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Sammanfattning

Att tänka på klimatet och sträva efter att minska utsläppen av växthusgaser är en aktuell fråga
i dagens samhälle. Byggsektorn i dess olika skeden står för en femtedel av Sveriges totala
utsläpp. Därför är det viktigt att hitta hållbara alternativ för att kunna nå Sveriges klimatmål
om Nettonollutsläpp år 2045.

I dagens samhälle har det stor betydelse att utveckla miljövänliga byggdelar för att uppnå
nettonollutsläpp. Hybridsandwichväggen är en typ av byggdel som har genomgått en
betydande utveckling och fortsätter att vidareutvecklas, den utmärker sig genom sin
konstruktion där användningen av Kerto LVL-trä spelar en central roll. Syftet med denna
studie är att analysera om hybridsandwichväggen är ett bättre val för framtida byggprojekt
samt att utföra en jämförelse med halvsandwichväggen. Studien avgränsas till att undersöka
LCA modul A (A1-A5) och modul C (C1-C4), samt hur pålgrundläggningen påverkas vid
användning av hybridsandwichväggen.

För att genomföra denna undersökning användes litteraturstudier, kvantitativa och kvalitativa
metoder. Den kvantitativa metoden omfattade klimatberäkningar som utfördes både manuellt
och med hjälp av programvaran Bidcon och BM-verktyg. Ett referensprojekt tillhandahölls av
företaget Sigma Civil, där undersökningen av hybridelementet kunde prövas. Den kvalitativa
metoden bestod av intervjustudie med Håkan Arnebrant som är Sales Development Manager
på Metsä Wood, som arbetar med Kerto LVL och har bakgrundsinformation om
hybridsandwichväggen. Programvarorna som användes för att genomföra studien var
FEM-Design för lastnedräkning, BM och Bidcon för LCA- analys.

Resultat från studien visade att LCA-analysen för ytterväggarna av modul A indikerade en
minskning av koldioxidutsläppen med 28 000 kg CO2e vid användning av
hybridsandwichväggen. För modul C minskade utsläppen med 1 000 kg CO2e. Vid
elementbyte minskade ytterväggens egentyngd med 1,8 MN, vilket motsvarade utbyte av
endast sex av de totalt 27 pålarna längs fasaden som byttes ut mot RD140. Detta resulterade i
en minskning av koldioxidutsläppen med endast 1 600 kg Co2e för modul A och 20 kg Co2e
för modul C. Kostnadsenbesparningarna för pålar efter elementbytet uppgick till 15 600 kr
och den totala kostnadsbesparingar för hela byggnaden vid elementbytet var 235 000 kr. Trots
detta bidrog hybridsandwichväggen även till 9% lägre transmissionsförluster. Som fördelar
har hybridsandwichväggen även nackdelar såsom transporten där Kerto LVL för närvarande
produceras i Finland, vilket kan bidra till en ökad koldioxidutsläpp för sträckan. Slutsatsen
man får av studien om hybridelementet är att det i allmänhet kommer att vara ett framsteg för
minskning av koldioxidutsläppen om man använder det i framtida byggprojekt.

Sökord: Hybridsadndwichvägg, LCA, FEM-Design, BM, Handberäkningar
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Abstract

To consider the climate and strive to reduce greenhouse gas emissions is a current issue in
today's society. The outer wall hybrid sandwich wall is a new, more environmentally friendly
wall type that is being researched for use in the market. The purpose of this study is to
analyze whether the hybrid sandwich wall is a better choice for future construction projects
and to compare it to the semi-sandwich wall. The study is limited to examining LCA module
A (A1-A5) and module C (C1-C4), as well as how the pile foundation is affected by the use of
the hybrid sandwich wall.

To conduct this investigation, literature studies, quantitative, and qualitative methods were
used. The quantitative method involved climate calculations performed both manually and
using the Bidcon and BM Tools software. With the assistance of the company Sigma Civil, a
reference project was provided where the hybrid element could be tested. The qualitative
method consisted of an interview study with Håkan Arnebrant, Sales Development Manager
at Metsä Wood, who works with Kerto LVL and has background information on the hybrid
sandwich wall. The software used to conduct the study was FEM-Design for load
calculations, BM and Bidcon for LCA analysis.

The results of the study showed that the LCA analysis of module A indicated a reduction in
carbon dioxide emissions by 28 000 kg Co2e when using the hybrid sandwich wall. For
module C, emissions decreased by 1 000 kg Co2e. Additionally, during the element exchange,
the self-weight of the outer wall decreased by 1,8 MN, which corresponded to the
replacement of only six out of the total 27 piles along the facade with RD140. This resulted in
a reduction of carbon dioxide emissions by only 1 600 kg Co2e for module A and 20 kg Co2e
for module C. The cost savings for piles after the element exchange amounted to 15 600 SEK,
and the total cost savings for the entire building during the element exchange were 235 000
SEK. Despite this, the hybrid sandwich wall also contributed to a 9% lower energy
consumption. However, in conclusion, the hybrid element is considered a better, more
environmentally friendly alternative for future construction projects.

Keywords: Hybridsandwichelements, LCA (Life Cycle Assessment), FEM-Design (Bearing
Capacity), Hand calculations
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1 Inledning
Detta arbete kommer att handla om hybridelement som är en ny variant av prefabricerad
vägg. Jämförelse mellan dessa element kommer att fokusera på koldioxidutsläpp och kostnad.
Undersökningen genomförs för att identifiera de faktorer som bidrar till minskad
miljöpåverkan.

1.1 Bakgrund

Att ta hänsyn till klimatet och sträva efter att minska utsläppen av växthusgaser är en aktuell
fråga i dagens samhälle. Inom byggsektorn står olika skeden för en femtedel av Sveriges
totala utsläpp. Därför är det viktigt att hitta hållbara alternativ för att kunna nå Sveriges
klimatmål om nettonollutsläpp år 2045 (Naturvårdsverket, u.å.).

Inom byggbranschen erbjuds ett brett utbud av material att använda. Betong utgör ett
dominerande byggmaterial i både nya och äldre byggnader, för dess unika egenskaper.
Fördelar med betong är dess goda mekaniska egenskaper, obrännbarhet, fuktbeständighet och
motstånd mot mögelbildning. Dock är betongproduktion inte miljövänlig och frigör en
betydande mängd koldioxid, vilket påverkar växthuseffekten (Byggmästaren, 2022).

Att bygga med trä anses vara ett mer miljövänligt alternativ, särskilt med tanke på träets unika
egenskaper som effektivt byggmaterial. Under byggtiden genererar trä endast en tiondel av
växthusgasutsläppen jämfört med betong och stål (Block & Bokalders, 2014).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie är att undersöka en ny typ av sandwichelement som kallas för
hybridsandwichelment och bedöma om det är ett bättre alternativ att använda i framtida
projekt. Detta uppnås genom att jämföra halvsandwichvägg och hybridsandwichvägg med
avseende på deras koldioxidutsläpp (LCA-analys). Målet är att få en djupare förståelse för
deras grundläggande funktion med avseende på kvantitet, kvalitet och hållbarhet. Ett
ytterligare syfte är att undersöka hur grundläggningen påverkas vid elmentbytet, vilket kan ge
stöd för en hållbar och ekonomisk utveckling.

1.3 Frågeställningar

1- Vad är koldioxidutsläpp av hybridelment jämfört med traditionell halvsandwishelemntvägg
under dess LCA?

2- Hur påverkas pålgrundläggningen med hänsyn till dimensionering samt koldioxidutsläpp
vid användning av hybridelement som ytterväggar?

3- Hur förändras byggnadens totala koldioxidbelastning vid elementbyte?

4-Hur kommer elementbyte påverka framtidsinvestering?
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1.4 Avgränsning

Avgränsningen för denna studie omfattar undersökning av ytterväggarna och
pålgrundläggning med avseende på klimatpåverkan, GWP (global warming potential).
Beräkningarna av koldioxidutsläpp inkluderar endast byggskedet (modul A) och slutskedet
(modul C). Dessutom kommer en förenklad kostnadsberäkning att utföras, som endast
inkluderar materialkostnader medan drift- och underhållskostnader inte tas med.
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2 Teori
Den teoretiska bakgrunden för detta projekt framstår framförallt genom att redovisa hur
koldioxidutsläppen från byggbranschen påverkar vårt samhälle, samt identifiera de olika
materialen som används inom dessa branscher. Dessutom kommer en kort beskrivning av två
typer av ytterväggar att presenteras, tillsammans med en förklaring av hur en LCA-analys
genomförs.

2.1 Byggbranschens inverkan på samhället

En stor del av växthusgasutsläppen från material och energiförbrukning genereras genom
byggprocessen och förvaltningen av byggnader (Naturvårdsverket, u.å). Uppskattningsvis står
byggsektorn för cirka 5-40% av den totala miljöpåverkan Sverige (Boverket, 2023). Sedan
1970-talet har Sverige sett en kontinuerlig hög byggaktivitet på grund av miljonprogrammet
och behovet av bostäder. Behovet är speciellt stort vid renoveringar samt byggandet av väg
och järnvägar. Ur ett livscykelperspektiv utgör svenska byggnader nästan en femtedel av
Sveriges totala utsläpp av växthusgaser (Naturvårdsverket.u.å).

Figur 1: Boverkets procentiga resultat på hur bygg- och fastighetssektorns miljöpåverkan står till.
Källa:(Boverket, 2023)

2.2 Eftertraktade material inom Byggbranschen

2.2.1 Allmänt om betong

Genom århundradena har mänskligheten utforskat och utvecklat olika byggmaterial för att
skapa strukturer av olika slag. Trots denna mångfald av materialval finns det ett material som
har varit en långvarig favorit och ett populärt val i flera tusen år, nämligen betong. Betong
användes redan 500 år f.Kr. Efter romarriket föll minskade användningen av betong under
längre period, men tog fart igen på 1700-talet. Vid den tiden utfördes flera experiment med
olika blandningar, vilket resulterade i att betong fick nya egenskaper. Än idag står många
historiska byggnader kvar vilket visar betongens höga hållfasthet (Betongföreningen, u.å).

I dagens samhälle är betong fortfarande ett av de mest eftertraktade byggmaterialen, särskilt
armerad betong som används till exempelvis i bostäder, flerbostadshus, infrastruktur och
vägar. En avgörande faktor för att skapa ett hållbart samhälle i Sverige är att utnyttja
potentialen som betongens grundkomponent erbjuder. Det som gör betong unikt är dess
exceptionella egenskaper, såsom dess hållfasthet, beständighet och goda värmetröghet jämfört
med andra material, vilket bidrar till ett jämnare effektbehov (Burström & Nilvér, 2018).
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För att framställa betong krävs 3 väsentliga komponenter: cement, vatten och ballast. Först
blandas samtliga 3 komponenter tillsammans, sedan vibreras blandningen för att förebygga
bildning av luftfickor och slutligen genomgår det en härdningsprocessen. När det gäller
bindemedel finns det olika typer att använda, särskilt för att minska betongens klimatpåverkan
när det används i större utsträckningar. Exempel på sådana bindemedel är slagg och flygaska.
Betong är ett fördelaktigt byggmaterial ur hälsosynpunkt eftersom det inte innehåller farliga
ämnen som kan skada människor (Burström & Nilvér, 2018). Genom att variera mängden av
dessa 3 komponenter i betongen kan nya egenskaper utvecklas. Till exempel kan tillsatsen av
silikatberg öka hållfasthet medan karbonatbergart kan leda till minskad hållfasthet (Burström,
P.G &Nilver, K. 2018).

Betongindustrin är ansvarig för cirka 7 % av det globala koldioxidavtrycket och detta i sin tur
sker vid framtagande av cementet dvs under kalcineringen (Byggmästaren, 2022). Enligt
Svensk Betongs rapporter absorberar betongkonstruktioner i Sverige 300 000 ton koldioxid
årligen, vilket utgör ca 15-20 % av utsläppen (Svensk Betong, 2018).

Figur 2: Betongens koldioxidutsläpp under under livscykeln. Källa:(Svensk Betong, u.å.)

Betong har en hög hållfasthet under tryckbelastning men dess draghållfasthet är generellt sett
lägre, vilket resulterar i en svagare bärförmåga när det gäller att motstå dragbelastning. För att
konstruktionselementet ska klara av att bära belastningen den utsätts för behöver betongen
förbättras så den kan tåla dragkraften. Detta kan uppnås genom att inkludera andra material
med god draghållfasthet i betong genom gjutning. Ett exempel på ett material som kan gjutas
tillsammans med betong är stål, vilket kallas armering av betong (KTH, 2021).

Ur ett brandskyddsperspektiv är betong ett utmärkt val att använda då den inte främjar
spridningen av giftiga gaser eller rök vid en brand, samt hindrar branden från att sprida sig.
Betongens egenskaper förändras inte vid höga temperaturer och på grund av dess utmärkta
egenskaper uppfyller betong den högsta klassen A1 som innebär att den är ett icke-antändligt
material (Svensk Betong, u.å.).

Betong kan återvinnas från flera källor, bland annat betongavfall från byggnader och andra
restprodukter från betongindustrin. Det finns även restmaterial som återvinns från industriella
processer (Norditek, u.å.). Användningen av betong ökar på grund av strävan efter
miljömässiga, tekniska och ekonomiska fördelar (Svensk betong, u.å).
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Figur 3: Betongens process för återvinning. Källa:(Svensk Betong, u.å.)

2.2.2 Allmänt om trä

Trä är ett av de äldsta traditionella byggmaterialen som fortfarande används i Sverige. Många
av våra bevarade träbyggnader härrör från 1200-talet. Trä används för olika ändamål, såsom
stomkonstruktioner, ytter-och innerväggbeklädander, golvbeläggningar, inredning med mera
(Burström & Nilvér, 2018).

De naturliga faktorerna, inklusive växtplatsvariationer, variationer inuti trädet samt kvistar
och fiberstörningar, har en kraftig inverkan på träets egenskaper, vilket leder till märkbara
variationer inom samma träslag. Generellt sett har trä goda värmeegenskaper med en låg
värmeledningsförmåga. Å andra sidan påverkar fuktinnehållet träets egenskaper genom att
dess hållfasthet och elasticitetsmodul minskar när fuktinnehållet ökar. Mikroorganismer som
röta och mögel börjar växa på trä om fuktinnehållet är tillräckligt högt (Burström & Nilvér,
2018).

Ur ett brandperspektiv är trä ett brännbart material som kan antändas vid temperaturer mellan
250-280°C. När temperaturen överstiger 100°C börjar träet torka och blir mer mottagligt för
syreupptagning. Vid brand äter elden sig inåt i träet med en låg hastighet på grund av träets
låga värmeledningsförmåga. Under förbränningsprocessen bildas ett lager av kol som
fungerar som värmeisolering och hjälper till att behålla träets hållfasthet innanför
förkolningszonen. Dock är det vanligt att skydda träkonstruktioner med beklädnadsskivor för
att förbättra brandsäkerheten (Burström & Nilvér, 2018).

Träets låga vikt medför att ljudisoleringen blir mindre effektiv jämfört med andra tunga
material såsom betong. Av denna anledning är det vanligt att använda ljudabsorberande
material som komplement i konstruktionen för att öka ljudisoleringen (Träguiden, u.å).

Användningen av trä i konstruktioner har många fördelar och en av dessa är möjligheten till
prefabricering. Prefabricerade träkomponenter levereras till byggplatsen och monteras snabbt
och effektivt, vilket förenklar processen utan att kräva avancerade maskiner. Detta leder till
färre arbetsmoment på byggplatsen och minskar därmed både avfall och spill, vilket i sin tur
minskar materialkostnaderna. Dessutom har trä en hög hållfasthet i förhållande till sin vikt
jämfört med andra byggmaterial. Detta bidrar i sin tur till billigare materialtransport och
snabbare montering (Abdulal & Chamoun 2021).
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Trä kommer från en förnybar råvara och anses vara ett miljövänligt material eftersom skogen
fungerar som kolsänka. När skogen växer tas koldioxid upp från atmosfären och syre frigörs
genom fotosyntesen. Ett normalt träd absorberar cirka 1 ton koldioxid per kubikmeter i
tillväxt, samtidigt som det genererar och avger motsvarande 0,7 ton O2. Detta innebär att
träprodukter som används i byggnader bidrar till att kolet binds under en längre tid. När
produkterna sedan bränns upp efter att de har tjänat ut sin livslängd, frigörs kolet i form av
koldioxid. Den energin som genereras anses vara koldioxidneutral eftersom den frigjorda
koldioxiden tidigare har absorberats från atmosfären av växande skog (Burström & Nilvér,
2018).

Skadorna på virket är det största hindret för återanvändning. Därför är den avgörande faktorn
för att kunna återanvända träkomponenter från en byggnad att virket är i bra skick att det går
att återanvändas efter rensning och avlägsnande av spikar och skruvar. Dessa skador kan
uppstå under tre huvudsakliga faser: byggprocessen, byggnadens livslängd och vid rivning.
(Brodin & Moberg, 2020). Livscykeln för trämaterial kan beskrivas som en kaskadmodell där
träet genomgår flera steg och antar nya former vid varje steg. I det första steget används trä
för att skapa omfattande komponenter såsom balkar. Därefter följer nästa steg där mindre
komponenter, exempelvis reglar, byggs utifrån stommen. Efter detta flisas dessa komponenter
och används som träfiberplattor. I det sista steget används träet som energibärare (Brodin &
Moberg, 2020).

Figur 4: Träprodukters kretslopp. Källa:(TräGuiden, 2015)
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2.2.3 Kerto LVL Q-Panel

LVL är en förkortning av Laminated Veneer Lumber, vilket är ett konstruktionsmaterial som
liknar plywood. Fanerträ består av tunna lager som minskar effekten av olika typer av
störningar i träet. Detta ger i sin tur relativt hög hållfasthet och mindre variation i mekaniska
egenskaper jämfört med massivt trä och limträ. Fanerträ tillverkas av torkade faner och burkar
levereras vanligtvis med en fuktkvot på ca 10 % ± 2 % (Träguiden, 2021).

Kerto LVL Q-panelen är en specifik typ av LVL tillverkade av högkvalitativa granfaner med 3
mm tjocklek. Cirka 20% av faneren är orienterade i tvärgående riktning för att förbättra
skivans stabilitet och styvhet. För att limma samman faneren används ett väderbeständigt och
kokfast fenol vid namnet formaldehyd lim (Metsä Wood, 2022), den orsakar allvarliga
hälsoeffekter hos människor, såsom allergi och cancer när den läcker ut ur produkten
(Upphandlingsmyndigheten, u.å.).

Kerto Q-panelen är mycket stark trots sin lätta vikt och kan därför användas för lastbärande
användningsområden, såsom golv-, vägg- och takelement i både horisontella och vertikala
konstruktioner. Andra fördelar med Kerto LVL Q-skivan är att den har en enkel och snabb
montering samt enkel bearbetning och infästning. Dessutom innehåller 1 m3 Kerto LVL i
genomsnitt en lagrad koldioxidekvivalent på 783 kg CO2 (Metsä Wood, 2022).

Figur 5: Kerto LVL Q-skivan i horisontella och vertikala tväsnitt. Källa:(Metsä Wood, 2022)

2.3 Ytterväggar

Det är viktigt för en yttervägg att uppfylla specifika kriterier som är avgörande för husets
klimatskal. Dessa kriterier innefattar termiskt isolerande, luft‐ och ångtäthet, vattentäthet,
ljudisolering och brandskydd. Dessutom är det viktigt att använda robusta material som ger
täta och fukttåliga hus över en längre tid (Forsberg & Nilsson, 2019).

Utfackningsväggar är en typ av ytterväggar som vanligtvis förekommer i nyproduktion av
flerbostadshus. Eftersom utfackningsväggar bär endast sin egentyngd inklusive
fasadmaterialet och vindlasten, dvs ingen vertikal last ingår, bör den bärande funktionen
säkras genom innerväggsstomme eller integrerade stålpelare De mest användbara materialen i
utfackningsväggar är främst stål och trä, men på senaste tiden har även betong blivit populärt
på grund av dess förmåga att motstå fukt och mögel samt dess goda termiska egenskaper
(Forsberg & Nilsson, 2019).
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2.3.1 Halvsandwichvägg

Halvsandwichväggen består av en kombination av isoleringsmaterial och en bärande
innerskiva i betong, vilket gör att väggen betraktas som energieffektiv som yttervägg. Utöver
detta så tilläggs antingen ytskikt av tegel, skivmaterial eller puts på plats. En rekommendation
är att förbättra putsskiktet genom att lägga till en stenullsskiva till cellplastisoleringen innan
man applicerar putsskiktet. Halvsandwichväggen kan anpassas efter olika höjder och längder
beroende på behov. Dessutom kan väggen levereras med förinstallerade elinstallationer samt
öppningar för dörrar och fönster enligt beställarens önskemål (HeidelbergCement, u.å.).

En betydelsefull egenskap är att genom att använda högkvalitativ isolering som standard i
väggarna kan väggens tjocklek minskas samtidigt som en hög energieffektivitet bibehålls.
Detta resulterar i ökade inre ytor som kan hyras ut, vilket i sin tur kan förbättra byggnadens
ekonomi (ConElement, u.å.).

En ytterligare viktig aspekt är att dessa väggar bidrar till ett lägre U-värde och hög
brandklassificering. Dock används högkvalitativ PIR- eller Kooltherm-isolering som ger
utmärkta ljud-, brand- och fuktskyddande egenskaper. En annan möjlighet är att använda
cellplastisolering, vilket skulle kräva något tjockare väggar för att uppnå samma U-värde,
samtidigt som brandklassad isolering appliceras runt öppningar och skarvar (ConElement,
u.å.).

Figur 6: Illustration på hur en halvsandwichvägg ser ut. Källa: (Conelement, u.å.)

2.3.2 Hybridsandwichvägg

Hybridsandwichelement är en förbättrad version av prefabricerade sandwichelement. De
väger 50 % mindre och har en bättre isoleringsförmåga då värmeisoleringen förbättras på
grund av träets inverkan. Detta bidrar till att det blir enklare att transportera elementet till
byggarbetsplatsen. En annan fördel med hybridsandwichelementet är att den är lättare att lyfta
på plats, vilket leder till att installationen blir mer praktisk jämfört med traditionella element.
Hybridsandwichelement är mångsidiga och kan användas i olika typer av byggnader, såsom
flerbostadshus, kontorshus samt industrihallar (Metsä Wood, 2021).

Traditionella prefabricerade sandwichelement brukar vanligtvis konstrueras av betong,
isoleringsmaterial med ytterligare ett lager betong. Gällande hybridsandwichelementets
struktur består den av ett yttre betongskikt på 70 mm, ett isolerskikt på 220 mm och ett Ketro
Q-panel med tjocklek mellan 120 och 180 mm. Tillverkaren hävdar att Ketro LVL utgör en
produkt med hög hållfasthet som effektivt eliminerar potentiella risker för vridning och
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böjning. Genom att byta ut betong mot trä i konstruktionen kan man uppnå ett U-värde på
cirka 0,14 , vilket beror på träets högre värmemotstånd. Hybridsandwichelementen𝑊/𝑚2𝐾
möjliggör en effektiv och hållbar konstruktion, även om de har något högre materialkostnad,
genom att kompensera detta med indirekta besparingar i form av ett lägre U-värde ( Metsä
Wood, 2021).

Å andra sidan har byggnader som är konstruerade med hybridelement en lägre tidskonstant,
vilket innebär att de snabbare påverkas av variationer i utetemperaturen jämfört med
byggnader som är konstruerade med traditionella sandwichväggar (Petersson, 2018).

Structural Layers:

1. Exterior concrete layer 70 mm
2. Insulation 220 mm + layer connectors
3. Kerto-Q LVL panel ( grain direction vertical)

Figur 7: Hybridsandwichelementents struktur, Källa:(Metsä Wood, 2022)

Enligt en intervju med Håkan Arnebrant, Business Development Manager på Metsä Wood,
uttrycker att hybridelementet är ett av deras initiativ för att stödja byggbranschen i en tid då
det är avgörande att ta ansvar för klimatet. Finland producerar årligen cirka en miljon
kvadratmeter betongväggelement. Om betongväggar ersätts med hybridsandwichelement
skulle det resultera i en årlig minskning av koldioxidutsläppen med 30 000 ton. Arnebrant
påpekar även att 95 000 ton kol skulle lagras i träet som används vid konstruktionen ( Metsä
Wood, 2021).
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2.4 Program verktyg

2.4.1 FEM-Design

FEM-design är en programvara som används för att utföra strukturanalyser med
finita-elementmetoden. Beräkningarna följer Eurokod-standarderna och de nationella valen
enligt EKS. Programmet använder sig av fördefinierade koefficienter och säkerhetsfaktorer
som baseras på Eurokod (Strusoft, u.å.) Genom programmet kan man utföra en global
stabilitetsanalys av en hel byggnad enbart från enstaka element och dess design. När den
slutliga designen har bestämts väljs material, laster och stöd för de aktuella lastkombinationer
(Hagi Omar & Mohammed, 2019).

2.4.2 Bidcon

Bidcon är en kalkylprogramvara utvecklad av Elecosoft och används för att upprätta en
kostnadskalkyl inom byggbranschen. Den omfattande och välsorterade databasen i Bidcon
tillsammans med kopplade uppslagsböcker till prislistorna gör skapandet av en kostnadskalkyl
till en enkel process. I Bidcon finns även färdiga kalkylmallar som kan användas och anpassas
efter behov (Björck-Åkerlund & Franzén, 2022).

I samband med implementering av klimatdeklaration har Elecosoft skapat en klimatmall som
beräknar koldioxidutsläpp baserat på de material som identifierats i kostnadskalkylen.
Värdena i klimatmallen grundas på data från Boverket och EPD:er. Genom att samtidigt
upprätta både en kostnadskalkyl och en klimatkalkyl underlättas en effektiv planering och
hjälper till att göra hållbara val genom hela byggprocessen med avseende på både
klimatpåverkan och kostnad (Björck-Åkerlund & Franzén, 2022).

2.4.3 BM

BM är ett gratis LCA-verktyg som har utvecklats av LVL, Miljöinstitutet. Man använder
verktyget inom byggbranschen för att bedöma miljöpåverkan av byggnader och är en
förkortning av Byggsektorns miljöberäkniverktyg. BM möjliggör att byggprojekt som man
utför kan miljöcertifieras eller klimatdekleras enligt lagkraven. En intressant egenskap hos
BM är att även personer utan expertkunskap kan utföra en klimatberäkning av en byggnad.
Verktyget tar hänsyn till EN 15804 och EN 15978. Med BM kan man få resultat som visar
koldioxidpåverkan från en byggnad och hur man kan förbättra det genom att ändra
materialvalen. Verktyget tillåter LCA-analyser från skedena A1-A5 och ger resultatet i
kilogram koldioxidekvivalenter per kvadratmeter. Dessutom kan transportsträckan inkluderas
i BM verktyget (IVL, u.å.).

2.5 LCA

Begreppet LCA är en förkortning av livscykelanalys som beskriver produktens hela livscykel
från vaggan till graven, det vill säga från produktion och användning till avfallshantering.
Denna bedömning baseras på miljöpåverkan från utvinning och förädling av råmaterial,
energianvändning, underhåll samt slutligen återvinning och hantering av uttjänta produkter
(Swedish Standard Institute, 2006, s.6).
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I LCA-analys ingår flera europeiska standardiserade miljöpåverkningskategorier: (Boverket,
2019)

● Klimatpåverkan växthusgaser (GWP – global warming potential)
● Försurning (AP – acidification potential)
● Övergödning (EP – eutrophication potential)
● Utarmning av icke-fossila resurser (ADPe - abiotic depletion potential – elements)
● Utarmning av fossila resurser (ADPf – abiotic depletion potential – fossil fuels)
● Ozonnedbrytning (ODP – ozone depletion potential)
● Marknära ozon (POCP – photochemical oxidant creation potential).

En LCA-analys utförs vanligen i fyra steg. Det första steget i LCA är att definiera mål och
omfattning, detta görs för att klargöra vad man vill uppnå med analysen och vilka frågor som
ska besvaras. Detta steg inkluderar också att identifiera omfattning och avgränsningar av
undersökningen för att bestämma vilka processer som ska ingå i analysen och vilka som ska
exkluderas. Därefter utförs en livscykelinventering som innefattar en resurssammanställning
av material och energi som används under hela livscykelanalysen. Detta steg syftar även till
att redovisa de utsläpp av koldioxid och andra växthusgaser som genereras under denna
process. Nästa steg är att bedöma miljöpåverkan utifrån data i livscykelinventering. Målet
med detta steg är att identifiera och förstå de potentiella miljökonsekvenserna samt vilka
miljöproblem som kan uppstå. LCA-analysen avslutas genom att tolka resultaten. Det innebär
att presentera resultatsiffrorna på ett sätt som uppfyller syftet med analysen och besvarar de
identifierade frågorna (Boverket, 2019).

2.5.1 LCA i byggbranschen

Miljöförbättring är ett centralt begrepp som alltmer används inom byggbranschen och syftar
till att förbättra våra byggnader ur ett hållbart perspektiv. En grundläggande process i detta
arbete är att genomföra en LCA för att identifiera och eliminera felaktigheter (Boverket,
2019). EN 15978 är en europeisk standard som delar upp livscykel i 3 olika skeden som
identifieras med olika bokstavsbeteckningar. Varje skede är vidare uppdelat i
informationsmoduler. Det första skedet är A1- A5 fokuserar på Byggskedet. Därefter följer
Användningsskede (B1-B7), och slutligen Slutskedet (C1-C4) (Boverket, 2019).

Figur 8 : Klimatdeklarationens omfattning. Källa:(Boverket, 2021)

I figur 8 visas en illustration av dessa olika skeden. A1-A3 representerar produktfasen och
innefattar bearbetning av råvaror, transport och tillverkning av byggprodukter och andra
resurser. Medan i A4-A5 ingår det transport till byggplatsen (A4) och bygg- och
installationsprocess (A5) vilket resulterar i att byggnaden färdigställs. Användningsskedet
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omfattar B1-B7 där (B1) sammanfattar användningen, (B2) underhåll, (B3) reparation, (B4)
utbyte, (B5) ombyggnad, (B6) driftsenergi och (B7) driftens vattenanvändning. Slutligen C1-
C4 som utgör sluskedet inkluderar demontering, rivning (C1), transport (C2),
restprodutksbehandling (C3) och (C4) Bortskaffning (Boverket, 2019).

2.5.2 Koldioxidekvivalent

Mängden växthusgaser som släpps ut mäts med enheten koldioxidekvivalenter, vilket visar
hur en specifik gas bidrar till den globala uppvärmningen jämfört med koldioxid. Koldioxid är
den huvudsakliga faktorn och står för cirka 60 % av jordens uppvärmning medan
motsvarande ekvivalenter används för att ange hur mycket en viss gas motsvarar i termer av
koldioxid. (ClimateHero, u.å.).

2.5.3 EPD

LCA-analysen styrs av två olika datatyper, generisk- och specifik data. Generiska data
inkluderar information från till exempel Boverket, Trafikverket, internationella databaser och
etc. Däremot refererar specifik data till den datan som kan hämtas från miljövarudeklaration
(EPD), vilket innehåller omfattande information om specifika produkter. Environmental
Product Declaration (EPD) är en miljövarudeklaration som huvudsakligen baserar på en
livscykelanalys av en produkt. EPD är giltig i 3 till 5 år och måste följa produktspecifika
regler enligt SS-EN 15804:2012 +A2:2019. Efter denna period krävs en förnyelse av EPD:n
(Boverket, 2019).

Figur 9: Illustration av framställning av EPD. Källa:(Boverket, 2019)

EPD:n kan även avgränsas till att omfatta specifika delar av produktens livscykel. EPD
omfattar tre grundläggande delar, produktdatablad, metodval och resultat från bedömningen
av miljöpåverkan. Vid sammanställning av en EPD är det viktigt att följa de produktspecifika
reglerna, även kända som PCR som är en förkortning av Product Category Rules. Dessa regler
innehåller detaljerad information, avgränsningar och dataunderlag för exempelvis dörrar eller
isoleringsmaterial och möjliggör jämförelse av EPD med andra som uppfyller samma kriterier
(Boverket, 2019).
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2.6 Kostnadskalkyl

För att kunna kartlägga kostnaderna krävs att en ekonomisk kalkyl utförs. Kostnaderna för
byggnadsprocessens delas in i tre olika aktivitetsgrupper: byggaktiviteterna, gemensamma
aktiviteter och centrala aktiviteter. Byggaktiviteten utgör själva tillverkningsprocessen av
byggobjektet. Direkta byggkostnader innebär inköp, bearbetning och montering av material
men även kostnader för installationsarbeten. Byggarbetsplatsens styrning och logistik t.ex.
drift och underhåll, ingår i den andra aktivitetsgruppen, det vill säga gemensamma aktiviteter.
Centrala aktiviteter involverar det administrativa arbetet, såsom löneutbetalning och
behandling av rapporter och fakturor. Inom bygg- och installationsbranschen är Bidcon ett
vanligt förekommande kalkylprogram som baseras på en stor databas som är ansluten till
olika poster som byggnadsmaterial (Borgenstam, 2020).
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3 Metod och genomförandet

Frågeställningar för den här studien kommer att besvaras genom litteraturstudier samt både
kvantitativa och kvalitativa metoder. Den kvantitativa metoden omfattar klimatberäkningar
som görs dels med handberäkning och dels av programvaran Bidcon och BM-verktyg. Medan
den kvalitativa metoden innefattar en intervjustudie. Efter detta kommer en analys av samtliga
resultat att utföras. Analysen baseras på de genomförda studierna, som i sin tur sammanfattas
i en diskussion och slutsats. I figur 10 visas en översiktlig och schematisk bild över
genomförandet av arbetet.

Figur 10 : Översikt över arbetsgången

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfördes med hjälp av vetenskapliga artiklar, rapporter och böcker som
källor. Sökmotorer som Google och Diva Portal användes för att hitta de relevanta källorna.
Syftet med litteraturstudien var att förvärva kunskap och fördjupa förståelsen kring
klimatpåverkan och framtagningen av LCA-analysen. I den inledande fasen av
litteraturstudien samlades information om byggsektorns klimatpåverkan och pågående
insatser, såsom klimatdeklaration, i syfte att minska koldioxidutsläppen. Arbetsprocessen för
att genomföra klimatberäkningar och LCA-analys ingick även i litteraturstudien.
Informationen hämtades huvudsakligen från Boverkets hemsida i form av artiklar, rapporter
och vägledningar.

En betydande del av litteraturstudien bidrog till ökad kunskap om de hjälpmedel och
klimatberäkningsverktyg som användes i samband med framtagandet av LCA-analysen.
FEM-Design-programvaran, som användes vid undersökningen av pålgrundläggningen i
fallstudien, inkluderades också i denna litteraturstudie. För att få insikt om hur dessa program
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och deras funktioner används, granskades användarmanualer och handledningar från
företagen som tillhandahåller dem.

Eftersom denna studie fokuserade på prefabricerade sandwichväggar var det nödvändigt att ha
en grundläggande förståelse för deras uppbyggnad och egenskaper i förhållande till de
ingående material. Detta var avgörande för att kunna genomföra en jämförelse mellan två
typer av ytterväggar och utvärdera resultaten. Informationen hämtades från olika material-och
elementtillverkare samt branschföreningar.

3.2 Intervju

För att få ytterligare information om hybridsandwichväggen genomfördes en intervju med
Håkan Arnebrant som arbetar på företaget Metsä Wood. Han är involverad i tillverkning av
olika träprodukter, inklusive Kerto LVL, samt att hitta nya sätt att introducera och etablera
denna träprodukt på den svenska marknaden. Han har även kunskaper om hybridsanwichvägg
och deras användning. Syftet med intervjun var att bekräfta informationen som framkommit i
litteraturstudien, besvara våra forskningsfrågor och stärka våra resultat med trovärdiga
argument. Intervjun ägde rum 2023-05-12 via Teams och Håkan gav sitt medgivande att spela
in intervjun.

3.3 Validitet och Reliabilitet

För att inkludera trovärdigheten i detta arbete användes tidigare vetenskapliga artiklar. Vid
samling av information om hybridelement var det svårt att hitta tillförlitlig information om
detta material som ännu inte finns på marknaden. En av de använda källorna var webbplatsen
Metsä Wood, som fokuserar på utveckling av miljövänliga träprodukter och var involverad i
skapandet av hybridelement. Eftersom informationen om hybridelementet var begränsad på
grund av dess tidiga utvecklingsfas och begränsad tillgänglighet, var det svårt att hitta
omfattande dokumentation om det. Därför utfördes en intervju som ansågs vara en viktig källa
för att komplettera den befintliga informationen och öka validiteten i detta arbete.

Vid sökandet efter fakta om betong och trä användes webbplatsen Svensk Betong och
Träguiden. Trots ansträngningarna att finna andra pålitliga källor för att skaffa information om
materialen stötte man på begränsad tillgång till alternativa källor. Därför blev Svensk Betong
och Träguiden en huvudsaklig informationskälla. Det är viktigt att notera att även om dessa
webbplatser används som en primärkällor, är det inte möjligt att med fullständig säkerhet
fastställa deras trovärdighet. Svensk Betong och Träguiden är två olika branschorganisationer
som representerar betong- och träindustrin i Sverige. Hemsidorna erbjuder detaljerad
information om betong och trä samt främjar deras användning som byggmaterial. Eftersom
organisationernas syfte är att stödja och främja betong- och träindustrin kan det finnas en
tendens att presentera en positiv syn på betong och trä som byggmaterial och understryka
deras fördelar. Denna aspekt bör beaktas när man bedömer validiteten och tillförlitligheten av
informationen som presenteras på webbplatserna.
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3.4 Fallstudie

3.4.1 Byggnadens förutsättningar

I det aktuella läget i Strömstaden Göteborg pågår projektet KV Häggen 2. Projektet omfattar
2 flerbostadshus ( Hus 1, Hus 2 ) samt en miljöpergola av Sigma Civil enligt figur 11.
Refrensprojektet för denna studien kommer att fokusera på Hus 1, vilket består av 7 våningar
med totalt 55 lägenheter som visas i figur 12. Bruttoarean för Hus 1 är totalt 2800 m2 och
boarean är 2180 m2. Byggnaden utförs med halvsandwichytterväggar i prefabricerad betong
och lägenhetsskiljande skalväggar är av betong. Plattbärlag används som bjälklag med
tjocklek på 250 mm. Grundläggningen genomförs med pålade betongplattor. Stommen
stabiliseras genom skivverkan i bjälklag och tak. Horisontella laster förs vidare till
grundläggningen via stabiliserande väggar samt trapphuset. Pålning för stomme och
betonggolv genomförs med stålpålar av typ RD170/10 och RD140/10 med betongfyllning där
den totala mängden pålar är 67 st.

Figur 11: Kv Häggen 2 översiktsbild Källa: (Företaget Sigma Civil)

‘

Figur 12: Illustration av referensbyggnad i Strömstaden Källa: (Företaget Sigma Civil)
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3.4.2 Dimension av yttervägg

De befintliga ytterväggarna är uppbyggda av en prefabricerad halvsandwichvägg med en total
tjocklek på 353 mm, där ytbehandling av fasaden är ett putsbärarsystem som även beaktades
i denna studie. Uppbyggnaden av halvsandwichväggen visas i figur 13. Metoden för att
bestämma U-värdet för en vägg och värdena på värmeledningsförmågan hos olika material
som krävdes för beräkningen hämtades från boken Tillämpad byggnadsfysik (2019).
U-värdesberäkningar och värmeförlustberäkningar återfinns i bilaga 2. Värmeförbrukningstal
i Göteborg var 86 000 Kh/år med antagande att inomhustemperatur var 20 grader. Därefter
genomfördes beräkningen av transmissionsförluster i kWh/år genom att multiplicera U-värdet
med arean och gradtimmar (Petersson, 2018).

Figur 13: Illustration av halvsandwichväggen

Den befintliga ytterväggen ersattes med en hybridsandwichvägg med en total tjocklek på 383
mm i syfte att genomföra en jämförelse av CO2-utsläpp. För att uppnå så noggrann resultat
som möjligt i jämförelsen valdes samma isoleringstjocklek för båda ytterväggarna. Figur 14
illusterar hybridsandwichväggens uppbyggnad. Beräkningarna av U-värden återfinns i bilaga
2.

Figur 14 : Illustration av hybridsandwichvägg
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3.4.3 Datainsamling för lastnedräkning

En av målsättningarna med studien är att undersöka hur dimensionering av pålade
grundkonstruktionen kommer påverkas vid användning av hybridelement som ytterväggar.
För att uppnå detta gjordes en lastnedräkning till pålgrundläggning för båda fallen av
ytterväggarna. Lastberäkningar gjordes för hand och med hjälp av programvaran
FEM-Design. g

För att kunna använda programmet FEM-Design krävs kompetens och färdigheter som
saknades under vår utbildning. Företaget Sigma Civil introducerade programmet
FEM-Design, där man fick handledning av Andrea Mosiello, uppdragsansvarig
Beräkningsingenjör. All utförande arbete i programmet genomfördes via Teams då företaget
befann sig i Göteborg.

Vid lastnedräkning av byggnaden beaktades olika typer av laster, nämligen permanenta laster,
nyttiga laster och snölast. Resultatet av nyttiga laster och snölast förändrades inte i båda
fallen, endast permanenta laster skilde sig på grund av minskning av ytterväggarnas egenvikt.
Värdena som behövdes för lastberäkningarna hämtades från Boverkets konstruktionsregler,
EKS 11.

Vid utförande av beräkningar har man tagit hänsyn till permanenta laster som följande:

❖ Takuppbyggnad inkl. takstolar och solceller 1, 75 𝑘𝑁/𝑚2

❖ Installationer 0, 5 𝑘𝑁/𝑚2

Egentyngd för varje byggnadsdel beräknades i kN genom att multiplicera volymen med dess
tunghet i kN/m3. Dessa egentyngder summerades sedan för att erhålla den totala permanenta
lasten i båda fallen av ytterväggarna. Därefter beräknades snölast och nyttiga laster i kN
genom att multiplicera de karakteristiska värdena kN/m2 med arean. Utförliga
handberäkningar av dessa laster finns dokumenterade i bilaga 3.

För att utföra lastnedräkning med FEM-Design programmet krävdes flera steg. Först
modellerades hela strukturen i programvaran, inklusive innerväggar, ytterväggar, bjälklag och
tak. Därefter infördes grundläggningen och randvillkorna i modellen. För pålar används
punktstöd vid varje påle. Egenvikten av modellen beräknas automatiskt av programvaran som
illustreras i figur 15. Övriga laster som inte har en bärande funktion, till exempel installationer
och fasadbeklädnader, matades in manuellt i modellen. Efter att ha modellerat och inkluderat
egenvikt samt övriga laster genomfördes lastfallen för nyttiga laster och snölast. Nyttiga laster
beräknas som ytlast i varje våningsplan, medan snölasten var endast i taket och balkongerna,
se figur 16. Slutligen kombinerades lasterna enligt lastkombinationer i brottgränstillstånd
enligt Eurokod 6.10a och 6.10b.
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Figur 15: Visar modellering av egenvikten för olika byggdelarna med hjälp av programmet
FEM-Design.

Figur 16: Visar modellering av variabla laster med hjälp av programmet FEM-Design.

19



Vid lastkombinationer antogs säkerhetsklass 3 eftersom risken för allvarlig personskada är
stor. Lastkombinationsfaktorer ψi valdes utifrån tabell 1 som hämtades från Boverkets
konstruktionsregler, EKS 11.

Tabell 1: Lastkombinationsfaktorer (BFS 2019:1 EKS 11)

Dimension av pålar kommer att bestämmas utifrån Ruukkis påltabell med rostmån 3+1 mm
och en skjuvhållfasthet på 10 kP enligt Sigma Civil företag, se figur 17.

Figur 17: Visar dimensionerande bärförmåga av RD®-pålar i brottgränstillstånd
(Rautaruukki)
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3.4.4 Datainsamling för LCA-analys modul A med programvaror

Vid framtagning av LCA-analys modul A, det vill säga från A1-A5 användes två
programvaror som kompletterar varandra och underlättar arbetsgången. Dessa program är BM
och Bidcon. Vid Malmö universitet 2022 under kursen “Byggledning med digitala
modeller”fick studenterna lära sig programmet Bidcon. Dock hade vi ingen erfarenhet av BM
på grund av att det inte var aktuellt att lära ut det på Malmö universitet förrän 2024. För att få
tillgång till programmet BM krävdes licens därför vände man sig till universitetslektor Niclas
Andersson som har kunskap inom tillämpning av byggnadsinformation och modellering.
Genom videor på YouTube och manualer fick man kunskap om hur programmet används samt
hur resultat framställs. Nedan beskrivs hur programmen användes för att kunna få ut resultat
genom LCA-analys.

Bidcon

Arbetsprocessen påbörjades genom att skapa en kalkyl för samtliga byggdelar i byggnaden.
Vid framställning av kalkylen valdes en färdig mall som kallas för klimatmall. Därefter
skapades rubriker för de olika kalkylposter som är uppdelade i byggdelskategorier,
exempelvis yttervägg, innervägg och etc, se figur 18.

Figur 18 : Visar hur kalkylposterna är uppdelade i byggdelsskategori i programmet Bidcon

Dessa kalkylposter på olika byggdelar kan antingen fås som färdiga recept eller skapas utifrån
egna önskemål. Efter valet av kalkylposten kan vissa justeringar genomföras, till exempel att
byta ut eller lägga till ett skikt, ändra dimensionen samt ange mängden. Denna process
upprepas på resterande byggnadsdelar. Valet av enhet var beroende av vilken specifik
byggnadsdel som avsågs. Exempelvis valdes m2 för väggar medan antalet stycke (st) för
dörrar och fönster. Efter att all data matades in och kalkylposterna hade färdigställts, var det
möjligt att generera en slutlig rapport som redovisade en LCA-analys, se bilaga 5.

Byggsektorns miljöberäkningsverktyg (BM)

Vid användningen av programvaran BM började man med att skapa ett nytt projekt. Sedan
exporterades Bidcon Excel-filen vid tidigare arbete till BM, se figur 22. Anledningen till att
man använde Bidcon är att det är tidsbesparande och minskar dubbelarbete.

När allt detta är åtgärdat, börjar transportsträckorna matas in för varje byggdel enligt tabell 2.
I BM har man möjlighet att välja olika transporttyper, såsom lastbil, järnväg eller båt. Valet av
transporttypen valdes utifrån intervju med Håkan Arnebrant. Han förklarade att det kommer
att genomföras ett projekt i Sverige med hybridelement och att all material kommer att
transporteras från Sverige med lastbil förutom Kerto LVL som transporteras från Finland med
både lastbil och båt. Baserat på denna information valdes samma transporttyper för den här
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fallstudien som undersöks. Därefter matades EPD uppgifter in för att få ett noggrant resultat.
Slutligen framställdes en slutlig rapport som sammanfattar LCA-analysen. Rapporten finns
bifogad i bilaga 6.

Figur 19: Visar importering från Bidcon Excel- filen till BM.

Tabell 2 : Transportsträckorna för de olika ingående material

Material Transportsträcka
(km)

Isolerade prefabbetong 146

Kerto LVL Lastbil : 457
Båt : 110

Putsbärande system 149

Gips 86

3.4.5 Handberäkning

På grund av resursbegränsningar i både programvaran Bidcon och BM-verktyget var det inte
möjligt att utföra beräkningar av klimatpåverkan för pålarna och kantbalkarna. Dessutom har
dessa program ännu inte utvecklats för att ta fram en LCA-analys av de återstående faserna,
det vill säga modul C och därför gjordes handberäkningar istället. Enheterna konverterades
för att matcha de enheter som anges i EPD. Dessa handberäkningar finns i bilaga 4.

3.4.6 Kostnad

Med hjälp av programmet Bidcon som användes för att beräkna koldioxidutsläppen, kan man
även ta ut kostnaderna för varje byggnadsdel. Dock fanns det ingen möjlighet att ange
påltypen i programmet för att beräkna kostnaderna. För att lösa detta kontaktades företaget
Aarsleff Ground Engineering AB, ett specialiserat företag inom grundläggning. Vid kontakten
informerade de oss att pålsorten RD170/10 kostade 1 550 kr/m och 1 350 kr/m för RD140/10.
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4 Resultat och Analys
Det avsnitt presenterar resultaten av den genomförda fallstudien som omfattar
lastnedräkning, värmeöverföring för de båda ytterväggarna och klimatpåverkan för
produkt-och slutskede. Detta redovisas i form av tabeller och figurer.

4.1 Lastnedräkning

Nedan följer redovisningen av resultaten från handberäkning av lasterna samt fördelningen av
dessa laster över pålarna med hjälp av programvaran FEM-design. Handberäkningar utfördes
för att ge en djupare förståelse för lastberäkningar, snabbt uppskatta laster och fungera som en
kontroll av resultaten från programvaran. Resultat på permanenta och nyttiga laster skiljer sig
mellan handberäkning och FEM-Design på grund av skillnader i modellering. FEM-Design
ger en mer detaljerad analys eftersom det kan hantera komplexa geometrier jämfört med
handberäkningar som bygger på förenklade antaganden och analytiska metoder. Avvikelse på
resultat mellan handberäkning och FEM-design varierar mellan 4-9%, vilket anses vara
acceptabelt. Denna variationen beror på noggrannheten i det modellbaserade programmet.

4.1.1 Permanenta laster

Egentyngd för halvsandwich-och hybridsandwichvägg presenteras i tabell 3. Resultatet visar
att vid elementbyte har ytterväggens egentyngd minskat med 39% . Samtidigt förblir övriga
byggdelar detsamma i båda fallen, vilket framgår i tabell 4. Byggnadens totala egentyngd,
som utgör de permanenta lasterna, redovisas i tabell 5.

Tabell 3 : Ytterväggarnas egentyngd

Ytterväggarnas Egentyngd (MN)

Halvsandwichvägg Hybridsandwichvägg

4,6 2,8

Tabell 4: Övriga byggdelarnas egentyngd

Byggdelarnas Egentyngd (MN)

Tak 3,0

Bjälklag 15,8

Innerväggar 9,9

Sockel 1,4

Balkonger + Terrass 1,9

SUMMA 32,0
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Tabell 5: Byggnadens totala egentyngd vid båda fallen

Laster Handberäkning (MN) FEM-Design (MN)

Egentyngd vid fallet
med

halvsandwichvägg

36,6 38,0

Egentyngd vid fallet
med

hybridsandwichvägg

34,8 36,9

4.1.2 Variabla laster

Resultat av den tidigare beräkningen av variabla laster, det vill säga snölast och nyttiga last
presenteras i tabell 6. Avvikelse mellan handberäkning och FEM-Design när det gäller nyttiga
last beror på samma argument som tidigare nämnts. Nyttiga laster innefattar vikten av
personer och installationer, vilket i den här studien ansågs vindsbjälklag, bjälklag samt
balkong som nyttiga laster.

Tabell 6: Nyttiga laster och Snölast för byggnaden

Laster Handberäkning (MN) FEM-Design
(MN)

Snölast 0,6 0,6

Nyttiga last 5,9 6,5

Vid summering av samtliga lasterna blir den totala belastningen 43,1 MN för fallet med
halvsandwichvägg och 41,3 MN för fallet med hybridsandwichvägg. Därmed kan man
konstatera att minskningen är 4% vid elementbyte.

4.1.3 Pålning

Med hjälp av programmet FEM-design beräknades pålkapacitet baserat på olika lastfall och
lastkombinationer. I figur 20 visas pållasten över enskild påle vid antagandet att byggnaden är
konstruerad med halvsandwich som ytterväggar.

Pålning för stommen och betonggolvet genomförs med stålpålar av typen RD140/10 och
RD170/10 som är fyllda med betong. Dimensioneringen av grundläggningen baseras på en
pålkapacitet på följande:

❖ RD170/10 → 977 kN i brottlastfall
❖ RD140/10 → 761 kN i brottlastfall
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Figur 20 : Illustration av varje pållast vid fall halvsandwichyttervägg, skapad med
programvaran FEM-design.

Vid elementbyte minskar lastnedräkning med 1,8 MN, vilket sedan fördelas över samtliga
pålar längs fasaden, se figur 21. Avståndet mellan pålarna varierar mellan ca 2-4 m, vilket
resulterar i en minskning av pållasten längst fasadlinje med 46-92 kN.

Resultaten visar att grundläggning kommer utförs med samma tidigare dimension av stålpålar
enligt följande:

❖ RD170/10 → 953 kN i brottlastfall
❖ RD140/10 → 829 kN i brottlastfall

Figur 21 visar att endast sex pålar ändrades från RD170 till RD140. Denna förändringen hade
ingen betydande inverkan på pålningssystemet när halvsandwichväggen byttes till
hybridelementen. Därmed kommer det inte heller att vara möjligt att minska dimensionerna
på kantbalkarna.
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Figur 21 :Illustration av varje pållast vid fall hybridsandwichvägg, skapad med
programvaran FEM-design.

4.2 Värmeöverföring och transmissionsförluster

En beräkning av U-värden genomfördes för att kunna bedöma värmeöverföring och
transmissionsförluster för de två olika ytterväggarna. Resultaten presenteras i tabell 7 som
visar att hybridsandwichväggen har ett lägre U-värde, det vill säga mindre värmepassage
genom väggen per temperaturskillnad jämfört med andra alternativ. Detta beror på
kombinationen av betong och trä. Träs goda isoleringsförmåga har stor effekt att förbättra
isoleringen och minska värmeförlusten genom väggen.

Beräkning av transmissionsförluster visar att samtliga väggar av hybridsandwich i byggnaden
exlusive fönster får 9% lägre transmissionsförluster jämfört med halvsandwichväggen, som
framgår av figur 22. Denna betydande minskning gör hybridsandwichväggen till det mest
lämpliga valet ur både energi- och kostnadseffektivitetssynpunkt.

Tabell 7: U-värde och värmeöverföring genom väggen

Resultat av U-värde och värmeöverförning

Halvsandwichvägg Hybridsandwichvägg

U-värde W/𝑚2𝐾 0,192 0,165
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Figur 22 : Transmissionsförluster för hela byggnadens väggyta vid båda typerna av
……………ytterväggar.r.

4.3 Koldioxidutsläpp

4.3.1 Ytterväggar

Koldioxidutsläppen för både väggstyperna illustreras i tabell 8 där resultaten jämförs mellan
de två olika programmen som användes tidigare, nämligen BM och Bidcon. Resultat i BM
baseras på Boverkets och Trafikverkets databaser jämfört med Bidcon där det endast baseras
på Boverkets databas.

En betydande skillnad mellan de två programmens resultat är att Bidcon endast inkluderar
LCA från A1-A4 och utesluter A5. Dessutom kan vissa material i ytterväggen inte hittas i
Bidcon-databasen, till exempel ersattes Kerto-trä med KL-trä. Bidcon saknar också
möjligheten att specificera geografisk plats för materialhämtning.

Medan BMs resultat har en högre detaljeringsnivå där det omfattar LCA från A1-A5 och ger
möjlighet att specificera transportsträckor av material. Användningen av EPD är ett frivilligt
val som kan göras för att uppnå ett mer exakt resultat, vilket är varför det användes i BM.
Man kan alltså säga att resultaten från BM är mer detaljerade och pålitliga jämfört med
Bidcon.

Tabell 8: Koldioxidresultat för både ytterväggarna

Koldioxidutsläpp kg Co2e

Halvsandwichvägg Hybridsandwichvägg

Bidcon (A1-A4) 85 200 48 700

BM (A1-A5) 91 600 63 600
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Tabeller 9 och 10 presenterar koldioxidutsläppen av ingående material i båda ytterväggarna,
vilka hämtades från BM-verktyg. Man kan konstatera att prefab betongelement (betong och
isolering) står för en betydande del utsläppen under produktsskede och spill.
Hybridsandwichväggen släpper ut 39 % mindre Co2 än halvsandwichväggen för modul
A1-A3 +A5.1.

Däremot skiljer sig resultaten för transportmodulen, där hybridsandwichväggen har en större
klimatpåverkan än halvsandwichväggen med cirka 33%. Detta beror på transporten av Kerto
LVL-träskivan som specifikt hämtas från tillverkaren Metsä Wood i Finland.

Resultaten av koldioxidutsläpp för modul A visar att hyrbidsandwichväggen har en lägre
klimatpåverkan med 28 000 kg Co2e jämfört med halvsandwichväggen, vilket tyder på dess
bättre miljövänlighet.

Tabell 9: Koldioxidutsläpp från ingående material i halvsanwichvägg

Koldioxidutsläpp av Halvsandwichvägg kg Co2e

A1-A3 +A5.1 A4

Prefab betongelement
(betong och isolering)

65 100 6 000

Putsbärandesystem 15 500 2 100

Gips 2 500 280

Tabell 10: Koldioxidutsläpp från ingående material i hybridsanwichvägg

Koldioxidutsläpp av Hybridsandwichvägg kg Co2e

A1-A3 +A5.1 A4

Prefab betongelement
(betong och isolering)

31 500 2 900

Kerto LVL 17 000 9 300

Gips 2 500 280
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4.3.2 Pålning

Tabell 11 visar LCA- resultaten från A1-A5 för både stålpålarna och betongfyllningen. Vid
lastnedräkning kom man fram till att endast sex pålar ändrade sin dimension när
halvsandwichväggen byttes ut mot hybridsandwichväggen. Den totala minskningen av
koldioxidutsläppen från alla pålar efter elementbytet blir 1 600 kg Co2e. Detta innebär att
trots minskningen av ytterväggens egentyngd ger det inte en stor påverkan både på dimension
och i koldioxidutsläpp när det gäller pålgrundläggningen.

Tabell 11: Koldioxidresultat för pålning

Koldioxidutsläpp kg Co2e av pålningen

Stålpålar
kg Co2-ekvivalent

A1-A5

Betongfyllning
kg Co2-ekvivalent

A1-A5

Total kg Co2
A1-A5

Halvsansdwichväggen 68 800 2 500 71 300

Hybridsandwichvägg 67 400 2 300 69 700

4.3.3 Kantbalk

Koldioxidutsläppet för kantbalken illustreras i tabell 12. Resultat gäller för båda
ytterväggarna och detta beror på att ingen påverkan inträffade vid elementbytet. Detta antyder
att kantbalken behåller samma dimension och kommer att ha samma koldioxidutsläpp vid
båda fallen.

Tabell 12: Koldioxidresultat för kantbalk

Koldioxidutsläpp kg Co2e av Kantbalk

A1-A3 A4 A5 Totalt A1-A5

7900 210 250 8 360
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4.3.4 Totala byggnaden

En redovisning av de olika byggdelarnas koldioxidutsläpp visas i tabell 13. Dessa värden
förblir konstant vid båda fallen.

Tabell 13: Koldioxidresultat för övriga byggdelar

Byggdel Koldioxidutsläpp kg Co2e

Tak 12 190

Massivvägg 11 600

Innervägg 176 900

Mellanbjälklag 62 700

Grundplatta 36 700

Huskomplettering Balkong + Terrass
(antal räcke)

180

Dörrar 13 700

Fönster 1 300

Summa 315 270

Resultatet visar att den totala koldioxidbelastningen för byggnaden endast påverkas av
ytterväggens egentyngd samt ändring av dimensionen av de sex pålar längst fasadlinjen. Detta
resulterar i en minskning av koldioxidutsläpp med 29 600 kg Co2e för hela byggnaden.

Tabell 14: Koldioxidresultat för hela byggnaden

Koldioxidutsläpp kg Co2e av Hela byggnad

Halvsansdwichväggen 486 530

Hybridsandwichvägg
456 930

4.3.5 Modul C

När det gäller modul C (C1-C4) inom LCA för båda varianterna av ytterväggar, visas
resultaten av den manuella beräkningen i tabell 15. Vid elementbyte uppvisar resultaten en
minskning av koldioxidutsläpp med 1 000 kg Co2e, vilket indikerar att hybridsandwichväggen
är mer hållbar vad gäller avfallshantering jämfört med halvsandwichväggen.
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Tabell 15: Koldioxidresultat av ytterväggarna - modul C

Koldioxidutsläpp kg Co2e av ytterväggarna

C1 C2 C3 C4 Totalt C1-C4

Halvsansdwichväggen 1200 1300 1000 210 3 710

Hybridsandwichvägg 600 1 100 1000 10 2 710

Resultat av koldioxidutsläpp från pålar i modul C visas i tabell 16. Minskningen av
koldioxidutsläpp blir då 20 kg Co2e.

Tabell 16: Koldioxidresultat av pålar - modul C

Koldioxidutsläpp kg Co2e av pålningen

Stålpålar
kg Co2-ekvivalent

C1-C4

Betongfyllning
kg Co2-ekvivalent

C1-C4

Total kg CO2
C1-C4

Halvsansdwichväggen 690 150 840

Hybridsandwichvägg 680 140 820

4.4 Kostnadskalkyl

Uppskattning av materialkostnad för de två typerna av ytterväggarna presenteras i tabell 17
och 18. Resultaten visar att halvsanwichväggen är något dyrare än hybridsandwichväggen. I
praktiken visar det sig att hybridsandwichväggen är mer kostsam, främst på grund av att
Kerto LVL- material utgör den största andelen av kostnaden. Det är också viktigt att notera att
priset påverkas av ytbehandlingen. Om ytbehandling läggs till hybridsandwichväggen
kommer kostnaden att öka jämfört med halvsandwichväggen.

Tabell 17: Kostnad för halvsandwichvägg

Kostnad halvsandwichvägg , Kr

Material kr

Betong 395 000

Cellplast 222 600

Putsbärandesystem 1 300 000

Gips 138 000

TOTAL 2 055 600
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Tabell 18: Kostnad för hybridsandwichvägg

Kostnad hybridsandwichvägg , Kr

Material kr

Betong 260 000

Kerto LVL 1 200 000

Cellplast 222 600

Gips 138 000

TOTAL 1 820 600

I den här fallstudien påverkades också kostnaden på pålarna, vilket framgår av tabell 19. Detta
visar sig att en besparing på 15 600 kr uppnåddes.

Tabell 19: Kostnad för pålar

Kostnad för pålarna, Kr

Byggnaden med Halvsansdwichväggen 1 096 190

Byggnaden med Hybridsandwichvägg 1 080 590
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5 Diskussion och Slutsats
Resultaten från LCA-analysen av modul A visar en minskning av koldioxidutsläppen med
28 000 kg CO2e vid användning av hybridsandwichväggen. Vidare blir minskningen för
modul C 1 000 kg CO2e. Ur ett miljöperspektiv betraktas detta resultat som något positivt,
främst med tanke på Sveriges klimatmålet 2045 och minskningen av den globala
uppvärmningen. En central faktor bakom denna minskning är huvudsakligen relaterad till
minskning av mängden betong.

Både betong och trä har fördelen att de kan återvinnas, betong kan återvinnas genom att
återanvända betongavfall. Dessutom har betong förmågan att absorbera koldioxid under sin
livslängd, vilket minskar dess påverkan på atmosfärens koldioxidhalt över en längre
tidsperiod. Å andra sidan har trä förmågan att binda kol under sin livslängd och vid
förbränning genereras det energi som är koldioxidneutral. Dessutom kan trä återvinnas och
återanvändas, vilket minskar behovet av att tillverka nya träprodukter.

Transporten av Kerto LVL utgör den största andelen koldioxidutsläpp i modul A4. Det beror
på att tillverkaren av Kerto-produkten är belägen i Finland. Enligt en intervju med Håkan
Arnebrant transporteras Kerto LVL med båt och lastbil. Denna transportmetod användes i
fallstudien och resulterade i högre koldioxidutsläpp för hybridsandwichväggen på 4 108 kg
CO2e jämfört med halvsandwichväggen. Håkan nämnde även att många entreprenörer i
Sverige är intresserade av att använda hybridsandwichväggen. Om det finns möjlighet att i
framtiden tillverka Kerto LVL i Sverige skulle det kunna bidra till att minska
koldioxidutsläppen även under transportfasen, det vill säga A4.

Koldioxidsutsläppenen beräknades med hjälp av programvaran Bidcon och BM-verktyget.
Vissa material, såsom Kerto LVL och stålpålar, fanns inte tillgängliga i Bidcon. Dessutom
hittades ingen kantbalk som matchade referensprojektets utformning. Bidcon kunde endast
beräkna CO2-utsläppen för modul A1-A4, vilket uteslöt spill för modul A5.1. På grund av
dessa brister var resultaten från Bidcon inte särskilt exakta. Däremot är BM-verktyget bättre
lämpat för en LCA-analys eftersom det innehåller klimatdata från både Boverket och
Trafikverket. Det är också möjligt att justera transportsträckan för att få en mer specifik
uppskattning. Modul C kunde inte beräknas med BM-verktyget eftersom den ännu inte är
utvecklat för att utföra en fullständig livscykelanalys. Därför gjordes en handberäkning för
båda ytterväggarna och pålar med hjälp av EPD:er. Användningen av EPD:er möjliggjorde en
noggrann bedömning av de två alternativen för ytterväggarna.

Vid elementbyte minskades ytterväggens egentyngd med 1,8 MN, vilket förväntades ha en
påverkan på pålgrundläggningen. De flesta pålarna längs fasaden har en diameter på 170 mm,
och om diametern kunde minskas till 140 mm skulle det leda till minskade koldioxidutsläpp.
Efter att ha utfört en lastnedräkning på pålarna visade resultaten att egenvikten hos
hybridsandwichväggen inte hade en stor påverkan på pålgrundläggningen. Endast sex av de
totalt 27 pålarna längs fasaden byttes ut mot RD140, vilket resulterade i en minskning av
koldioxidutsläppen med endast 1 600 kg Co2e för modul A och 20 kg Co2e för modul C.

Den totala minskningen av byggnadens koldioxidutsläpp vid byte av fasadelement är
29 600 kg CO2e. Eftersom många pålar inte kunde minska i diameter var det omöjligt att
minska dimensionerna på kantbalken. Det innebär att minskningen av koldioxidbelastningen
vid elementbyte enbart berodde på minskningen av ytterväggens egenvikt och diametern hos
de sex pålarna längs fasaden. Det bör noteras att denna fallstudie endast är ett exempel och att
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resultaten kan variera för olika projekt, vilket innebär att dimensioneringen och
koldioxidutsläppen från pålgrundläggningen kan vara olika i olika sammanhang.

Transmissionsförluster vid de två typerna av ytterväggarna uppskattades med en förenklad
metod, vilket visade en minskning med 1 600 kWh/år vid elementbytet. Denna uppskattning
indikerar att hybridsandwichväggen har bättre energiprestanda jämfört med
halvsandwichväggen. Det beror på att trä har goda isoleringsegenskaper och därmed mindre
värmeöverföring. Dessutom har betong en hög termisk tröghet, vilket gör att den står emot
temperaturskillnader i byggnaden. Genom att kombinera träets isolerande egenskaper med
betongens högre värmetröghet uppnås en yttervägg med högre termisk massa och bättre
isolering, vilket kan resultera i en stabilare inomhustemperatur och minskad
byggnadsenergiförbrukning.
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5.1 Vidare forskning

1. Undersöka hybridsandwichelemetn med avseende på ljud- och

brandisoleringsperspektiv.

2. Genomföra en fallstudie i byggnad som har pelarsystem och utföra lastnedberäkning

3. Utföra en LCC-analys
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Bilagor

Bilaga 1: Intervju

Följande frågor som ställdes under intervjun:

1. Vilka brand- och ljudisolering egenskaper har väggelementet?

“Det är inte nödvändigt att måla den här träskivan, den kan vara obehandlad om så önskas".
Dock har jag noterat att många bygger med träväggar och initialt vill de att träet ska vara
synligt och exponerat. Men efter att ha genomfört flera projekt, tenderar de att lägga på en
gipsskiva eller två delvis för att underhållet blir enklare. Om man monterar tavlor eller något
annat som kräver skruvning, kan det vara snyggt att reparera med gips och färg istället för att
bara använda trä. Eftersom träskivan kan få små hål i sig, ser jag en trend där fler och fler
väljer att lägga på gips på träskivan. En annan effekt av detta är att brandskyddet förbättras
genom att lägga på gips. I fallet med Kerto är skivan så pass tunn att den behöver gips för att
skyddas mot brand under den tid den är i bruk.

De traditionella sandwichelementen innehåller mycket mer betong och är tyngre, vilket ger
dem bättre ljudisoleringsegenskaper. Genom att applicera gips på insidan uppnår man
liknande gipsmängd från ett akustiskt perspektiv för att minska ljudgenomträngning. "Å andra
sidan hjälper betongen på utsidan till att isolera ut ljudet genom sin höga densitet och vikt.”

2. Vad är den genomsnittliga kostnaden för hybridsandwichväggen ?

“Tyvärr finns ingen exakt angivelse av prisökningen, men tillverkaren tror att de kan hålla sig
inom en acceptabel nivå för kunderna. Detta beror på att hybridelementet erbjuder fördelen
av ett lägre klimatavtryck.”

3. Kommer detta elementet att ta i kraft i byggbrachen:

“Hybridelement kostar marginellt mer än traditionella element. När vi diskuterar med
entreprenörer och byggherrar är det framför allt de stora entreprenörerna i Sverige som visar
intresse för dessa element, främst på grund av deras lägre klimatavtryck. Kostnaderna
diskuteras inte mycket, fokus ligger istället på att minska miljöpåverkan.

Vi har undersökt de stora kommunala fastighetsägarna i Stockholm, och de visar också
intresse för att minska klimatavtrycket. Det finns möjlighet att ytterligare effektivisera dessa
element genom att använda mer klimatvänligt betong. Det borde finnas sätt att tillverka
betong med minimal miljöpåverkan. Dessutom kan man använda annan isolering än cellplast,
en isolering med mindre miljöpåverkan i produktionen.

Det viktigaste och mest grundläggande är att man kan betala lite mer för mer miljövänliga
element, och det är där jag ser den stora vinningen. "Förhoppningsvis kommer tillverkningen
och arbetet med dessa element att bli mer kostnadseffektivt över tid, när man får mer
erfarenhet och kunskap om att tillverka och installera dem på plats.”
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4. Finns det några unika eller innovativa funktioner i väggelementet som skiljer det
från traditionella alternativet

“Vår tanke med hybridelementet är att byggarna ska känna igen sig och kunna använda
samma byggmetod och principer som de har använt tidigare. Vi vill undvika att de behöver
göra för många förändringar, eftersom osäkerhet kan avskräcka dem från att prova på något
nytt. Vår grundtanke har varit att byggprocessen med hybridelementet ska följa samma
grundprinciper som det traditionella sättet att bygga. På så sätt kan produkten snabbt nå
marknaden, och det var själva grundidén - att göra det enkelt och lätt att prova på denna nya
produkt.

Funktionen hos hybridelementet är i stort sett densamma som hos traditionella väggelement.
Den stora vinningen är att det minskar klimatavtrycket. Mindre betong behövs för
grundläggningen, vilket förmodligen minskar mängden koldioxid som transporteras med
lastbilen. Man kan möjligen få plats med fler väggelement på en lastbil eftersom de är lättare.
Det kan även finnas andra positiva effekter, till exempel att man kan använda en lättare kran
eftersom hybridelementet Kerto är lättare än traditionella element. Det kan leda till mindre
energiförbrukning och minskade koldioxidutsläpp, åtminstone enligt min gissning.”

5. Finns det några framtida planer eller möjligheter att vidareutveckla eller
förbättra väggelementet baserat på aktuella trender, tekniska innovationer eller
användarbehov?

“För närvarande arbetar vi med ett praktiskt utvecklingsprojekt där vi planerar att bygga en
testbyggnad med hybridelement. Byggnaden kommer att uppföras efter sommaren, och syftet
är att utforska och effektivisera tillverkningsprocessen i mindre skala. Vi överväger att ändra
produktionsschemat för att se om det kan förbättra resultaten. Istället för att börja med
träelementet överväger vi att först gjuta betong, sedan isolera och sedan lägga till
träkomponenter.

När testbyggnaden är konstruerad kommer vi att experimentera med olika metoder för
montering och installation. Vi befinner oss fortfarande i utvecklingsfasen och det finns
utrymme för förbättringar och justeringar längs vägen.

En sandwichvägg är ett användningsområde för dessa element, men det finns också möjlighet
att utforska andra byggtekniker och användningsområden, till exempel LVL-balkar istället för
LVL-skivor i bjälklag. Det finns många olika exempel att utforska.

Testbyggnaden kommer att uppföras i Norrtälje, cirka en timmes bilfärd norr om Stockholm, i
Sverige. Produktionen kommer att ske i Sverige, men själva träkomponenten, LVL Kerto,
kommer att transporteras från Finland eftersom vi har vår produktion där. Monterandet av
elementen, inklusive gjutning av betong, installation av isolering och fönster, kommer att
utföras i Sverige med hjälp av elementet, men vissa träkomponenter kommer att importeras
från Finland.”
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Bilaga 2: U-värde och Värmeöverföring

Tabell 20: U-värde för halvsandwichvägg

𝑑 (𝑚𝑚) λ (𝑊/(𝑚 𝑘) 𝑅
λ
(𝑚2𝑊)/𝐾) U-värde

(W/ )𝑚2𝐾

𝑅
𝑖

0,13

Gips 13 0,22 0,059

Betong 140 1,70 0,082

Cellplast 150 0,037 4,054

Mineralull 30 0,036 0,833

Puts 20 1 0,02

𝑅
𝑢

0,04

𝑅
𝑇𝑂𝑇

5,218 0,192

U-värde:
𝑈 = 1

5,218 = 0, 192 𝑊/𝑚2𝐾

𝑈
𝑡𝑜𝑡

= 0. 192 +  (4 ·  0, 0025) =  0, 202 𝑊/𝑚2 𝐾 

Värmeöverföring:

𝑄
𝐴 = 21−7,9

5,1593 = 2, 53 𝑊/𝑚2 

Transmissionsförluster:
0, 202 · 1116 · 86 900 = 18 590 𝑘𝑊ℎ/å𝑟
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Tabell 21: U-värde för hybridsandwichvägg

𝑑 (𝑚𝑚) λ (𝑊/(𝑚𝑘)) 𝑅
λ
((𝑚2𝑊)/𝐾) U-värde

(W/ )𝑚2𝐾

𝑅
𝑖

0,13

Gips 13 0,22 0,059

Ketro GLVL
Q-panel

120 0,13 0,923

Cellplast 180 0,037 4,864

Betong 70 1,7 0,0411

𝑅
𝑢

0,04

𝑅
𝑇𝑂𝑇

6,057 0,165

U-värde:
W/𝑈 = 1

𝑅 = 1
6,057 =  0, 165 𝑚2𝐾

𝑈
𝑡𝑜𝑡

= 0. 165 +  (4 ·  0, 0025) =  0, 175 𝑊/𝑚2 𝐾 

Värmeöverföring:

𝑄
𝐴 = 21−7,9

6,057 =  2, 16 𝑊/𝑚2 

Transmissionsförluster:
0, 175 · 1116 · 86 900 = 16 972 𝑘𝑊ℎ/å𝑟
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Bilaga 3: Lastnedräkning

Snölast:

𝑠 =  µ
1

· 𝐶
𝑒

· 𝐶
𝑡

· 𝑠
𝑘

Byggnaden är belägen i Strömstad→2 𝐾𝑁/𝑚2

Figur 23 : Visar hur snölastens grundvärde tas ut från Boverkets hemsida

Tak är pulpettak och vinkel är mindre än 30° → =0,8 µ
1

=𝑠 =  0, 8 · 1 · 1 · 2 1, 6 𝑘𝑁/𝑚2

Area = 22, 355 𝑥 16, 930 = 378 𝑚2
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𝑠 = 1, 6 · 378 = 605 𝑘𝑁

Nyttig last:

➢ Bjälklag

Karakteristisk nyttig last för bjälklag i bostäder är 𝑞
𝑘

= 2 𝑘𝑁/𝑚2

Area = 364 𝑚2

Antal bjälklag = 6 st

𝑞
𝑘

= 2 · 364 · 6 = 4 368 𝑘𝑁

➢ Balkonger

Karakteristisk nyttig last för balkong i bostäder är 𝑞
𝑘

= 3, 5 𝑘𝑁/𝑚2

Area för balkong = 6, 4 𝑚2 
Antal balkoner = 48 st

Area för totala terrass = 81 𝑚2 

𝑞
𝑘

= 3, 5 ·  ( 6. 4 · 48 +  81) = 1 359 𝑘𝑁

➢ Vindsbjälklag

Karakteristisk nyttig last för vindsbjälklag i bostäder är 𝑞
𝑘

= 0, 5 𝑘𝑁/𝑚2

Area = 375 𝑚2

𝑞
𝑘

= 0, 5 · 375 = 187, 5 𝑘𝑁

Total nyttig last är = 5 915 𝑘𝑁 
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Egenvitkt:

➢ Tak

Tunghet för betong är 25 𝑘𝑁/𝑚3

Vindsbjälklagets tjocklek är 250 𝑚𝑚

Enligt dokument från Sigma Civil företag:

(med solceller)𝐺
𝑇𝐴𝐾

= 1, 75 𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑣𝑖𝑛𝑑𝑠𝑏𝑗ä𝑙𝑘.

= 0, 250 · 25 = 6, 25 𝑘𝑁/𝑚2

→𝐺
ℎ𝑒𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑘

= 1, 75 + 6, 25 = 8 𝑘𝑁/𝑚2

Area = 373 𝑚2

𝐺
ℎ𝑒𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑘

= 8 · 373 = 2984 𝑘𝑁

➢ Bjälklag

Tunghet för betong är 25 𝑘𝑁/𝑚3

Bjälklagets tjocklek är 250 𝑚𝑚

Antal bjälklag = 6 st

𝐺
𝑏𝑗ä𝑙𝑘𝑙𝑎𝑔

= (0, 250 ·  25 + 1) · 6 =  43, 5 𝑘𝑁/𝑚2 

Area = 364 𝑚2

𝐺
𝑏𝑗ä𝑙𝑘𝑙𝑎𝑔 

= 43, 5 ·  364 =  15 834 𝑘𝑁

➢ Innerväggar

Tunghet för betong är 25 𝑘𝑁/𝑚3

innerväggs tjocklek är 200 𝑚𝑚

Antal våningar = 7 st

𝐺
𝑖𝑛𝑛𝑒𝑣ä𝑔𝑔

= 0, 200 ·  25 =  5  𝑘𝑁/𝑚2 

Area för samtliga innerväggar i en våning =
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10, 179 + 8, 033 + 10, 914 + 21, 093 + 7, 479 + 4, 986 + 10, 914 + 8, 033 + 10, 179 + 49, 439

4, 709 + 16, 845 + 9, 059 + 23, 671 + 9, 059 + 21, 232 + 6, 149 + 16, 845 + 4, 432 + 5, 373 +

16, 664 + 6, 925 = 282  𝑚2

Area för samtliga innerväggar i hela byggnaden = 282 · 7 = 1 974 𝑚2

𝐺
𝑇𝑜𝑡 𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟𝑣ä𝑔𝑔𝑎𝑟 

= 5 ·  1974 =  9 870  𝑘𝑁

➢ Ytterväggar Halvsandwichvägg

Tunghet för betong är 25 𝑘𝑁/𝑚3

Ytterväggens tjocklek är 353 𝑚𝑚

Betongens tjocklek är 140 𝑚𝑚

Gipss tjocklek är 13 mm

𝐺
𝑏𝑡𝑔

= 0, 140 · 25 = 3, 5 𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑔𝑖𝑝𝑠 

= 0, 013 · 7 = 0, 091 𝑘𝑁/𝑚2

Enligt dokument från Sigma Civil företag:

𝐺
𝑖𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 + 𝑝𝑢𝑡𝑠

= 0, 5  𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑡𝑜𝑡 𝑦𝑡𝑡𝑒𝑟𝑣ä𝑔𝑔

= 3, 5 + 0, 5 + 0, 091 = 4, 1 𝑘𝑁/𝑚2

Antal våningar = 7 st

Total ytterväggarnas area = 1 115, 666  𝑚2

𝐺
𝑡𝑜𝑡 𝑦𝑡𝑡𝑒𝑟𝑣ä𝑔𝑔𝑎𝑟

= 4, 1 · 1115, 666 = 4 574, 231 𝑘𝑁 

➢ Ytterväggar Hybridsandwichvägg

Ytterväggens tjocklek är 383 𝑚𝑚

Betongens tjocklek är 70 𝑚𝑚

Träs tjocklek är 120 𝑚𝑚

Isoleringstjocklek är 180 𝑚𝑚

Gips tjocklek är 13 𝑚𝑚
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𝐺
𝑏𝑡𝑔

= 0, 070 · 25 = 1, 75 𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑖𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

= 0, 180 · 0, 3 = 0, 054  𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑡𝑟ä 

= 0, 120 · 5 = 0, 6 𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑔𝑖𝑝𝑠 

= 0, 013 · 7 = 0, 091 𝑘𝑁/𝑚2

𝐺
𝑡𝑜𝑡 𝑦𝑡𝑡𝑒𝑟𝑣ä𝑔𝑔

= 1, 75 + 0, 054 + 0, 6 + 0, 091 = 2, 495 𝑘𝑁/𝑚2

Antal våningar = 7 st

Total ytterväggarnas area = 1115, 666  𝑚2

𝐺
𝑡𝑜𝑡 𝑦𝑡𝑡𝑒𝑟𝑣ä𝑔𝑔𝑎𝑟

= 2, 495 · 1115, 666 = 2 783, 587 𝑘𝑁 

➢ Sockel

Tunghet för betong är 25 𝑘𝑁/𝑚3

Sockelns tjocklek är 470 𝑚𝑚

𝐺
𝑠𝑜𝑐𝑘

= 0, 47 · 25 =  11, 75 𝑘𝑁/𝑚2

Area för sockel = 117, 53 𝑚2

𝐺
𝑠𝑜𝑐𝑘

= 11, 75 · 117, 53 = 1381 𝑘𝑁

➢ Balkonger

Tunghet för betong är 25 𝑘𝑁/𝑚3

Balkongens bjälklagstjocklek är 200 𝑚𝑚

𝐺
𝑏𝑎𝑙𝑘𝑜𝑛𝑔

= 0, 200 · 25 =  5 𝑘𝑁/𝑚2

Area för balkong = 6, 4 𝑚2 
Antal balkonger = 48 st

Area för samtliga terrass = 81 𝑚2 
𝐺

𝑏𝑎𝑙𝑘𝑜𝑛𝑔
= (5 · 6, 4 · 48) + (5 · 81) =  1941 𝑘𝑁
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Bilaga 4: Handberäkning av Modul C i LCA

Tabell 22: Mängder för prefab halvsanwichvägg VI

Material Dimension ( )𝑚𝑚 Densitet (𝑘𝑔/𝑚3) Vikt (𝑘𝑔) 

Betong 140 2500 390 250

Cellplast 150 12 2 007

Halvsandwichväggen väger 352 kg/m2 vilket ger 0,352 x 1 115= 392,48 ton för hela arean på
ytterväggarna

Handberäkning av klimatpåverkan för modul C (Halvsandwichvägg)

Tabell 23: Prefab betongelement med isolering (VI)

Klimatpåverkan Halvsandwichvägg modul C

Kg CO2- ekv/ton
EPD

Mängd per ton Total kg CO2-ekv

C1 3,16 392,48 1 240,24

C2 1,94 392,48 761,41

C3 0,63 392,48 247,26

C4 0 - 0

SUMMA
kg CO2-ekv

2 249

Tabell 24: Putsbärare system

Klimatpåverkan Halvsandwichvägg modul C

Kg CO2- ekv/m2
EPD

Mängd per m2 Total kg CO2-ekv

C1 0 - -

C2 0,05 1 115 55,75

C3 0 - -
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C4 0,18 1 115 200,7

SUMMA
kg CO2-ekv

256,45

Tabell 25: Gips

Klimatpåverkan Halvsandwichvägg modul C

Kg CO2- ekv/m2
EPD

Mängd per m2 Total kg CO2-ekv

C1 7,81 x 10-6 1 115 0,00871

C2 0,466 1 115 519,59

C3 0,679 1 115 757,085

C4 0,0103 1 115 11,4845

SUMMA
kg CO2-ekv

1 288

Tabell 26: Totala halvsandwichväggen

Klimatpåverkan Halvsandwichelement Modul C

Prefab betiongelement med isolering 2 249

Putssbäraresystem 256,45

Gips 1 288

Summa 3 793
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Tabell 27 : Mängder för hybridsandichvägg

Material Dimension ( )𝑚𝑚 Densitet (𝑘𝑔/𝑚3) Vikt per väggyta𝑚3 
(𝑘𝑔) 

Betong 70 2400 187 320

Cellplast 180 12 2 408

Hybridsandwichväggen (betong + isolering) väger 170 ton/m2 vilket ger 0,170 x 1 115=
189,55 ton för hela arean på ytterväggarna

Handberäkning av klimatpåverkan för modul C (Hybridsandwichvägg)

Tabell 28: Prefab betongelement med isolering

Klimatpåverkan Hybridsandwichvägg modul C

Kg CO2- ekv/ton
EPD

Mängd per ton Total kg CO2-ekv

C1 3,16 189,55 598,978

C2 1,94 189,55 367,727

C3 0,63 189,55 119,4165

C4 0 - -

SUMMA
kg CO2-ekv

1 086

Tabell 29: Kerto LVL

Klimatpåverkan Halvsandwichvägg modul C

Kg CO2- ekv/m3
EPD

Mängd per m3 Total kg CO2-ekv

C1 0,0199 133,8 2,663

C2 1,6875 133,8 225,79

C3 1 133,8 133,8

50



C4 0 - 0

SUMMA
kg CO2-ekv

362

Tabell 30: Totala hybridsandwichväggen

Klimatpåverkan Hybridsandwichelement Modul C

Prefab betongelement med isolering 1 086

Kerto LVL 362

Gips 1 288

Summa 2 736
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HALVSANDWICHVÄGG 

PÅLAR LÄNGD (m) DIMENTION TVÄRSNITTSAREA BETONG (mm2) TVÄRSNITTSAREA  STÅL (mm2) DENSITET BETONG (kg/m3) DENSITET STÅL  (kg/m3) VOLYM BETONG ( m3 ) VOLYM STÅL(m3) MÄNGD BETONG (kg) MÄNGD STÅL (kg) BETONG A1-A3 BETONG A4 BETONG A5 SUMMA BETONG  A1-A5 STÅL A1-A3 STÅL A4  SUMMA STÅL A1-A5 TOL kgCO2 per påle STÅL C1 STÅL C2 STÅL C3 STÅL C4 BETONG C1 BETONG C2 BETONG C3 BETONG C4 
P1 12 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P2 12 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P3 6 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P4 6 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P5 8,5 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1468 0,0423 367,0555 331,8301 31,6402 0,5579 0,0000 32,1981 819,6203 21,8344 841,4548 873,6529 0,8329 1,5032 5,8734 0,2439 1,0424 0,7194 0,2056 0
P6 9 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P7 12 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P8 12 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P9 6 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P10 6 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P11 12 170 X 10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P12 12 140 X 10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P13 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P14 6 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P15 6 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P16 6 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P17 6 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,0980 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P18 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P19 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P20 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P21 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P22 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P23 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P24 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P25 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P26 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P27 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P28 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P29 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P30 10,3 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1779 0,0512 444,7849 402,1000 38,3405 0,6761 0,0000 39,0165 993,1870 26,4582 1019,6452 1058,6617 1,0093 1,8215 7,1172 0,2955 1,2632 0,8718 0,2491 0
P31 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P32 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P33 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P34 8 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1382 0,0398 345,4640 312,3107 29,7790 0,5251 0,0000 30,3041 771,4074 20,5500 791,9574 822,2615 0,7839 1,4148 5,5279 0,2295 0,9811 0,6771 0,1935 0
P35 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P36 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P37 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P38 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P39 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P40 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P41 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P42 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P43 9 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,1993 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P44 9 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,1993 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P45 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P46 9 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,1993 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P47 9 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,6470 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P48 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P49 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P50 12 140 X 10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P51 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P52 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P53 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P54 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P55 12 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,1960 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P56 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P57 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P58 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P59 12 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P60 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P61 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P62 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P63 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P64 15 170 X10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,7450 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P65 15 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,9988 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P66 15 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,9988 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P67 12 RD 140 X10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,5990 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0

28293,6267 27131,2381 2481,9169 68799,3937 71281,3106 68,0994 122,9045 480,2229 19,9415 80,3539 55,4555 15,8444 0
55424,8648 68,0994 122,9045 480,2229 19,9415

HYBRIDSANDWICHVÄGG

PÅLAR LÄNGD (m) DIMENTION TVÄRSNITTSAREA BETONG (mm2) TVÄRSNITTSAREA  STÅL (mm2) DENSITET BETONG (kg/m3) DENSITET STÅL  (kg/m3) VOLYM BETONG ( m3 ) VOLYM STÅL(m3) MÄNGD BETONG (kg) MÄNGD STÅL (kg) BETONG A1-A3 BETONG A4 BETONG A5 SUMMA BETONG  A1-A5 STÅL A1-A3 STÅL A4  SUMMA STÅL A1-A5 TOL kgCO2 per påle STÅL C1 STÅL C2 STÅL C3 STÅL C4 BETONG C1 BETONG C2 BETONG C3 BETONG C4 
P1 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P2 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P3 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P4 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P5 8,5 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1468 0,0423 367,0555 331,8301 31,6402 0,5579 0,0000 32,1981 819,6203 21,8344 841,4548 873,6529 0,8329 1,5032 5,8734 0,2439 1,0424 0,7194 0,2056 0
P6 9 RD140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,19925 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P7 12 RD140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P8 12 RD140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P9 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P10 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P11 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P12 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P13 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P14 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P15 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P16 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P17 6 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1036 0,0298 259,098 234,2330 22,3342 0,3938 0,0000 22,7281 578,5555 15,4125 593,9681 616,6961 0,5879 1,0611 4,1459 0,1722 0,7358 0,5078 0,1451 0
P18 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P19 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P20 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P21 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P22 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P23 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P24 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P25 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P26 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P27 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P28 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P29 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P30 10,3 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1779 0,0512 444,7849 402,1000 38,3405 0,6761 0,0000 39,0165 993,1870 26,4582 1019,6452 1058,6617 1,0093 1,8215 7,1172 0,2955 1,2632 0,8718 0,2491 0
P31 15 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,745 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P32 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P33 12 RD 170 x 10 11253,3 4973,1 2500 7850 0,1350 0,0597 337,599 468,4660 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 1157,1111 30,8251 1187,9361 1217,5503 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 0,9588 0,6617 0,1891 0
P34 8 RD 170 x 10 11253,3 4973,1 2500 7850 0,0900 0,0398 225,066 312,3107 19,4007 0,3421 0,0000 19,7428 771,4074 20,5500 791,9574 811,7002 0,7839 1,4148 5,5279 0,2295 0,6392 0,4411 0,1260 0
P35 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P36 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P37 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P38 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0



P39 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P40 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P41 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P42 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P43 9 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,19925 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P44 9 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,19925 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P45 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P46 9 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1013 0,0367 253,19925 287,8705 21,8258 0,3849 0,0000 22,2106 711,0401 18,9419 729,9820 752,1926 0,7226 1,3041 5,0953 0,2116 0,7191 0,4963 0,1418 0
P47 9 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,1555 0,0448 388,647 351,3495 33,5014 0,5907 0,0000 34,0921 867,8333 23,1188 890,9521 925,0442 0,8819 1,5916 6,2189 0,2582 1,1038 0,7617 0,2176 0
P48 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P49 15 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,99875 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P50 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P51 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P52 12 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P53 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P54 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P55 12 RD170 x10 / RDs 140 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2073 0,0597 518,196 468,4660 44,6685 0,7877 0,0000 45,4562 1157,1111 30,8251 1187,9361 1233,3923 1,1758 2,1222 8,2918 0,3443 1,4717 1,0157 0,2902 0
P56 15 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,99875 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P57 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P58 15 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,745 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P59 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0
P60 15 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,745 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P61 15 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,745 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P62 15 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,745 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P63 15 RD170 x10 17273,2 4973,1 2500 7850 0,2591 0,0746 647,745 585,5825 55,8356 0,9846 0,0000 56,8202 1446,3888 38,5313 1484,9202 1541,7404 1,4698 2,6527 10,3648 0,4304 1,8396 1,2696 0,3627 0
P64 15 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,99875 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P65 15 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,99875 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P66 15 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1688 0,0611 421,99875 479,7842 36,3763 0,6414 0,0000 37,0177 1185,0669 31,5698 1216,6366 1253,6544 1,2043 2,1734 8,4922 0,3526 1,1985 0,8271 0,2363 0
P67 12 RD 140 x10 11253,3 4074,6 2500 7850 0,1350 0,0489 337,599 383,8273 29,1010 0,5132 0,0000 29,6142 948,0535 25,2558 973,3093 1002,9235 0,9634 1,7387 6,7937 0,2821 0,9588 0,6617 0,1891 0

2352,5409 67404,3194 69756,8602 66,7185 120,4123 470,4852 19,5371 76,1653 52,5648 15,0185
677,1532

143,7485
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Rapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdataRapport klimatdata

  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning   Projektkod  Projektkod  Projektkod  Projektkod  Projektkod  Projektkod

Projekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichvägg

  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare   Ort  Ort  Ort  Ort  Ort  Ort

  Skapad datum  Skapad datum  Skapad datum  Skapad datum   Handläggare  Handläggare  Handläggare  Handläggare   Granskare  Granskare  Granskare  Granskare  Granskare  Granskare

2023-05-022023-05-022023-05-022023-05-02

Klimatberäknad areaKlimatberäknad areaKlimatberäknad areaKlimatberäknad area    Klimatkälla   Klimatkälla   Klimatkälla   Klimatkälla Typ av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojekt

Bruttoarea, BTABruttoarea, BTABruttoarea, BTA 2 800 Boverket konservativBoverket konservativBoverket konservativBoverket konservativ NybyggnadNybyggnadNybyggnadNybyggnadNybyggnadNybyggnad

ProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivning

A1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 Byggskede

A1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 Produktskede A4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 Byggproduktionsskede

A1 RåvaruförsörjningA1 RåvaruförsörjningA1 Råvaruförsörjning A2 TransportA2 Transport A3 TillverkningA3 TillverkningA3 Tillverkning A4 TransportA4 TransportA4 TransportA4 Transport A5 Bygg & installationsprocessenA5 Bygg & installationsprocessenA5 Bygg & installationsprocessenA5 Bygg & installationsprocessen

Byggdel BeräknasBeräknas A1-A3 A4 A5 A5.1 A5.x A1-A5 Data Data Andel

BD x Spill Energi Generisk EPD EPD

0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

1  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

2 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

3 x 28,1 1,2 0,0 0,0 0,0 29,3 29,3 0,0 0,0%

4 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

5 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

6 x 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 0,0%

7  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

8  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

9  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Totalt kg CO2e / m2Totalt kg CO2e / m2Totalt kg CO2e / m2 29 1 0 0 0 30 30 0 0,0%

Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen: OK  
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 

Uppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkan
Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill) 30 

Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO) 70,94%

Uppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkan 43 
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  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning  Projektbenämning   Projektkod  Projektkod  Projektkod  Projektkod  Projektkod  Projektkod

Projekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichväggProjekt halvsandwichvägg

  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare  Beställare   Ort  Ort  Ort  Ort  Ort  Ort

  Skapad datum  Skapad datum  Skapad datum  Skapad datum   Handläggare  Handläggare  Handläggare  Handläggare   Granskare  Granskare  Granskare  Granskare  Granskare  Granskare

2023-05-022023-05-022023-05-022023-05-02

Klimatberäknad areaKlimatberäknad areaKlimatberäknad areaKlimatberäknad area    Klimatkälla   Klimatkälla   Klimatkälla   Klimatkälla Typ av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojektTyp av byggprojekt

Bruttoarea, BTABruttoarea, BTABruttoarea, BTA 2 800 Boverket konservativBoverket konservativBoverket konservativBoverket konservativ NybyggnadNybyggnadNybyggnadNybyggnadNybyggnadNybyggnad

ProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivningProjektbeskrivning

A1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 ByggskedeA1-A5 Byggskede

A1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 ProduktskedeA1-A3 Produktskede A4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 ByggproduktionsskedeA4-A5 Byggproduktionsskede

A1 RåvaruförsörjningA1 RåvaruförsörjningA1 Råvaruförsörjning A2 TransportA2 Transport A3 TillverkningA3 TillverkningA3 Tillverkning A4 TransportA4 TransportA4 TransportA4 Transport A5 Bygg & installationsprocessenA5 Bygg & installationsprocessenA5 Bygg & installationsprocessenA5 Bygg & installationsprocessen

Byggdel BeräknasBeräknas A1-A3 A4 A5 A5.1 A5.x A1-A5 Data Data Andel

BD x Spill Energi Generisk EPD EPD

0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

1  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

2 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

3 x 15,2 1,0 0,0 0,0 0,0 16,3 16,3 0,0 0,0%

4 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

5 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

6 x 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 0,0%

7  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

8  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

9  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%

Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5Schabloner för byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Totalt kg CO2e / m2Totalt kg CO2e / m2Totalt kg CO2e / m2 16 1 0 0 0 17 17 0 0,0%

Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen:Kontroll av byggdelskod i kalkylen: OK  
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 
Kontrollen visar om byggdelskoder tillsatts fullständigt i 
kalkylen, eller om någonting saknar byggdelskod. 

Uppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkan
Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill)Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill) 17 

Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO)Täckningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO) 91,89%

Uppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkanUppräkning av beräknad klimatpåverkan 19 



Klimatredovisning: Häggen Hus 1 Halvsandwichvägg
Baserat på metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Beräkning utförd med Byggsektorns Miljöberäkningsverktyg version 4.0

Generell information
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Deklarationen publicerad

Projektbeskrivning
Projektnamn Häggen Hus 1 Halvsandwichvägg Fastighetsbeteckning BTA

Adress Strömstad Postnummer Ort Atemp

Typ av byggnadsverk

Huvudsaklig hustyp Byggnader, SBEF

Typ av byggprojekt Ursprungligt byggnadsår

Analyserad livslängd (år) Startår för analyserad livslängd 

Projektbeskrivning

Metodval
Jämförbarhet mellan olika byggnadsverk kräver samma omfattningen, hög datatäckning och att miljöpåverkan från användnings- och slutskedet är likvärdiga.

Systemgränser

 Teckenförklaring:  X = modulen ingår, MND = modulen ingår inte

Följande delar ingår i A5:

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater

A5.3 Tillfälliga bodar, kontor, förråd och andra byggnader

A5.4 Byggprocessens övriga energivaror (som gasol och diesel för värmare och dylikt, köpt el, fjärrvärme o.s.v.)

A5.5 Övrigt miljöpåverkan från byggprocessen, inkluderar övergödning vid sprängning, markexploatering, kemikalieanvändning o.s.v.

Datatäckning A1-A3 inklusive spill A5.1 (cut off)
Andel av resurssammaställningens resurser som ingår i miljöberäkningen, kr/kr totalt, givet som kostnads-% (givet att kostnader för alla resurser A1-A3 är angivna i BM)

Andel av resurssammaställningens resurser som ingår i miljöberäkningen, kg/kg totalt, givet som vikt-% (givet att alla mängder för alla resurser A1-A3 är angivna i enheten kg i BM)

(röd %-andel) = resurskostnad (SEK) resp. resursvikt (kg) är inte angiven för alla resurser och därmed kan inte datatäckning beräknas på korrekt sätt.

0 antal rader där enhetsomvandling inte genomförts i resurssammanställningen

Klimatpåverkan fördelat på informationsmoduler (Egna val)
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Klimatredovisning: Häggen Hus 1 Halvsandwichvägg
Baserat på metodik enligt EN 15804 och EN 15978
Klimatpåverkan för A1-5 Byggskedet, kg CO2e per m2

Scenarion

Nyckeltal

Andel EPD:er i förhållande till generiska

resurser i scenariot "Egna val"

Klimatreduktion Branschscenario

i förhållande till Egna val (A1-A5)

Beskrivning av referensscenariot

Klimatpåverkan för alla byggresurser, A1-5, kg CO2e per m2 (Egna val)

A5.5 Övrig miljöpåverkan från byggprocessen 

Klimatpåverkan (GWP GHG), kg CO₂e per m² BTA

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater

A5.3 Energi till tillfälliga bodar, kontor, förråd och andra byggnader

A5.4 Byggprocessens övriga energivaror

Summa A1-A5 (kg CO₂e per m² BTA)

Branschscenariot innehåller branschgemensamma 

transportavstånd, spill och  miljödata för generiska produkter. 

Under "egna val" har mer specifika data valts av projektet. 

Klimatförbättrad är scenario där klimatförbättrade alternativ 

väljs överallt där det finns tillgängligt. Referensscenariot sätts 

om  det "egna valets" resultatet ska jämföras med ett valbart 

referensvärde eller kravvärde. Referensscenariot beskrivs av 

den som gör klimatredovisningen, se textruta till höger.
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Negativa utsläpp

Klimatpåverkan (A1-A5) fördelat på resurser
Armering Bindemedel, bruk, ballast

Byggblock Byggskivor

Energivaror Färg

Fabriksbetong Fästdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)

Fönster och dörrar Gipsskivor

Isolering Installationer

Prefabbetong Stål- och plåtprodukter

Träprodukter Tätskikt

Anläggningsspecifika varor BM: Arbetsmaskiner

Schabloner Övrigt

Klimatpåverkan (A1-A5.1) fördelat på byggdel Sammansatta byggdelar Mark

Husunderbyggnad Stomme

Yttertak Fasader

Stomkomplettering/rumsbildning Invändiga ytskikt/rumskomplettering

Installationer Gemensamma arbeten/tillfälliga fabriken

Byggdel okänd 0

0 0



Klimatredovisning: Häggen Hus 1 Hybridsandwichvägg
Baserat på metodik enligt EN 15804 och EN 15978
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Projektbeskrivning
Projektnamn Häggen Hus 1 Hybridsandwichvägg Fastighetsbeteckning BTA

Adress Strömstad Postnummer Ort Atemp

Typ av byggnadsverk

Huvudsaklig hustyp Byggnader, SBEF

Typ av byggprojekt Ursprungligt byggnadsår

Analyserad livslängd (år) Startår för analyserad livslängd 

Projektbeskrivning

Metodval
Jämförbarhet mellan olika byggnadsverk kräver samma omfattningen, hög datatäckning och att miljöpåverkan från användnings- och slutskedet är likvärdiga.

Systemgränser

 Teckenförklaring:  X = modulen ingår, MND = modulen ingår inte

Följande delar ingår i A5:

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater

A5.3 Tillfälliga bodar, kontor, förråd och andra byggnader

A5.4 Byggprocessens övriga energivaror (som gasol och diesel för värmare och dylikt, köpt el, fjärrvärme o.s.v.)

A5.5 Övrigt miljöpåverkan från byggprocessen, inkluderar övergödning vid sprängning, markexploatering, kemikalieanvändning o.s.v.

Datatäckning A1-A3 inklusive spill A5.1 (cut off)
Andel av resurssammaställningens resurser som ingår i miljöberäkningen, kr/kr totalt, givet som kostnads-% (givet att kostnader för alla resurser A1-A3 är angivna i BM)

Andel av resurssammaställningens resurser som ingår i miljöberäkningen, kg/kg totalt, givet som vikt-% (givet att alla mängder för alla resurser A1-A3 är angivna i enheten kg i BM)

(röd %-andel) = resurskostnad (SEK) resp. resursvikt (kg) är inte angiven för alla resurser och därmed kan inte datatäckning beräknas på korrekt sätt.

0 antal rader där enhetsomvandling inte genomförts i resurssammanställningen

Klimatpåverkan fördelat på informationsmoduler (Egna val)
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Klimatredovisning: Häggen Hus 1 Hybridsandwichvägg
Baserat på metodik enligt EN 15804 och EN 15978
Klimatpåverkan för A1-5 Byggskedet, kg CO2e per m2

Scenarion

Nyckeltal

Andel EPD:er i förhållande till generiska

resurser i scenariot "Egna val"

Klimatreduktion Branschscenario

i förhållande till Egna val (A1-A5)

Beskrivning av referensscenariot

Klimatpåverkan för alla byggresurser, A1-5, kg CO2e per m2 (Egna val)

A5.5 Övrig miljöpåverkan från byggprocessen 

Klimatpåverkan (GWP GHG), kg CO₂e per m² BTA

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater

A5.3 Energi till tillfälliga bodar, kontor, förråd och andra byggnader

A5.4 Byggprocessens övriga energivaror

Summa A1-A5 (kg CO₂e per m² BTA)

Branschscenariot innehåller branschgemensamma 

transportavstånd, spill och  miljödata för generiska produkter. 

Under "egna val" har mer specifika data valts av projektet. 

Klimatförbättrad är scenario där klimatförbättrade alternativ 

väljs överallt där det finns tillgängligt. Referensscenariot sätts 

om  det "egna valets" resultatet ska jämföras med ett valbart 

referensvärde eller kravvärde. Referensscenariot beskrivs av 

den som gör klimatredovisningen, se textruta till höger.
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Summa totalt (kg CO₂e per m²) inkl. negativa utsläpp
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Branschgemensamma resursgrupper

Klimatpåverkan uppdelat per byggdel, A1-5.1, kg CO2e per m2 (egna val)
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Negativa utsläpp

Klimatpåverkan (A1-A5) fördelat på resurser
Armering Bindemedel, bruk, ballast

Byggblock Byggskivor

Energivaror Färg

Fabriksbetong Fästdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)

Fönster och dörrar Gipsskivor

Isolering Installationer

Prefabbetong Stål- och plåtprodukter

Träprodukter Tätskikt

Anläggningsspecifika varor BM: Arbetsmaskiner

Schabloner Övrigt

Klimatpåverkan (A1-A5.1) fördelat på byggdel Sammansatta byggdelar Mark

Husunderbyggnad Stomme

Yttertak Fasader

Stomkomplettering/rumsbildning Invändiga ytskikt/rumskomplettering

Installationer Gemensamma arbeten/tillfälliga fabriken

Byggdel okänd 0

0 0


