre sikt ar
det viktigt att ta hiansyn till designstrategier som mgjliggér enkel demontering och
atermontering, att sitta krav pa demonterbarhet redan i planeringsskedet (Cristescu et
al., 2020). Material som ateranviands kan behova klassas, och dess funktion sikerstéllas
ifall sddana krav foreligger. En atervunnen produkt kommer inte nodvandigtvis ha
samma klassning som nar produkten var nytillverkad. Det forutsatter att det inte finns
fuktskador pa komponenter som kan forsamra funktionen.

Stélet i stalbalkar, stalprofiler och stélplat som finns mest i forstarkning for pdbyggnaden
i berdakningen, kan ateranviandas och/eller atervinnas till 100% (Hradil et al., 2017).

5 Diskussion och slutsatser

Varje byggnad ar unik och en pébyggnad maéaste anpassas darefter. Valet av
forstarkningsatgird kan darfor ha stor betydelse vid en pabyggnad. Den byggnad som
anvants som case i denna studie ar byggd ovanpa en galleria. Detta innebar att den
befintliga byggnaden har stora 6ppna ytor och darmed fa punkter for lastnedforing. Det
innebar att balkrosten som anvints i "midjan” for forstarkning blivit relativt kraftig. For
en mer regelbunden byggnad med fler barande viggar behéver sannolikt en mindre
mangd forstirkning anvindas for att fordela de tillkommande lasterna fran
pabyggnaden.

Material, materialmiangd och utférande bor i ett tidigt skede i projekteringen utviarderas
sa att klimatpaverkan kan minimeras med bibehéllen funktion. Genomf6érande av en
LCA-analys i ett tidigt skede av projekteringen ar darfor viktig for att upptacka var och
nir den storsta klimatpaverkan upptrader i byggnadens livscykel. En noggrann
genomgang av befintlig byggnads tillstdnd och barforméga kravs ocksa for att mojliggora
ett optimalt val av byggsystem och hur det kan anpassas for att minska behovet av
forstarkningsatgarder. Utformningen av byggnadens ”midja” dar pébyggnad och
befintlig byggnad kopplas ihop blir darfor sarskilt viktig vid pdbyggnationer.

Resultaten, fran denna specifika byggnad, visar att mangden stal i balkrosten vid
pabyggnaden i stort sett medfor samma péaverkan pa klimatet som grundlaggningen med
plattan pa mark detta trots att balkarna till storre del innehéller atervunnet stdl. Om en
trakonstruktion kan anvéandas i stéllet for stal kunde klimatpaverkan minskas avsevart.

Ovriga forbattringar som kan bidra till en minskad klimatpaverkan &r:

e Valet av trabyggnadssystem medfor olika forstarkningsatgarder och anpassning
av dessa.
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e Utnyttjande av skivverkan i KL-Tra kan minska behovet av
forstarkningsatgarder.

e En pabyggnad péaverkas av vider och vind i storre utsattning dn byggnad pa mark
och kraver en noggrann utformning av fasad och anslutningsdetaljering som
minskar underhallet och forlanger livslangden.

e En pabyggnad av massivt trd i kombination med forstarkningar av stélbalkar av
atervunnet stal har en stor potential for att aterbrukas i framtiden vilket medfor
en positiv paverkan for klimatet. Ateranvindningen och &tervinningen av
traprodukter kan bidra till en permanent kollagring (6ver 100 ar).
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Klimatpaverkan

Material Deklarerad [kg CO2- Datareferens
enhet
ekv/enhet]
Platta pa mark
Fibercementskiva m2 16,5 Cembrit Solid, EI?D: MD20045
EN_rev2, Cembrit, 2021.
Standard betong, NEPD-2115-
Betong, C30 m3 236 959-SE Betongindustri AB,
2020.
Steel reinforcement products
for concrete - Swedish
Armering t 370 production, Celsa Steel Service
AB, EPD International, S-P-
00305, 2021.
Polystyrene, EPD Danmark:
EPS isolering 200 1m? 8,1 MD-16005-EN, Plastindustrien,
2017.
Polystyrene, EPD Danmark:
EPS isolering 300 1m? 12,2 MD-16005-EN, Plastindustrien,
2017.
Dréneringsrér HDPE 1kg 1,8 Data fran Plastic Europé, 2014.
1mPVC .
Markrér PP Sewage pipe 2,38 E?\lwgzg:eﬂ}ieéyef’;zggg?-1574_
110x3,2 SN8 ’ ’ )
Erlandsson, M. (2014). Generell
byggproduktinformation (BPI)
. 0,248 for bygg- och fastighetssektorn:
Draneringsgrus 16/32 t Miljodata for krossprodukter
och naturgrus, IVL, Rapport C
12.
Dréneringsbrunn kg 1,8 Data fran Plastic Europé, 2014.
Markduk/separationsduk kg 2 Data frén Plastic Europé, 2014

Forstirkningar av befintlig byggnad vid pabyggnation

. Steel beams,
Stalbalk HEB400 t 1020 $-P-02626, Stena, 2021,
. Steel beams,

Stalbalk HEB240 t 1020 S-P-02626, Stena, 2021.

Syll, tra m3 29,6 EPD S-P-02657 Svenskt Tra
Reinforced bitumen sheets for
roof waterproofing

Syllpapp m2 1,71 (underlayers,), Nordic
waterproofing, International
EPD S-P-01900, 2020.

Innerviggar

Gipsskiva GF m? 3,54 EPD Gyproc Typ GF

Gipsiva GN m? 2,14 EPD Gyproc Typ GN

KL_Tra m? 45,6 NEPD 345-236, Martinsons

Mineralull, Stenull 120 m? 4,64 Paroc, NEPD-2392-1128-EN
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Deklarerad

Klimatpaverkan

Material [kg CO2- Datareferens
enhet
ekv/enhet]
Steel Profiles and Accessories,
Skruv T29 kg 2,5 EPD International SP - 00782,
Gyproc, 2021.
Steel Profiles and Accessories,
Skruv (gipsskiva), T57 kg 2,5 EPD International SP - 00782,
Gyproc, 2021.
Yttervaggar
Platfasad aluminium KALZIP K 67 Data fran European Aluminium,
50/360 L10-CLIP & ’ 2019.
K 67 Data fran European Aluminium,
REDAIir Multi TP T-Profil ALU & ’ 2019.
REDAIr stalregel Multi MR 30 Woahlstrom, Karlstad Univ.,
kg 2,9
mm 2019.
Stenull RW REDAIr battens flex m2 751 NEPD 00131E revi
200 mm
KL-tra, 120 mm m3 45,6 NEPD 345-236, Martinsons
Gipsskiva, 12,5 mm m? 2,14 EPD Gyproc Typ F
Gipsskiva, 15,4 mm m? 3,54 EPD Gyproc Typ F
Steel Profiles and Accessories,
Skruv (gipsskiva), T41 kg 2,5 EPD International SP - 00782,
Gyproc, 2021.
Steel Profiles and Accessories,
Skruv (gipsskiva), T29 kg 2,5 EPD International SP - 00782,
Gyproc, 2021.
Takbjilklag
Tatskikt YEP4000 m? 2,01 EPD Icopal Membran 3
Plywood, 14,5 mm m? 192 Plywood EPD Moelven, 2020.
. I-beam, NEPD-3201-1842
3 ’ )
H350 Lattbalk m 1,83 Masonite beams, 2021
Mineralull, Stenull, 47 mm m? 1,674 Paroc, NEPD-2392-1128-EN
Mineralull, Stenull, 256 mm m? 9,424 Paroc, NEPD-2392-1128-EN
Hot-dip galvanised steel building
Plat (stal), 9,5 mm kg products EPD EcoPlatform
2,6 nr.00001197, Plannja, 2020.
GipsskivaTypF, 154 mm m? 3,54 EPD Gyproc Typ F
Primarprofil Gyproc P45,45 mm | ton 2900 EPD Gyproc steel profiles
Sekundarprofil 525/85, 85 mm ton 2900 EPD Gyproc steel profiles
Gipsskiva Hard Typ Habito,12,5 9
m .
mm 2,26 EPD Gyproc Typ Habitat
Balkong
Trall m3 29,6 EPD S-P-02657 Svenskt Tri
Regel, impregnerad m? 29,6 EPD S-P-02657 Svenskt Tra
Tatskikt m? 2,01 EPD S-P-02106 Icopal Membran 3
Foamglas F, EPD-PCE-
Foameglas T4 ke 149 20200301-IBAL-EN, 2021
Limtrabalk m3 33 NEPP_2783_1438_NO
Martinsons
KL-tra m3 45,6 NEPD-345-236-NO Martinsons

© RISE Research Institutes of Sweden




23

Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
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