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Abstract
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Purpose

Research questions

Cross laminated timber in apartment buildings - A cost and
climate comparison with concrete in the construction phase.

Mattias Lindkvist and Oscar Wallin.

Rikard Sundling, associate senior lecturer at the Division of
Construction Management, Lund University.

Tolvi Karlsson Runering, purchaser at Skanska Sverige AB.

Sofia Palmgren Buffay, project manager at Skanska Sverige
AB.

Stefan Olander, senior lecturer at the Division of Construction
Management, Lund University.

The purpose of the study is to investigate the cost and climate
impact of apartment blocks, built with cross laminated timber.
In the study, a comparison is made with concrete, which is the
most common frame material. The purpose of the study is to
increase awareness of opportunities and challenges for
apartment buildings in timber.

For an apartment building, which of the timber and concrete
frames has the lowest construction cost?

Which frame material has the lowest climate impact in the form
of carbon dioxide equivalents?

What challenges does the industry need to overcome for
increased timber construction?



Method

Conclusion

Keywords

The master thesis is based on three methods, a literature study,
an interview study, and a document study. The literature study
includes previous research on the subject area. An interview
study was conducted to capture subjective views on
construction with timber and concrete. The document study
includes a cost and climate calculation for a reference project
called project Alm. In the document study, two frame
alternative for project Alm are studied, a concrete frame and a
frame in cross laminated timber.

The study shows that an apartment building with a concrete
frame is more cost-effective to build compared to a frame in
cross laminated timber. The cost calculation from Project Alm
indicates that the frame in cross laminated timber is 27 percent
more expensive compared to the concrete alternative. The
result implied that the increased cost is due to a higher material
cost, more supplementary work and lack of knowledge that
results in increased project time and risk premium.

Furthermore, the study shows that the timber frame has a lower
climate impact compared to a concrete frame in the
construction phase. The climate calculation indicates that the
concrete alternative emits 6,8 percent more carbon dioxide
equivalents in the construction phase compared to the frame in
cross laminated timber. This is mainly because the emissions
are higher in the production of concrete.

To increase the success of timber in the construction industry,
timber needs to become more cost efficient. We mainly believe
that a greater dissemination of knowledge needs to take place
in the industry and that the market for cross laminated timber
needs to be broadened.

Cross laminated timber, CLT, frame material, building costs,
climate impact, life cycle analysis.
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Korslimmat trd i flerbostadshus — en kostnads och
klimatjamforelse med betong i byggskedet.

Mattias Lindkvist och Oscar Wallin.

Rikard Sundling, bitrddande universitetslektor vid
avdelningen for byggproduktion, Lunds universitet.

Tolvi Karlsson Runering, inkdpare pa Skanska Sverige
AB.

Sofia Palmgren Buffay, projektchef pa Skanska Sverige
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Syftet med studien &r att under byggskedet undersoka
kostnader och utslapp av koldioxidekvivalenter for
flerbostadshus med stomme av korslimmat trd. | studien
gors en jamforelse med betong som ar det vanligaste
stommaterial. Avsikten med studien &r att 6ka medvetande
om vilka mojligheter och utmaningar det finns for
flerbostadshus i korslimmat tra.

Vilket stommaterial av korslimmat tra och betong har lagst
byggkostnad?

Vilket stommaterial har minst klimatpaverkan i form av
koldioxidekvivalenter?

Vilka utmaningar behdver branschen dvervinna for att
oka byggandet med tra?

| examensarbetet har tre metoder anvénts for att besvara
fragestallningarna. En litteraturstudie, en intervjustudie
och en dokumentstudie har genomforts. Litteraturstudien
omfattar  tidigare forskning om  &mnesomradet.
Intervjustudien gors for att fa subjektiva asikter om tré och
betong som stommaterial. Dokumentstudien bestar av en
kostnads- och klimatkalkyl for ett referensprojekt som



Slutsats

Nyckelord

bendamns projekt Alm. | dokumentstudien studeras tva
stomalternativ for projekt Alm, en betong och en KL-
trastomme.

Studien visar att ett flerbostadshus med en betongstomme
medfor en lagre byggkostnad jamfort med en stomme i
korslimmat tra. Kostnadskalkylen fran projekt Alm visar
att KL-trastommen dar 27 procent dyrare jamfort med
betongalternativet. Resultatet antyder pa att den Gkade
kostnaden beror pa en hogre materialkostnad, mer
kompletteringsarbete och kunskapsbrist som resulterar i
okad projekttid och riskpaslag.

Vidare visar studien att trdstommen har en lagre
klimatpaverkan jamfort med en betongstomme i
byggskedet. Klimatkalkylen visade att betongalternativet
slapper ut 6,8 procent mer Kkoldioxidekvivalenter i
byggskedet jamfort med stommen i korsslimmat tré. Detta
beror framfor allt pa att vid framstéllning av betong ar
utslappen hogre.

For att oka byggandet med trda behdver tra bli mer
ekonomisk fordelaktigt. Vi anser framfor allt att en storre
kunskapsspridning behover ske i branschen och
marknaden for korsslimmat tré behover breddas.

Korslimmat  tr4,  KL-trd, betong, stommaterial,
byggkostnad, klimatpéaverkan, livscykelanalys.
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1. Inledning

| detta inledande kapitel redovisas bakgrunden till studien. Vidare presenteras syfte, mal,

fragestallning och avgransningar.
1.1 Bakgrund

En av ménsklighetens stora utmaningar &r den globala klimatkrisen. For att begransa Sveriges
klimatpaverkan har riksdagen antagit ett flertal miljokvalitetsmal. Det Gvergripande malet
innebar att utslappen av vaxthusgaser ska vara netto-noll ar 2045. For att uppna malet behover
minskningstakten raknat fran 2019 vara i genomsnitt 6-10 procent per ar (Naturvardsverket,
2020). Klimatmalet innebar en utmaning for Sverige, som kraver stora forandringar i samhallet.
Befolkningen behover stédlla om till ett mer hallbart levnadssatt och foretag behover en mer

klimatneutral vardekedja.

Bygg- och fastighetssektorn star for en stor andel av Sveriges utslapp. Ar 2018 var utslappen
av vaxthusgaser 21 procent fran bygg- och fastighetssektorn (Boverket, 2021a). Minskning av
utslapp inom sektorn har varit langsam och fran 2008 till 2018 har utslappen minskat marginellt.
Samtidigt pagar det en bostadsbrist i Sverige och byggandet av bostader maste dka, vilket staller

krav pa hallbart byggande.

Idag anvands huvudsakligen betong som stommaterial och enligt Statistiska centralbyran
(2017) byggs 85 procent av flerbostadshusen med betongstomme. Betong é&r ett
byggnadsmaterial som har manga goda egenskaper och uppfyller kvalitets- och
bestandighetskraven for byggnader, men orsakar stora utslédpp av koldioxid. Cement som &r en
av huvudbestandsdelen i betong frigor vid tillverkning upptill fyra procent av varldens totala
koldioxidutslapp (Svensk betong, 2021a). For att minska byggsektorns klimatpaverkan och
uppratthalla den hoga byggnadstakten, har efterfrdigan pa anvandning av fornyelsebart

byggnadsmaterial dkat, dar bland tré.

| Sverige finns det en lang tradition av att bygga i tra och trahusen &r starkt forknippade med
det svenska kulturarvet. Idag bestar majoriteten av Sveriges bostadsbestand av en- och
tvavaningshus av tra (Markstrom et al, 2019). Under en lang tid har det varit forbjudet att bygga
trahus hogre an tva vaningar, detta till foljd av stadsbrander under 1700 och 1800-talet som
begransade anvandandet av tréa (Tillvaxtverket, 2019). | samband med att Sverige blev medlem



i EU, ar 1994, andrades byggnadsreglerna vilket ater gjorde det mojligt att bygga flervaningshus

med trastomme.

| en pagaende klimatomstallning i samhallet finns det ett tryck fran bade kunder och politiker
att bygg- och fastighetssektorn ska minska deras klimatpaverkan, darmed har det blivit mer
attraktivt att bygga flervaningshus och lokaler i tra. Trabyggandet av flervaningshus star idag
for en marknadsandel pa nastan 15 procent och intresset fortsatter att 6ka (Svenskt trd, 2021b).
Enligt Svenskt tré (2021c) skulle utsléappen i byggskedet kunna minska med cirka 40 procent
per ar om halften av alla bostadshus i Sverige byggs i tra. Trabyggandet skulle darfor kunna

vara en del av l6sningen for ett 6kat bostadsbyggande och samtidigt uppna klimatmalen.

Majoriteten av flerbostadshus byggs fortfarande i betong &ven om trd pastds minimera
klimatpaverkan i byggskedet och ha goda byggnadstekniska egenskaper. Darfor anser vi det
vara intressant att undersoka varfor det inte byggs mer flerbostadshus i tra nér byggnadsmaterial
pastds ha manga fordelar. Kostnaden ar en styrande faktor inom byggbranschen och
klimatfradgan har blivit mer aktuell pad senaste tiden, darfor genomférs studien utifran ett
kostnad- och klimatperspektiv. Undersokningen gors i byggskedet som omfattar processen fran

utvinning av ravarumaterial till fardig byggnad.

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att under byggskedet underséka kostnader och utsldpp av
koldioxidekvivalenter for flerbostadshus med stomme av korslimmat tré. | studien gors en
jamfdrelse med stommaterialet betong. Avsikten med studien &r att 6ka medvetandet om vilka

mojligheter och utmaningar det finns for flerbostadshus i korslimmat tréa.
For att uppna syftet har féljande mal satts:

e Uppfora en kostnads- och klimatkalkyl for respektive stommaterial.

e Utifran kalkylen identifiera skillnader i utslapp av koldioxidekvivalenter och kostnader
for respektive stommaterial.

e Identifiera utmaningar vid uppforande av respektive stomme med hjélp av en litteratur-

och intervjustudie.



1.3 Fragestallningar

Examensarbetet avser att besvara foljande fragor:

1. Vilket stommaterial av korslimmat trd och betong har lagst byggkostnad?
2. Vilket stommaterial har minst klimatpaverkan i form av koldioxidekvivalenter?

3. Vilka utmaningar behover branschen 6vervinna for att 6ka byggandet med tra?
1.4 Avgransningar

| examensarbetet har ett antal avgransningar gjorts for att begransa omfattning av arbetet.

| studien undersoks ett stomsystem av korslimmattrd och en jamforelse gors med
stommaterialet betong. Studien avgransar till att undersoka ett flerbostadshus med fler an tva

vaningar och inriktar sig pa aspekterna kostnad och klimatpaverkan.

Studien fokuserar endast pa kostnad- och klimatpaverkan i byggskedet, 6vriga skeden i
livscykel ndmns i rapporten for att ge l1&saren en helhetsbild, men studeras ej i narmare detalj.

Alla intervjuer och resultatet fran kalkylerna baseras pa data insamlad fran ett fallféretag vilket

inte ger en representativ bild for hela byggnadsbranschen.
1.5 Beskrivning av fallforetag

Studien genomfors tillsammans med foretaget Skanska Sverige AB inom distrikt Hus
Stockholm Nord. Skanska har i denna studie tillhandahallit underlag till dokument- och

intervjustudien.

Skanska tillhor en av Sveriges storsta byggforetag och verksamheten &r uppdelad i tre delar:
bygg- och anlaggningsverksamhet, bostadsutveckling och kommersiell fastighetsutveckling.
Som en stor aktor i byggbranschen arbetar Skanska med att minska sin klimatpaverkan. En stor
del av Skanskas utslapp kommer fran anvandningen av byggnadsmaterial, som betong, stal och
asfalt. FOr att minska sina utslapp arbetar Skanska i stor omfattning for att hitta alternativa
l6sningar. Exempelvis erbjuder Skanska gron asfalt och betong som har en lagre
klimatpaverkan dar bitumen respektive cement ersatts med miljovanligare alternativ. Skanska
har som klimatmal att 2030 halverat utslappen av véxthusgaser och ar 2045 vara klimatneutral
(Skanska, 2021D).



2. Metodik

Detta kapitel beskriver studiens tillvagagangssatt av informationssamling och vilka metoder

som anvands.

2.1 Studiens genomférande

Med en pagaende klimatomstallning i byggsektorn och ett okat byggande i tra, fanns ett intresse
att studera kostnads- och klimataspekten for trdbyggnader. Genom en diskussion med
handledare pa Lunds tekniska hdgskola och med fallforetaget Skanska valdes amnesomradet
och problemformuleringen. Fragestallningar togs fram och problemformuleringen avgransades

till en mattlig omfattning med hansyn till tid och fallforetagets intresse.

Studiens datainsamling bestar av en litteraturstudie och en fallstudie. Litteraturstudiens syfte ar
att ge en okad forstaelse om dmnet, skapa ett underlag for intervjufragorna och kunna jamféra
studiens resultat med tidigare forskning. Fallstudien &ar uppdelad i tva delstudier, en
intervjustudie och en dokumentstudie. Intervjustudien genomfors for att ge respondenternas
erfarenhet och perspektiv pd @mnesomradet. 1 dokumentstudien studeras en kostnads- och
klimatkalkyl for ett referensprojekt som benamns Projekt Alm. Referensprojektet och

begreppen kostnads- och klimatkalkyl beskriv i kapitel 2.6 Dokumentstudie - Projekt Alm.

Resultatet fran fallstudien sammanstalls och utifran litteraturstudien och fallstudien gors en
analys och diskussion. Slutligen besvaras fragestéllningarna och forfattarna redogor Gvriga

slutsatser om arbetet.

Val av Val av

dmne metod Fallstudie
Formulering av Litteraturstudie Analys och
mal, syfte och slutsats

fragestallning

Figur 1: Examensarbetets arbetsgang.



2.2 Vetenskaplig metod — Kvantitativ och kvalitativ

Vid utférandet av en vetenskaplig studie ska vanligtvis en stor mangd information insamlas och
bearbetas. For att bearbeta informationen anvéands huvudsakligen tva forskningsmetodiker,

kvantitativ eller kvalitativ.

Den kvalitativa forskningsmetoden har ett brett anvandningsomrade och anvands for att fa en
djupare forstaelse och en storre helhetsbild i det studerade &mnet (Davidsson & Patel, 1994).
Metoden innebdr en insamling och tolkning av mjuk data, det vill sdga ménniskors upplevelser,
dar insamlingen ar begransad till ett fatal individer (Olsson & Sorensen, 2011). Metoden
beskrivs darmed som induktiv da tolkningen och en generell slutsats ar baserat pa enstaka
observationer. Vanligt sker insamling med hjalp av enk&tundersokningar eller intervjuer.
(Davidsson & Patel, 1994).

Till skillnad fran den kvalitativa forskningsmetoden anvander den kvantitativa metoden hard
data. Enligt Davidsson & Patel (1994) innebér kvantitativ forskning att fenomenet undersoks
genom att sammanstélla och analysera numerisk data. Vanligtvis sker denna undersékning med
ett stort antal observationer (Olsson & Sorensen, 2011). Forskningen ska méta verkliga
foreteelser som ska kunna kopplas till teorin. Studien ska kunna replikeras med liknade resultat.
Metoden kan dérmed beskrivas som mer strukturerad och forskningen har ett mer objektivt

forhallningsstt.

For att besvara fragestallningen i detta examensarbete kommer bade en kvantitativ och
kvalitativ metod tillampas. | intervjustudien anvands en kvalitativ metod och i dokumentstudien

anvands en kvantitativ metod.

2.3 Litteraturstudie

En litteraturstudie ar en kritisk granskning av den befintliga litteratur som finns inom ett
amnesomrade (Davidsson & Patel, 1994). | denna studie genomfors en litteraturstudie for att
ge en okad forstaelse av amnesomradet, skapa ett underlag for intervjufragorna och for att
kunna jamfora resultatet med tidigare forskning. Litteraturen har hamtats fran vetenskapliga
artiklar och rapporter via sokverktyget Google Scholar och Lunds s6kmotor LUBsearch. Nagra
sOkord som har anvénts &r: korslimmat trg, livscykelanalys, byggkostnad, prefabricerad betong
och stomsystem. Ytterligare har litteratur hamtats fran myndigheter, kurslitteratur och bocker

via biblioteket pa Lunds universitet. For att 6ka studiens trovardighet har framfor allt priméra
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kéllor anvénts En sammanstéllning av litteraturstudien presenteras i rapporten under kapitlet
3.Teori. Genom hela rapporten anvands referenssystemet Harvard-systemet enligt Hogskolan i

Boras guide, Referera enligt Harvard.

2.4 Fallstudie

En fallstudie innebdr att undersoka ett avgransat fall som kan vara ett fenomen, en organisation
eller en situation. Fallstudien ska utga fran ett helhetsperspektiv och &r lamplig att anvanda for
att studera processer och forandringar (Davidsson & Patel, 1994). En fallstudie kan besta av
flera olika undersokningar som bade kan vara kvalitativ och kvantitativ eller en kombination
av bada. Undersokningsmetoden kan bestd av intervjuer, enkater, observation eller

dokumentstudier (Svensson & Starrin, 1996).

| rapporten har en fallstudie genomforts. Fallstudien bestar av tva delstudier, en intervjustudie
och en dokumentstudie for ett projekt som bendmns Projekt Alm. Intervjustudien och
dokumentstudien beskrivs mer detaljerat i avsnitten 2.5 Intervjustudie respektive 2.6

Dokumentstudie - Projekt Alm.

2.5 Intervjustudie

2.5.1 Intervjumetodik

Syftet med att genomfdra en intervju ar att samla information som respondenten besitter
(Davidsson & Patel, 1994). En intervju kan ha olika struktureringsgrader och ar antigen 6ppen
eller strukturerad. Intervjuns struktureringsgrad ger olika typ av information och det &r darfor

viktigt att anpassa intervjun efter 6nskat resultat. (Lantz, 1993)

| en oppen intervju staller intervjupersonen en fraga dar respondenten fritt beskriver sin
uppfattning om fenomenet. Informationen fran intervjun ger respondentens subjektiva
uppfattning och erfarenheter (Lantz, 1993). En Oppen intervju ar lamplig att anvanda for att

gora en kvalitativ analys av resultatet. (Davidsson & Patel, 1994).

I en strukturerad intervju staller intervjupersonen fragor som ar forutbestamda i en viss ordning
och respondenten svarar pa uppgjorda svarsalternativ. | denna typ av intervju ar svarsutrymmet
begransat for respondenten. Enkéten dr den mest strukturerade formen av utfragning, med fasta

fragor och bundna svarsalternativ (Lantz, 1993).



Syftet med intervjun &r att fanga upp respondenternas subjektiva asikter och darfor har en 6ppen

intervjuform valts.
2.5.2 Val av respondenter

| studien genomfors fem interjuver med anstallda pa fallforetaget Skanska. Respondenterna har
olika yrkesroller och erfarenheter av byggnadsbranschen. Intervjustudiens syfte ar att fa
respondentens subjektiva asikter om vilka utmaningar det finns med att uppratta ett
flerbostadshus i tra- respektive betongstomme. Respondenterna valjs till tjinstemén som kan
antas ha en god inblick i byggprocessen och har erfarenhet inom bade betong- och trastommar.

Yrkesgrupperna som har valts for intervjustudien &r:

e Affarsutvecklare
o Kalkylingenjor
e Produktionschef
e Projektchef

e Projekteringsledare

2.5.3 Genomftrande

Innan intervjuerna genomfordes togs en intervjuplan fram. En intervjuplan &r en skriftlig
forteckning som beskriver tillvagagangsattet av intervjun (Lantz, 1993). Forsta delen av
intervjuplanen bestar av den information som ska formedlas till respondenterna innan intervjun
genomfors. Minst en vecka innan intervjun dgde rum informerades samtliga respondenter om
intervjuns omfattning och tillvagagangsatt. Darmed fick respondenterna en mojlighet att

forbereda sig.

Andra delen av intervjuplanen var att bestimma vilka fragor som skulle stillas och hur
ordningsféljden bor ordnas for respondenterna. Fragorna togs fram genom en diskussion med
handledaren pa Lunds tekniska hdgskola. 1 en Oppen intervju ar det viktigt att stélla
fordjupningsfragor dar respondenten kan prata fritt om amnesomradet. Under intervjun undviks

ja eller nej-fragor och respondenten uppmanas att utveckla sina svar.

Intervjun genomfordes digitalt via Microsoft Teams for samtliga respondenter. Resultatet fran

intervjuerna sammanfattas i studiens resultatdel.



2.5.4 Intervjuer - Reliabilitet och validitet

For att utfora en professionell intervju behover datainsamlingen uppfylla vissa krav. Enligt
Lantz (1993) ar dessa krav:

e Kravet pa reliabilitet, metoden maste ge tillforlitliga resultat som kan upprepas.
e Kravet pa validitet, studiens resultat maste vara trovardigt.

e Det ska vara mojligt for andra att kritiskt granska slutsatserna.

For att insamlad data fran intervjustudierna ska ha hog validitet har respondenter med mangarig
branscherfarenhet valts. Majoriteten av respondenterna har chefspositioner och darmed stor
overblick av byggprocessen. Intervjufragorna har formulerats for att inte paverka
respondenterna i nagon riktning. Daremot ar ett syfte med intervjun att fanga respondentens
subjektiva asikter om tra- och betongbyggnad, vilket kan minska intervjuns reliabilitet.

2.6 Dokumentstudie - Projekt Alm

| studien genomfors en dokumentstudie for att granska dokument som har tillhandahallits av

fallforetaget.
2.6.1 Bakgrund

| studien anvands ett bostadsprojekt i Stockholm som referensprojekt vilket bendmns Projekt
Alm. Referensprojektet valdes ut tillsammans med fallforetaget och &r i
programhandlingsskedet. Det innebér att projekteringsarbetet ar i tidigt skede och att manga
handlingar samt beslut om genomftrande saknas. Referensprojektet som undersoks ar ett
flerbostadshus pa atta vaningar som omfattar 26 lagenheter. Bostadshuset garage- och entréplan
ar forbestamt till platsgjuten betong och stommaterialet pa de 6vriga vaningarna ar annu inte
faststallt. Laga utslapp i byggskedet ar av intresse for fallforetaget och darmed ska miljovanliga
byggnadsmaterial anvéndas. Initialt skulle byggnadens stomme uppfoéras i kortslimmat trd men
fallforetaget &r dven intresserade att undersoka betong som stomalternativ. En jamforelse gors
mellan en stomme i betong och korslimmat tra utifran aspekterna kostnad och klimat, dér en
kostnads- och klimatkalkyl uppréttas for respektive stomalternativ. Kostnads- och

klimatkalkylen bifogas i bilaga 1.
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Figur 2: Modellerad bild av Projekt Alm.

2.6.2 Utférande av kalkyler

Projektets forutsattningar diskuterades med fallforetaget och utifrdn detta upprattade
fallforetags kalkylavdelningen en kostnads- och klimatkalkyl i september 2021. Fallforetaget
anvander sig av programmen SPIK och Anavitor for att gbra en kostnads- respektive
klimatkalkyl. De tva programmen ar sammankopplade dar Anavitor hamtar méangder och data
fran SPIK for att uppratta en klimatkalkyl. Informationen om programmen &r hamtade fran

anvandarmanualen som inte bifogas.

Kostnadskalkyl

For att upprétta kostnadskalkylen har fallforetagets egna kalkylprogram SPIK anvants. SPIK &r
ett projektstyrningssystem som anvands vid kalkylering, ekonomistyrning och inkop.
Programmet har ett omfattat register over kalkylresurser som baseras pa empiriskdata.
Programmet utfor en kostnadskalkyl vid méngdsattning. Kalkylen kompletteras sedan med
prisuppgifter fran leverantorer och underentreprendrer. Projekt Alms kostnadskalkyl beraknar
en uppskattad byggkostnad for projektet och resultatet ges i kronor. Byggkostnaden omfattar

entreprenadens kostnader for utférandet och projektering.



Klimatkalkyl

En klimatkalkyl &r en metod som anvands for att bestamma en produkts klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv. Tidigt i projekteringen kan en klimatkalkyl anvéndas for att jamfora olika
alternativ och bestamma vilken atgard som har lagst klimatpaverkan (Skanska, 2021a).
Resultatet fran klimatkalkylen uttrycks i koldioxidekvivalenter, vilket & den sammanvégda

effekten av alla véxthusgaser.

For att uppratta klimatkalkylen for Projekt Alm har fallféretaget anvant kalkylprogrammet
Anavitor. Klimatpaverkan beraknas genom att resursens mangd multipliceras med klimatdata
vilket ger ett resultat i kilo koldioxidekvivalenter. 1 SPIK uttrycks resursens mangder i langd,
area eller volym. Anavitor hamtar och omvandlar mangderna fran SPIK till kilogram.
Klimatpaverkan kan berdknas genom tva berdkningsmetoder, en primar- eller

sekundarberéakning.

Fran ekonomisk kalkyl Till mé&ngd Summa generiska resurser

m - #= Furu/gran, hyvlad, sagad
m—-- Gipsskivor med kartong
mm—h— Fonster, aluminium
Regel av trd 45x45 m—lh

Gipsskiva innervigg | 70 m* Eopms o

Figur 3: SPIKS méngdomvandling, (SPIKS anvéandarmanual, bifogas ej).

For en primarberéknad post ligger kalkylresursens mangd som grund for berakningen och for
en sekundarberaknad post gor programmet en uppskattning utifran kostnaden om vilket utslapp
posten har. En sekundarberakning utfors da resursen inte kan omvandlas till enheten kilogram,
vanligtvis uppstar detta vid kalkylposter utférda av underentreprencrer. Eftersom de
primarberaknade resurser inte ar baserade pd antaganden ger det en hogre kvalité pa
berdkningarna. Kvalitén pa den slutliga klimatkalkylen baseras pa hur stor andel av kalkylen
som &ar primdrberaknad och sekundarberaknad. For att klimatkalkylen ska vara godkand har
fallforetaget ett krav pa att minst 75 % av kalkylens berakning ska vara primarberéaknad.
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2.6.3 Dokumentstudie - Reliabilitet och validitet

En kalkyls precision varierar med skedena i ett byggprojekt. Mojligheten att genomfdra
palitliga kalkyler ar beroende av det underlag kalkylerna baseras pa. Underlaget blir béattre

under projektets gang och darmed finns mojligheten att skapa en noggrannare kalky!.

Projektet Alm &r i programhandlingsskedet och kalkylen &r i ett tidigt skede. Detta innebar att
vissa beslut och handlingar saknas och att ett flertal kalkylposter behdver uppskattas. Det finns
darfor en osakerhet i resultatet for bade kostnads- och klimatkalkylen. I klimatkalkylen for
korslimmat tra har flera poster sekundérberaknats vilket gav traalternativet en lagre kvalité an
betongalternativet. Eftersom kvalitén for klimatkalkylerna skiljer sig, blir jamforelsen av
koldioxidutslapp mindre tillforlitlig.
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3. Teori

| teoriavsnittet sammanstalls litteraturen som ska ge teoretisk kunskap om @mnesomradet och
ger lasaren ett sammanhang for att forsta studiens resultat, analys och slutsats. Teoriavsnittet
inleds med att kort forklara den allmdnna byggprocessen. Dérefter forklaras innebdrden av
industriellt byggande och vilken klimatpaverkan och vilka kostnader som uppkommer i
byggskedet. | delavsnitten betongbyggnad och trdbyggnad behandlas egenskaper och
forutsattningar for respektive material. Slutligen sammanstélls en kostnads- och

klimatjamforelse mellan stommaterialen utifran tidigare forskning.

3.1 Byggprocess

3.1.1 Allman Byggprocess

Med byggprocess menas den process under vilket byggnader och anlédggningar skapas och
forvaltas (Hansson et al, 2015). Byggprocessen delas vanligtvis upp i tre huvudaktiviteter som
ar projekteringsprocessen, produktionsprocessen och férvaltningsprocessen. Studien inriktar

sig pa projekterings- och produktionsprocessen.

Projektering . Produktion . Forvaltning

Figur 4: Byggprocessen (Hansson et al, 2015)

Projekteringsprocessen

| projekteringsprocessen omfattas arbetet fran idé till bygghandlingar. Processen kan delas upp
i det initiala skedet och projekteringsskedet. Det initiala skedet startas av en behovsutredning
dér behovet formuleras och en prelimindr budget och tidsplan framtas. Dérefter inleds
programhandlingsskedet som innebar att mal och krav preciseras for att uppnd behovet.
Programhandlingsskedet avslutas genom att faststalla en tidsplan och budget samt att bestdmma
hur projektet ska upphandlas. Efter programhandlingsskedet inleds projekteringsskedet som
omfattar flera delprocesser. | dessa delprocesser arbetas handlingar fram och ligger som
beslutsunderlag for projektets fortsattning. (Hansson et al, 2015)

12



Projekteringsprocessen
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Initiala skedet Projekteringsskedet

Behovs- Program- i
‘ utredning ® arbete ] Systemhandlingar
Huvudhandlingar Bygglovsprocessen @

Forfragningsunderlag

v

v

Bygghandlingar

¥

Figur 5: Delprocesserna i projekteringsprocessen (Hansson et al, 2015)

Produktionsprocessen

Produktionsprocessen kan enligt Hansson et al. (2015) indelas i delprocesserna anbud,
planering och genomfarande. Innan anbudsprocessen pabdrjas utfors en produktionsanpassning
som sakerhetsstéller att den 6nskade utformningen av byggnaden dr genomforbar. Darefter
inleds anbudsprocessen som innefattar allt arbetet som kravs for att entreprenoren ska kunna
lamna anbud. Vidare inleds planeringsprocessen som innefattar framtagningen av ett
produktionsprogram. Programmet innehaller bland annat tidsplan, budget, materialleveransplan
och andra planer for att kunna genomféra projektet. Slutligen inleds genomforandet som

omfattar byggdriften och éverlamningen av byggnaden.

Produktionsprocessen

v

Anbud Planering Genomfdrande

A
A
v

Over-

® Produktions- & Produktions- Byggdrift [ limning

anpassning program

Figur 6: Delprocesserna i produktionsprocessen (Hansson et al, 2015)
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Forvaltningsprocessen

Forvaltningsprocessen pabdrjas efter den fardiga byggnaden har lamnats 6ver till d4garen och
omfattar anvandandet av byggnaden. Vid éverlamnandet av byggnaden upprattas en plan for
planerat underhall. Planen omfattar vilka underhalls- och driftatgarder som behéver genomféras
under aren. Vid behov behéver ombyggnadsarbete genomfoéras. Nar byggnaden har uppnatt sin

livslangd avslutas forvaltningsprocessen med rivningsarbete.

Forvaltningsprocessen

Drift och akut underhall
“ Planerat Planerat Planerat
. underhall @ underhall @ underhall .m‘
[ ] Ombyggnad

Figur 7: Delprocesserna i forvaltningsprocessen (Hansson et al, 2015)

v

3.1.2 Industriellt byggande

I samband med bostadsbristen under mitten av 1900 — talet introducerades den svenska
regeringen en plan for att kraftigt 6ka bostadsbyggandet. Planen innebar att bygga 1 miljon
lagenheter inom loppet av 10 ar (Boverket, 2008). For att uppna en hog byggnadstakt behovde
bostadsbyggandet blir mer effektivt. En del av I6sningen blev att 6ka automatiseringen och
utveckla systemet for prefabricering (Boverket, 2008). Vid prefabricering flyttas tillverkningen
av byggnadsdelar fran arbetsplatsen till en kontrollerad miljé som ger goda forutséttningar for
att uppna effektiva tillverkningsprocesser (Boverket, 2008). De fardiga byggnadsdelarna
transporteras sedan till byggnadsplatsen for montering. Prefabricering mojliggor en effektiv
produktion av standardiserade byggnadselement, sdsom stomelement och fasadsystem som
skapar en ny struktur i forsorjningskedjan. Hogre krav stélls pa detaljerad projektering och
storre anstrangningar kravs for att koordinera detta bade under projekterings- och
produktionsprocessen. Om processen inte styrs ordentligt finns det en risk att nyttan gar forlorad

genom hdga kostnader for korrigeringar och tidsforluster. (Vriejhoef & Koskela, 2000)
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Det finns tre olika huvudgrupper av stomsystem dar fortillverkade element vanligtvis anvands:
Béarande vaggar med bjalklag

En vanlig byggmetod vid bostadsbyggande. VVaggelement och bjalklagen kan tillverkas bade i

trd och betong. Detta stomsystem anvénds vid referensprojektet.
Pelar-balk-stomsystem med bjalklag

Denna byggmetod ar vanligt dar stora 6ppna ytor efterfragas, sa som i kontor och affarslokaler.

Stomsystemet kan besta av betong, stal och tra eller en kombination av materialen.
Volymelement

Volymelement &r en vidare utveckling av planelement. Byggmetoden innebér att olika element
sasom vaggar, bjalklag och tak monteras ihop till fardiga moduler. Det kan vara rum, badrum
och kok. Modulerna transporteras vidare till arbetsplatsen for att lyftas och monteras ihop till

en fardig byggnad.
3.1.3 Byggsektorns klimatpaverkan

Sverige har som klimatmal att ar 2045 ha netto-noll utslapp av vaxthusgaser. (Naturvardsverket,
2020) For att uppna klimatmalet behéver medvetenheten om vilken betydelse olika val i bygg-
och anvandningsskedet har for miljon. Boverket ansvarar for att se éver och redovisa bygg- och
fastighetssektorns miljopaverkan och utveckling. Det gor Boverket med hjalp av ett antal
miljoindikatorer som ska ticka in sektorns mest betydande miljopaverkan (Boverket, 2021b). |
denna studie undersdks enbart utslapp av vaxthusgaser och de andra miljoindikatorerna

undersoks inte vidare i studien. Indikatorerna ar féljande:
Anvandning av halso- och miljofarliga kemiska produkter.

Produkter som anvénds i byggbranschen och klassificeras som miljo- eller hdlsofarliga ar bland
annat farg, fortunningsmedel och isoleringsmaterial. Bygg och fastighetssektorn star for
ungefér 5 procent av Sveriges totala anvandning av miljéfarliga produkter och anvéndningen

har under fe senaste aren varit relativt oféranderlig (Boverket, 2021c).
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Avfall

| byggproduktionsskedet uppstar det en betydande méangd bygg- och rivningsavfall. Ar 2018
motsvarade avfall fran byggsektorn 35 procent av allt avfall genererat i Sverige och av detta
avfall atervanns ungefar 52 procent (Boverket, 2021d). Mangden avfall har under de senaste

aren Okat i Sverige vilket stéller krav pa en god avfallshantering.
Energianvandning

Energianvandningen for bygg- och fastighetssektorn bestar huvudsakligen av energi som
anvands for uppvarmning och transporter. Sektorns energianvandning motsvarar 33 procent av
Sveriges totala energianvandning (Boverket, 2021e). Den totala energianvéndningen varierar
fran ar till ar och ar bland annat beroende pa hur utomhustemperaturen varierar. Under de

senaste aren har anvandningen av fornyelsebara energikallor okat.
Utslapp av vaxthusgaser, kvaveoxid och partiklar.

Bygg- och fastighetssektorn star for en omfattande del av Sveriges totala utslapp av
véxthusgaser (Boverket, 2021f). Ar 2018 var utslappen av véaxthusgaser 21 procent frén sektorn
vilket motsvarar 11,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Boverket, 2021a). Utslappen av
vaxthusgaser har mellan 2008 och 2018 minskat marginellt. Detsamma galler utslédppen av

kvéaveoxid och partiklar som under de senaste aren andrats marginellt.
3.1.4 Livscykelanalys

Livscykelanalys, forkortat LCA, ar ett verktyg for att bestamma en produkts utslapp av
vaxthusgaser under hela sin livscykel (Deschenes al et, 2010). En byggnad orsakar utslapp i
alla sina skeden, fran utvinning av ramaterial till att byggnaden inte langre ar brukbar och
behdver rivas. Resultatet fran LCA-berakningen uttrycks i koldioxidekvivalenter och &r en
gemensam enhet for vaxthusgaser som beskriver gasens uppvarmningspotential.
(Naturvardverket, 2021)

En byggnads livscykel kan enligt Erlandsson al et (2018) delas in i fyra olika skeden,
produktskedet, byggproduktionsskedet, anvandningsskedet och slutskedet, se tabell 1.
Produktskedet avser produktion av byggmaterial som anvénds vid byggandet, dar modulerna
A1-A3 ingar. | byggproduktionsskedet, modul A4-A5, ingar transporter av material till

byggarbetsplats och bygg- och installationsprocessen. Bygg- och installationsprocessen
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omfattar maskiner, bodar, transporter, avfallshantering for spill samt energianvandning under
byggnationen. Nar byggnaden &r fardig paborjas anvandningsskedet, &ven Kkallat
forvaltningsskedet, dar anvandning, underhall, utbyte och driftenergi ingar. | slutskedet har

byggnaden uppnatt sin livslangd da rivningsarbete och restproduktbehandling paborjas
(Erlandsson al et, 2018).

Ravaruforsorjning (A1)

Produktskede
AL-A3 Transport (A2)

Byggskedet Tillverkning (A3)
Al-A5

Transport till byggplatsen (A4)

Byggproduktionsskede

Ad-AS Bygg- och installationsprocessen (A5)

Anvéndning (B1)
Underhall (B2)

Anvandningsskede Reparation (B3)
B1-B6 Utbyte (B4)
Ombyggnad (B5)
Driftenergi (B6)
Rivning (C1)
Slutskede Transport (C2)
C1l-C4 Restproduktbehandling (C3)
Bortskaffning (C4)

Tabell 1: Moduler i en livscykelanalys (Erlandsson al et, 2018).
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Erlandsson al et. (2018) har genomfort en undersokning pa klimatpaverkan for nybyggda

flerbostadshus och utfort en LCA for olika stommaterial. Figur 8 visar utslappen av

vaxthusgaser for respektive skede i byggnadens livscykel for ett flerbostadshus pa sex vaningar

av prefabricerad betong. Figur 8 visar att de storsta utslappen sker i produktskedet, det vill sdga

tillverkning av byggnadsmaterialen och fran driftenergin.

kg CO,e/m*
A
240
214
188
190
140
90
34
6
Rl : = S
-10
A1-3 Ad A5 B B2, B4 B6 C1-4
Produkt- Transport Bygg- och Anvandning Underhall Driftsenergi  Slutskede
skede installations- och uthyte
Processen

Figur 8: Exempel pa klimatpaverkan for ett flerbostadshus byggt med prefabricerad betong. Erlandsson al et. (2018)
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3.1.5 Klimatdeklaration

Fran och med 1 januari 2022 &r det ett krav att uppfora en klimatdeklaration for nya byggnader.
En klimatdeklaration uppfors for att redovisa en byggnads klimatpaverkan under byggskedet.

Byggskedet omfattar modulerna A1-Ab5, se figur 9.

A1

Ravaruforsorjning

A2

Transport

A3

Tillverkning

A4

Byggskede
Transport

B Produktskede
B Byggproduktionsskede

000

installationsprocessen

Figur 9: Modulerna i byggskedet. (Boverket, 2021f)

For att utfora en klimatberéakning behovs dataunderlag for varje modul i byggskedet. En
resurssammanstallning 6ver de material, den energi och bransledtgang som kravs for att uppfdra
byggnaden behovs for klimatberakningen. For att uppna ett bra resultat ar det viktigt att
dataunderlag samlas in, anvands och sparas i ett tidigt skede av byggprocessen (Boverket
2021g). Klimatberakningen grundar sig pa klimatdata som antigen kan vara generisk eller
specifik. Generiska klimatdata ar genomsnittliga klimatdata for resurser som ar representativa
for svenska forhallanden och finns i boverkets klimatdatabas. Specifika klimatdata ar produkt-
och leverantorsspecifika klimatdata (Boverket 20219).

Syftet med att uppféra en klimatdeklaration &r att skapa ett underlag for beslut som kan minska
klimatpaverkan. Om klimatdeklarationen utfors i ett tidigt skede finns stérre majligheter for
alternativa utformningar och byggtekniska Idsningar som kan minska utslappen (Boverket
20219).
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3.1.6 Kostnader i byggsektorn

I byggbranschen finns ett flertal begrepp for att beskriva kostnaden for ett projekt. Ett centralt
begrepp ar den totala produktionskostnaden som utgor bestallarens samtliga kostnader for
produktionen inklusive mervardesskatt (Hansson et al, 2015). Den totala produktionskostnaden
kan delas upp i mark- och byggkostnad. Byggkostnader utgor en stor del av den totala
produktionskostnaden och omfattar entreprenadens kostnader for utforandet. For en

totalentreprenad ingar aven projekteringskostnaden (Hansson et al, 2017).

Kostnadsutveckling for nyproducerat flerbostadshus

46 000 kr
41 000 kr
36 000 kr
31 000 kr
26 000 kr
21000 kr
16 000 kr

11 000 kr
6 000 kr w
1000 kr

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019
Ar

Kostnad per kvm

Total produktionskostnad === Byggkostnad «=@==|\larkkostnad

Figur 10: Kostnadsutveckling for nyproducerat flerbostadshus (Byggftretagen, 2021).

For flerbostadshus har den totala produktionskostnaden okat med 185 procent under perioden
1998 — 2019 (Byggforetagen, 2021). Som figur 10 visar &r det huvudsakligen byggkostnadens
prisutveckling som har paverkat den totala produktionskostnaden. Prisutvecklingen beror pa
flera faktorer men Byggforetagen (2021) forklarar den 6kande byggnadskostnaden med
stigande materialpriser. Data fran Statistiska centralbyran presenteras i figur 11 och visar att
materialpriset mellan 1990 — 2020 stigit 181 procent vilket motsvara 3,5 procent i genomsnitt

per ar.
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Figur 11: Faktorprisindex for flerbostadshus (Byggforetagen, 2021).

3.1.7 Byggmaterialkostnader

Byggmaterialkostnaden star for ungefar 40 procent av byggkostnaden vid ett bostadshus

(Byggforetagen, 2021). Enligt statistiska  centralbyran ~ (2021)  har

samtliga

byggmaterialkostnader ¢kat med 16 procent mellan september 2020 och september 2021.

Kostnaderna for travaror och armeringsstal dkade mest med en prisforandring pa 89,1

respektive 67,4 procent. Travarors pris har stigit under en langre period vilket beror pa en dkad

ravarubrist och 6kad global efterfragan. (Statistiska centralbyran, 2021)

Byggnadsmaterial Prisforandring
Travaror +89,1 %
Armeringsstal +67,4 %
Betongvaror +12,6 %
Genomsnittlig 6kning +16 %

Tabell 2: Prisférandring av byggnadsmaterial (Statistiska centralbyran, 2021)
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Figur 12 redovisar utvecklingen for olika byggvaror mellan september 2020 och september
2021. Bredden av staplarna visar byggmaterialens andelsfordelning av totala méangden
byggmaterial vid berdkning av faktorprisindex for flerbostadshus. Hojden av staplarna visar

den genomsnittliga prisférandringen for varje byggnadsmaterial.
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Figur 12: Utvecklingen for faktorprisindex for olika byggvaror mellan september 2020 och september 2021 (Statistiska
centralbyran, 2021)
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3.2 Betongbyggnad

3.2.1 Betong som byggnadsmaterial

Betong dr en av vérldens mest anvanda byggnadsmaterial och betongliknade material har
anvants i flera tusen ar (Fagerlund, 1999). Betong anvénds framfor allt i barande konstruktioner
och i omraden med hdg fysikalisk och kemisk pafrestning, sasom husgrunder, vagar och broar.
(Burstrom, 2015).

Som byggnadsmaterial utmarks betong av goda egenskaper som hog bestandighet, hallfasthet,
tathet och formbarhet. Betong intar en sarstallning, jamforelsevis med exempelvis tra och stal,
genom att betong i manga fall kommer levererat som ett ramaterial till arbetsplatsen som sedan
pa plats behdver bearbetas for att uppnd énskad form och kvalité (Burstréom, 2015). Aven om
betong ofta omndamns som ett ansenligt byggnadsmaterial innefattar betongarbete ett antal

utmaningar och arbetsmiljorisker.

Vid gjutning av betong ar det viktigt att ta hénsyn till torkningstid och sprickbildning.
Torkningstiden &r den tid som betongen behdver harda for att uppna sin slutliga hallfasthet och
bestdndighet. Denna tid &r direkt beroende av omgivande klimat. Vid temperaturen 20 grader
Celsius uppnar betongen normalt sin dimensionerande hallfasthet efter 28 dygn (Fagerlund,
1999). For platsgjutna konstruktioner behdver torkningstiden beaktas i tidsplaneringen.
Torkningstiden kan medfora att andra arbetsmoment inte kan utforas tills betongen har hardat.
Under hardningsprocessen behdver &ven risken for sprickbildning beaktas. Sprickor kan minska
betongens bestandighet och paverka betongkonstruktionens livslangd vilket kan resultera i hoga
underhallskostnader. Betongens troghet och hoga egentyngd medfor att betongen &r ett tungt
material att arbete med. Utifran ett arbetsmiljoperspektiv finns det enligt Barati och Latof
(2021) flertal kritiska arbetsmoment for att uppréatta en betongstomme. Exempelvis lossning,
montering och efterbehandling av betongelement. For lossning och montering finns det risk for

kldmskador och vid efterbehandling finns det risk for belastnings- och vibrationsskador.
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3.2.2 Uppbyggnad och tillverkning

Betong ar ett kompositmaterial som ar uppbyggt av ballast och cementpasta. Ballasten bestar
av stenmaterial som sand och grus, och cementpastan bestar av en blandning av cement och
vatten. | en normal betongmassa &r fordelningen cirka 80 procent ballast, 14 procent cement
och 6 procent vatten (Fagerlund, 1999). For att forbattra betongens egenskaper ingar vanligtvis
aven olika tillsatsmedel.

Cement &r ett hydrauliskt bindemedel vilket innebar att cementet hardnar genom en reaktion
med vatten och blir bestdndigt mot vatten (Fagerlund, 1999). Det finns olika typer av cement
som anvands inom dagens byggteknik d&r sammansattningen och egenskaperna varierar. |
Sverige anvands nastan uteslutande portlandcement som brukar betecknas CEM-I. (Ekman &
Jonsson, 2020) Portlandcement erhalls genom forbranning av ramaterial som bestar av ett flertal
berg- och jordarter, bland annat kalksten. Vid forbranning ombildas ramaterialet till
portlandklinker som sedan mals till 6nskad storlek under tillsats av sma mangder gips och andra
tillsatsdmnen. Den fardiga produkten kallas portlandcement (Fagerlund, 1999).

3.2.3 Klimatpaverkan

En stor del av utslappen fran byggbranschen kommer fran produktionen av byggnadsmaterial
dar betong star for en betydande del. Utifran en livscykelanalys som svensk betong (2017)
presenterar i sin klimatrapport, visas att ungefar 90 procent av betongens koldioxidutslapp
kommer fran tillverkningen av cement. Vid cementtillverkning frigors en stor del koldioxid
genom Kkalcineringsprocessen, vilket &r processen som sker i cementugnen nér kalksten

omvandlas till kalciumoxid och koldioxid.

Kalksten Koldioxid

Kalciumoxid

(CaCo,) (Ca0) (CO,)

Figur 13: Férenklingen av kalcineringsprocessen
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Kalcineringsprocessen star for ungefar 60 procent av de totala utslappen, resterande del uppstar
vid forbranning av bréanslet som anvénds till uppvarmning av ugnen (Svensk betong, 2021a).
Forbranningsprocessen kraver héga temperaturer, upp till 1400 grader Celsius och &r darfor

energikrévande.

For att minska betongens klimatpaverkan har betongbranschen vidtagit atgarder. En vanlig
atgard &r att andra betongreceptet och minska andelen cement. En del cement ersétts i stéllet
med restprodukterna slagg och flygaska som fungerar som alternativa bindemedel. (Ekman &
Jonsson, 2020)

3.2.4 Prefabricering av betong

Prefabricerade betongelement anvands i manga byggprojekt eftersom det skapa goda
forutsattningen till en effektiv byggproduktion. | manga bostadsprojekt och i denna studie

forkommer foljande betongelement: Informationen ar hamtad fran Svensk betong (2021b).

- Massivvaggar, bestar av en massiv betongskiva och anvénds vid barande yttervaggar

och mellanvéggar.

- Sandwichelement, bestar av tvd betongskivor med isolering mellan skivorna.
Halvsandwichelement bestar av en betongskiva med utanpaliggande isolering.

Sandwichelement anvands oftast som barande yttervaggar.
- Skalvéaggar, ar ett halvprefabricerade element som &r uppbyggt av tva betongskivor
med en luftspalt emellan. Efter elementet monterats gjuts utrymmet mellan skivorna och

bildar ett massivt element. Skalvaggar anvands vanligt som innervaggar.

- Plattbarlag, bestar av en tunnare betongskiva som efter montering kompletteras med

armering och installationen som sedan gjuts till 6nskad bjélklagstjocklek.
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3.3 Trabyggnad

3.3.1 Tra som byggnadsmaterial

Tré &r ett byggnadsmaterial som har anvénts langt tillbaka i tiden och har under de senaste aren
blivit vanligare i flerbostadshus (Isaksson, Martensson & Thelandersson, 2016). Tra har under
lang tid varit fordelaktigt pa grund av enkla transporter och att det kan bearbetas med enkla
verktyg. | Sverige anvands huvudsakligen gran och furu till trdmaterial, men andra traslag kan
aven forekomma (Borgstréom & Fobel, 2017).

Efter avverkning av skogen behdver tradet genomga en foradlingsprocess for att uppna den
form och de byggnadstekniska egenskaper som kréavs av konstruktionen. Jamfort med andra
byggnadsmaterial sasom betong och stal, erbjuder tra en hogre barformaga i forhallande till sin
egentyngd, god varmeisoleringsférmaga och ar ett fornyelsebart material (Isaksson, Martensson
& Thelandersson, 2016). Pa arbetsplatsen skapar tréaets laga egentyngd forutsattningarna for
effektiva montage och transporter samt en god arbetsmiljo (Svensk trd, 2021d). Traarbetet
kraver vanligen enklare verktyg och maskiner vilket bidrar till mindre buller och vibrationer.
Det finns ett flertal utmaningar med att bygga i trd dar akustik, bestdndighet, brandrisk och fukt

behdver beaktas.
3.3.2 Fuktpaverkan

Tréets uppbyggnad och struktur medfor att materialet har ett stort fuktinnehall med stora
fuktbetingande rorelser (Burstrom, 2015). Traet har en formaga att svélla vid fuktupptagning
och krympa vid uttorkning. Vid forhindrad svéllning kan tryckspanning uppsta vilket kan skada
traet och anslutande konstruktioner. D& krympning forhindras kan draghéllfastheten i
tvarriktningen Overskridas vilket medfor att tréet spricker. For att forhindra fuktbetingande
rorelser bor tréet byggas in med ett fuktinnehdllet som motsvarar jamviktsfuktkvoten i
bruksstadiet (Isaksson, Martensson & Thelandersson, 2016). Jamnviksfuktkvoten beskriver det
tillstand da fuktkvoten i tréet star i jamvikt med omgivningens relativa fuktinnehall och
temperatur. Det ar ett tillstand da traet inte avger eller upptar nagot fuktinnehall (Isaksson,
Martensson & Thelandersson, 2016).

Vid hoga fukttillstand riskerar tra att brytas ner av rotsvampar och vara en vaxtplats for
missfargande svampar. (Arfvidsson, Harderup & Samuelson, 2017). Missfargande svampar

som mogelsvamp vaxer ytligt och paverkar inte namnvart trats hallfast, men kan vara
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allergiframkallande och ge upphov till en oangendm lukt. Tillvéxt av missfargande svampar
tyder ocksa pa att forhallanden som kan ge upphov till réta (Burstrom, 2015). Det finns flera
typer av rotsvampar och deras gemensamma egenskaper &r att de véaxer inne i virket och kraftigt
sanker trats hallfasthet. For att rotsvampar ska fa fotfaste i virket kravs en hog fuktkvot pa

ungefar 30 procent (Burstrom, 2015).
3.3.3 Skydd av trakonstruktioner under produktion

Fuktskador kan leda till stora kostnader och hélsobesvér. Boverkets byggregler stéller krav pa
att byggnaden ska uppforas utan att fukt orsakar skador, lukt eller mikrobiell pavaxt som kan
paverka hygien eller halsa. Med en bakgrund till hur trabaserat material paverkas av fukt ar det
viktigt att uppna en fuktsaker byggproduktion. En metod for att skydda trakonstruktioner &r
genom att uppfora ett vaderskydd. Ett vaderskydd definieras som en temporéar konstruktion som
skyddar byggnaden och arbetarna fran klimatisk paverkan (Olin, 2015). En fallstudie fran
Olsson (2019) visar att det &r svart och nastan omajligt att undvika uppkomsten av mikrobiell
pavaxt vid byggande av tra utan vaderskydd. Vaderskydd kraver ytterligare planering och
medfor en merkostnad for projektet och omfattningen bor darfor valjas utifran projektens
storlek och prefabriceringsgrad. Enligt Borgstrom och Fobel (2017) &r heltackande véaderskydd
det bésta alternativet for projekt med hog prefabriceringsgrad och kénsliga detaljer. | projekt
med lag prefabriceringsgrad ar ett enklare vaderskydd eller tackning med presenningar att

foredra av ekonomiska skél. (Borgstrom & Fobel, 2017).

Det finns flera typer av vaderskyddsystem, fasadvéaderskydd och takvaderskydd som sedan kan
kombineras med varandra for att skapa ett heltdckande vaderskydd (Olin, 2015). | Sverige
anvands typen klattrande vaderskydd i ett flertal hogre trahusprojekt (Borgstrom & Fobel,
2017). Klattrande vaderskydd ar ett system som skyddar byggnaden, vaning for vaning och ar
baserat pa mastkonstruktioner. Detta system majliggor ocksa anvandningen av en invéndig

travers vilket kan ersétta en extern byggkran.
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Figur 14: Klattrande vaderskydd (Borgstrém & Fobel, 2017)

3.3.4 Brandegenskaper

Att anvanda tra som stommaterial var under manga &r begransat p& grund av brandrisken. Ar
1994 andras bygglagstiftningen och kravet pa att stommaterialet ska vara obrannbart upphor
(Isaksson, Martensson & Thelandersson, 2016). Stommen ska i stallet uppfylla funktionskrav i
form av brandmotstand. Trakonstruktioner med stort tvarsnitt har ett bra brandmotstand
(Klippel & Schmid, 2017). Detta forklaras genom forkolningsprocessen som uppstar nar tra
brinner. Processen innebdr att ett kolskikt bildas vid ytan och fungerar som ett varmeisolerande
lager som hindrar tillforsel av syre till forbranningszonen (Isaksson, Martensson &
Thelandersson, 2016). Vid latta trakonstruktioner behover tramaterialet skyddas fran direkt
brandpaverkan. Vanligtvis gors detta med att bekla trakonstruktionen med gipsskivor och

mineralull.

3.3.5 Akustik

Boverket byggregler stéller krav pa byggnaden ljudmiljo. Ljudkraven innehaller fyra klasser:
A, B, C och D. Klass A ar bast och D ar samst. Ljudklassen C motsvarar minimum kraven
som beho6ver uppnas vid nya byggnader (Boverket, 2017).
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| trabyggnader kan det vara svart att uppna ljudkraven. Traets laga egenvikt medfor att det blir
svart att isolera bort ljud vid laga frekvenser (Markstrom et al, 2019). For att uppna samma
akustiska prestanda som for ett betongelement behdver antingen trdelementen ha grova

dimensioner eller kompletteras med bekladnader (Borgstrom & Fdbel, 2017).

3.3.6 Klimatpaverkan

Tra ar en fornybar naturresurs som erhalls genom avveckling av skog och ingar i skogens
cirkuléra kretslopp. Ett vaxande trdd omvandlar koldioxid, vatten och solljus till naring och syre
genom fotosyntesen. Koldioxiden och naringsdmnen lagras i trédstammen tills tréadet dor. Det
doda trader frigor da naring vilket kan upptas av nya vaxande trad. Om tradet i stallet anvands
till traprodukter som virke, kartong eller tidningspapper kommer koldioxiden tillbaka in i

kretsloppet nar produkten eldas upp pa varmeverket (Borgstrom & Fobel, 2017).

Fotosyntes
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Figur 15: Schematisk bild dver tradproduktens kretslopp (Borgstrom & Fobel, 2017)

For att anvandningen av tra ska vara positiv fran klimatsynpunkt behover skogen brukas
hallbart. Detta innebér att skogsavvecklingen inte far 6verskrida tillvéxten, att skogen fornyas
kontinuerligt och virket kan atervinnas utan uppkomst av véaxthusgaser (Borgstrom & Fobel,
2017).
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3.3.8 Korslimmat tra

De vanligaste stomalternativen i trd &r massivtrastomme och regelstomme. Massivtrastomme
lampar sig bast for flerbostadshus dar hogre krav stalls pa barformaga, brandskydd och
ljudisolering (Svenskt trd, 2017). Massivtrasystem bestar vanligtvis av korsslimmade skivor i

tra som benamns KL-trd och ger konstruktionen god barférmaga- och styvhetsegenskaper.

Metoden att bygga i KL-tra utvecklades i Osterrike under 80-talet och introducerades i Sverige
i slutet av 90-talet. Det forsta flerbostadshuset i KL-tra blev fardigstéllt 2006 i Sundsvall och
sedan dess har utvecklingen 6kat snabbt (Borgstrom & Fobel, 2017). KL-tra &ar en skivliknade
konstruerad traprodukt, som &r optimerad att bara laster i flera riktningar (Brander, 2013).
Traprodukten bestar av tre eller flera lager av hoplimmade lameller, dar vartannat skikt &r
orienterade i 90 graders riktning i forhallande till nasta skikt (Brander el at, 2016). Produkten
tillverkas i fabrik som féardiga vagg- och bjalklagelement med urtag fér fonster, dorrar och
installationer. KL-tr&4 har 6ppnat nya mojligheter inom trabyggnadstekniken och gjort det
mojligt att prefabricera massiva trdelement som tidigare varit begrénsat till andra material

sasom betong (Brander, 2013).

tjocklek, t

Figur 16: KL-traskiva av tre skikt (Borgstrém & Fobel, 2017)

KL-trd anvands huvudsakligen som bdrande element i vdggar och bjalklag. Dess goda
hallfasthet- och styvhetsegenskaper gor att KL-tra kan konkurrera med andra stomsystem till
flerbostadshus (Borgstrom & Fobel, 2017). Fordelarna med KL-trd &r att det finns goda

mojligheter for prefabricering, att elementen har en hég barformaga i forhallande till sin
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egenvikt och gar snabbt att montera (Brander, 2013). Den laga egenvikten av elementen medfor
aven transportférdelar och mindre omfattande grundlaggningsarbete, dar grundforstarkning kan
minskas eller i vissa fall undvikas (Gustafsson et al, 2012). Fortillfallet anvands KL-tra
huvudsakligen i bostadsbyggande, flervaningshus och smahus, men det kan dven anvéndas vid

byggandet av kontor och arenor (Borgstrom & Fobel, 2017).
3.3.9 Akustik och brandegenskaper for korslimmat tra

For att uppna ljudkraven for elementen blir konsekvensen att bjalklag och vaggar i KL-tra far
storre dimensioner an for andra stommaterial (Gustafsson et al, 2012). Enligt Carlsson (2021)
ar ett bjalklag i korslimmat tra pa 350 mm akustisk jamforbart med ett 200 mm tjockt
betongbjalklag. Dessutom krdvs vanligtvis att stomelement &r utférda som en
dubbelsidigkonstruktion. Da KL-traelementen &r uppdelat i tva delar som ar akustiskt
frikopplade fran varandra uppnas en hagre ljudisolering (Borgstrom & Fébel, 2017). En artikel
av Di Bella och Mitrovic (2020) som undersoker akustiska egenskaper for korslimmat tra anfor
att det behdvs mer forskning inom akustik for KL-tra. Det finns dven fa standardldsningar for
att uppna ljudkraven och i stéllet &r det vanligt att dverdimensionera KL-traelements akustiska
bekladnader for att kompensera for berdkningsosékerheter (Di Bella & Mitrovic, 2020). For att
forbattra den akustiska prestandan av KL-trabjalklaget kan flytande golv av betong anvéndas.
Detta medfor generellt att dimension av bjélklaget blir l&gre medan vikten blir hogre.

KL-tra har fran en brandteknisk synpunkt ett bra brandmotstand. Skivorna &r trog antandliga
och kan vid brand bilda ett kolskikt vid ytan och utnyttja forkolningsprocessens fordelar.

(Klippel & Schmid, 2017). Skivorna i KL-tra klas vanligt in i brandgips for extra brandskydd.

Exempel pa hur bjalklag och véaggar i KL-trd kan vara utférda visas i figur 17 och figur 18. Vart

att notera ar vaggarnas och bjalklagens tjocklekar.
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Yttervigg typ 1

28 spiklakt
Vindskydd

12 = 70 plywood
70 tung isolering
145 reglar

TO + 70 isalering
Angbroms

120 KL-traskiva
15 brandgipsskiva

22 utvandig panelbrada

412

2 = 15 brandgipsskiva
70 EL-traskiva

170 lgsullsisolering
70 KL-traskiva

2 = 15 brandgipsskiva

Lagenhetsskiljande vigg typ 3

IT0

Figur 17: Exempel pa utférande av yttervagg och lagenhetsskiljande vagg (Borgstréom & Fébel, 2017).

Bjalklag typ 2

80 betong
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310 270

Bostader ljudklass #
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401 145
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Kontor ljudklass

Bjilklag typ 11

14 parkett

2 x 13 golvgipsskiva
22 golvspanskiva

Uppstolpat golvregelsystem
260 isalering

160 KL-traplatta
13 gipsskiva

493 145

52

56

Bostader ljudklass

Kontor ljudklass

Figur 18: Exempel pa tva utforande av mellanbjalklag (Borgstrom & Fébel, 2017)
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3.3.10 Tillverkning av korslimmat tra
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Figur 19: Tillverkningsprocessen av KL-tra (Borgstrom & Fobel, 2017)

Tillverkningsprocessen av KL-trd visas i figur 19. Virket transporteras till fabriken och
bearbetas till lameller. Vidare later man lamellerna torka och en hallfasthetsortering av
materialet genomfors for att sortera ut eventuella defekter. Varje brada fingerskarvas for att
bradorna ska bli langa. Nar limmet har hardat efter fingerskarvningen sa pabérjas hyvling av
bradornas sidor, darefter gar bradorna 6ver till limning och tillverkning av skivor. Skivorna
limmas och pressas ihop under stort presstryck. Limmet behdver hérda efter en bestdmd tid som
beror pa rummets och limmets egenskaper. Nar skivorna har hardat sker ytterligare bearbetning
for att fardigstalla traelementet. Den férdig produkten forpackas och skickas sedan i vég till

byggarbetsplatsen (Borgstrom & Fobel, 2017).

33



3.4 Klimatjamforelse

| detta kapitel sammanfattas tva tidigare studier som har uppfort en livscykelanalys for olika
stommaterial. En livscykelanalys anvands for att bestdmma en produkts utslapp av
vaxthusgaser under olika livscykelskeden och resultatet redovisar utslappen i

koldioxidekvivalenter.
3.4.1 Klimatjamforelse 1

Erlandsson al et (2018) har utfort livscykelanalyser for fem olika konstruktionslgsningar for
ett och samma referenshus. Referenshuset ar ett flerbostadshus pa sex vaningar som befinner
sig utanfor Stockholm. De fem konstruktionsldsningar som teoretiskt har tillampats i
Erlandsson al et (2018) undersokning ska representera hur majoriteten av flerbostadshusen
byggs idag. De konstruktionslésningar som ar av intresse i denna studie &r den prefabricerade
betongstommen och den massiva stommen av KL-trd. Samtliga konstruktionssystem ar
utforda sa att de uppfyller Boverkets grundldggande krav samt 6vertraffar ljud- och
energikraven. Originalutforandet av referenshuset ar utformat for att klara passivhuskriterier,
vilket betyder att energiprestandan ska vara mycket battre &n byggnormen. Vart att notera ar

skillnaden i dimensioner mellan tré- och betongalternativet.

Stomme i betong.

| betongstommen bestar vaggarna av prefabricerade betongelement och haldacksbjélklag som
kompletteras med ovanliggande system av platreglar och spanskiva for att klara av ljudkrav och

installationsdragning, se figur 20.
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Figur 20: Sektion av yttervagg och bjalklag - en prefabricerad betongstomme med haldacksbjalklag (Erlandsson al et, 2018)

Stomme i KL-tra.

For stommen uppford i KL-trd bestar vaggar och bjalklag av massiva skivor av KL-tra.
Bjalklaget utfors med ovanliggande system av platreglar och spanskiva for att klara ljudkrav

och installationsdragning, se figur 21.
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Figur 21: Sektion av yttervagg och bjalklag — en massiv KL-trastomme (Erlandsson al et, 2018)
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LCA-berdkningar baseras pa en analysperiod pa 50 ar och redovisar byggnadens
klimatpaverkan, uttryckt i koldioxidekvivalenter per uppvarmd kvadratmeter. Figur 22 och
figur 23 visar klimatpaverkan for respektive skede i livscykeln for den prefabricerade
betongstomme samt stommen i KL-trd. Resultatet fran diagrammen visar att skillnaden av

utslappen ar som storst i produktskedet mellan de tva stommaterialen.

Klimatpaverkan for prefabricerad betongstomme

240 214
a 188
£ 190
2
=
o 140
£
-3
-
90
:
34
w 40 24 18
m B o °
-10 ' B
2 & o 2 i 2
& & & S v & &
5 & & < 2 & ¥
S «& o & & &
& ks a O ]
:,)Q ks v > e‘;\gb i o
v &
Q:""?t

Figur 22: Klimatpaverkan 6ver livscykeln for prefabricerad betongstomme (Erlandsson al et, 2018)
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Figur 23: Klimatpaverkan Gver livscykeln for massiv stomme i KL-tr& (Erlandsson al et, 2018)
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3.4.2 Klimatjamforelse 2

Penaloza, Norén och Eriksson (2013) har genomfért en undersokning for klimatpaverkan for
atta olika konstruktionslosningar for ett flerbostadshus pa fyra vaningar i Vaxjo. | studien har
LCA-berakningar genomforts och sammanstalls i diagram for respektive stomme. Resultatet
visar byggnadens utslapp av koldioxidekvivalenter per kvadratmeter under dess livscykel. De

teoretiska konstruktionslosningar som tillampas i studien &r:

(1) Platsbyggd traregelstomme.

(2) Platsgjuten betongstomme med utfackningsvéggar av trareglar.
(3) Volymelement med regelstomme av tra.

(4) Planelement med barande KL-tréskivor.

(5) Pelar-balkstomme, limtré och regelvéaggar av tra

Originalutférandet av referenshuset ar utfort med platsbyggd tréregelstomme och byggdes
1996. | studien gors en jamforelse med byggnadens original utférande i trd (1) med ett
betongalternativ (2). Det genomfors daven en jamforelse med tre olika moderna byggsystem (3),

(4) och (5) som modelleras bade for Boverkets byggregler 2012 och for passivhus.

Figur 24 visar klimatpaverkan fran byggskedet och figur 25 visar klimatpaverkan for hela
byggnadens livscykel. Resultatet fran figur 24 visar stora skillnader i koldioxidekvivalenter for
en byggnad upprattad i betongstomme jamfort med trastomme. | det fall da fyravaningshuset
produceras i betongstomme skulle det ge en 60 procent dkning av vaxthusgasutslapp jamfort
med tréalternativen. Det bor &ven noteras att betongstomme d&r upprattad med
utfackningsvaggar av trareglar. Da betongstomme skulle utféras med sandwichpaneler eller
stalreglar som vanligtvis anvands idag skulle 6kning av koldioxidutslapp vara storre (Penaloza,
Norén och Eriksson, 2013). Skillnaden mellan konstruktionslésningarna for trastommar ar liten,
dar utslappen ar storst for pelar-balkstommen. Detta beror framst pa att modellen for pelar-

balkstommen anvant stérre mangd betong &n de andra traalternativen.
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3.5 Ekonomisk jamforelse

| detta kapitel sammanfattas tva studier som har genomfort en kostnadsjamforelse mellan
stommaterial, korslimmat tra och betong. Det finns fa kostnadsjamforelser och lite forskning
kring kostnadsaspekten av storre trabyggnader, vilkets bade Ahmed & Arocho (2020) och

Markstrom et al (2019) skriver i sina artiklar.
3.5.1 Kostnadsjamférelse 1

Ahmed och Arocho (2020) har i deras studie sammanstallt en kostnadsjamforelse av
byggnadsmaterialen tré och betong. | deras litteraturstudie sammanstélldes ett flertal projekt i
Australien och Nya Zealand som visade att kostanden for att bygga i massivt tra ar mellan 2 —
6 procent dyrare an att bygga i stal och betong. I deras fallstudie anvandes ett referensprojekt,
ett bostadshus pa 18 vaningar i Kanada som blev fardigbyggt 2017. Férutom grundplattan och
hisschaktet som ar i betong bestar bostadshuset av korslimmat tra. Innan bostadshuset blev
fardigbyggt, utfordes en kostnadskalkyl ar 2015 som omfattar bade ett tra och betongalternativ.
Den forsta kostnadskalkylen av betong- och tréalternativet bendmns som budgeterad kostnad i
figur 26. Efter projektet fardigstéllts beraknades den faktiska kostnaden och en modulerad
kostnad, dar tramaterialet byts ut mot betong. Studien genomfér en omfattande kostnadsanalys
dar alla kostnadsdrivande aktiviteter delas in i kategorier. En summering av kategorierna visar
att byggkostnaden for trdbyggnaden var 6,43 procent hogre &n for det modulerade
betongalternativet. Detta forklarar Ahmed och Arocho (2020) framfor allt med hdga
materialkostnader for tra.
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Figur 26: Byggkostnad for projektet (Ahmed & Arocho, 2020)
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3.5.2 Kostnadsjamfoérelse 2

Berglund och Hedlund (2021) har gjort ett kanditatarbete som jamfor en stomme av betong
och korslimmat tra utifran ett kostnadsperspektiv. | studien anvands en referensbyggnad pa
sju vaningar av prefabricerad betong som jamfors med ett teoretiskt konstruktionssystem av
KL-tra. En kostnadskalkyl genomférs sedan for respektive stomme. Utifran kalkylen, som
fokuserar pa materialkostnaden, blev det 42 procent dyrare att bygga en stomme i KL — tr&
jamfért med betong alternativet. Berglund och Hedlund (2021) resultat visar att
mellanbjalklaget ar den dyraste kompentent som avgor prisdifferensen. Mellanbjalklaget av

prefabricerade halldack var nastan 1,6 miljoner kronor billigare an KL-tra alternativet.

Element som barande véaggar var billigare i tra &n i betong.

Benamning Betong, nettokostnad i Tréa, nettokostnad i tSEK
tSEK

Bjalklag 1981 3 560

Balkong 165 151

Pelare 60 20

Vaggar 1388 994

Ovrigt 367 867

Total kostnad 3961 5594

Tabell 3: Summering av kostnaden for undersokt projektet, (Berglund & Hedlund, 2021).
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4. Resultat

| detta kapitel sammanfattas resultatet fran intervjustudien i kapitel 4.1 Intervjustudie. Vidare
presenteras resultatet fran kostnads- och klimatkalkylen i kapitel 4.2 Dokumentstudie.
Intervjuplanen med fullstandiga fragor aterfinns i bilaga 2 och en sammanfattad transkription
finns i bilaga 3.

4.1 Intervjustudie

4.1.1 Intervjufragor till samtliga
Kunskapen fér korslimmat tra inom féretaget och byggbranschen:

Fyra av fem respondenter dr Gverens att kunskapen om KL-trd, bade inom foretaget och
branschen, ar valdigt begrénsad. De &r 6verens om att det finns mycket expertiskunskap men
att denna kunskap ar begransad till ett fa antal individer. Men kunskapen inom trabyggnad har

under de senaste aren Okat i takt med att intresset for tra har okat.
Vanligast stommaterial vid byggande av flerbostadshus samt for- och nackdelar:

Alla respondenter var dverens om att betong ar det vanligaste stommaterialet. Anledningen till
att betong forekommer frekvent ar pa grund av att det &r ett stabilt material att bygga med och
det finns mycket erfarenhet med kénda kostnader och ett flertal leverantérer. Nackdelen med
betong som alla respondenter namnde var betongens klimatpaverkan, vilket ocksa ar
huvudanledningen att vélja KL-trd framfoér betong. Den stdrsta anledningen att vélja betong
framfor KL-trd var kostnaden och erfarenheten av byggmetoden.

Forandringar i branschen for att 6ka anvandande av tra:

Respondenterna hade olika asikter vad som behdver forandras for att 6ka trabyggandet. Framfor
allt behover traalternativen bli mer ekonomiskt fordelaktigt, med effektivare
produktionsmetoder och fler leverantorer. UtOver detta behdver kunskapen om trd oka i
branschen. Flera respondenter ansag ocksa att man behover se dver byggkraven pa framfor allt

akustik eftersom vissa krav var svara att uppna for trastommen.
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Trabyggandets framtid:

Samtliga respondenter tror att trdbyggandet i framtiden kommer att 6ka. Den framst
anledningen till 6kningen ar patryck fran samhallet for ett mer klimatneutralt byggande. Flera
respondenter papekar att betong fortfarande &r ett nodvandigt material och att tra aldrig kommer

kunna ersatta betong helt och hallet.
4.1.2 Intervju Projektchef
Erfarenhet:

Respondenten har arbetat som projektchef i tre ar och arbetar nu med ett projekt inom KL-tra.
Det ar ett bostadsprojekt dar vaggar och bjalklag bestar av KL-traelement och tak av

traditionella tréreglar.
Skillnader i projekteringsarbete mellan tré och betongstomme:

Projektchefen sédger att projekteringsarbete for bostadsprojektet i korslimmat trd har tagit
markbart langre tid an vanligt. Orsaken till den dkade projekteringstiden beror framfor allt pa
svarigheter med att uppna ljudkraven for traelementen. Sammanfattningsvis anser respondenten
att det finns tre storre skillnader i projekteringsarbete mellan korslimmat tré och betong. Dessa

skillnader ar:

Ljudkrav

Respondenten berattar utifran bostadsprojektet att det svaraste i projekteringen har varit att
klara av ljudkraven. Traelementen behdver projekteras mer noggrant och i stérre omfattning for
akustik. Till foljd av att uppna ljudkraven ar bjalklagselementens dimensioner betydligt stérre

i tré.

Erfarenhet

Det finns dalig kunskap 6ver hur standardlosningar for KL-tréaelement ska se ut. Det hade varit
vardefullt om foretaget hade en sammanstallning av standardiserade 16sningar pa bjalklag och
vaggar, men det finns inte. | stallet blev projekteringsarbetet mer omfattat dar manga parter var
iblandade och hade flera asikter om hur traelementen skulle byggas. Att bygga i korsslimmat
tra ar fortfarande nytt och foretaget testar sig fram. | projekteringsarbetet for betong finns det

storre erfarenhet och fler standardldsningar pa elementen, vilket minskar projekteringsarbetet.
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Véderskydd
For trastommar har fallforetaget krav att bygga med vaderskydd. VVaderskydd kraver ytterligare

projekteringsarbete da vaderskyddet behdver anpassas till projektet.
Utmaningar i projekteringsarbete for respektive stommaterial:

Den storsta utmaning med projekteringsarbetet var att uppna ljudkraven for bjalklagselementen
i trastommen. Respondenten kunde inte svara pa om det fanns nagon utmaning i

projekteringsarbete for betongbyggnader.
Klimatpaverkans betydelse i val av stommaterial:

Priset ar fortfarande styrande. Daremot far klimatpaverkan allt storre betydelse da bestallaren
blir mer klimatfokuserad.

4.1.3 Intervju Produktionschef

Erfarenhet:

Respondenten har arbetat som produktionschef i 10 ar. Under sina 10 ar har respondenten
huvudsakligen arbetat med nyproduktion av betonghus men arbetar nu med sitt forsta projekt i
KL-tra.

Skillnader i byggproduktionsskedet mellan korsslimmat tra och betong:

Det finns flera skillnader i byggproduktionsskedet mellan respektive stommaterial. De storsta

skillnaderna som respondenten tar upp i intervjun beskrivs nedan:

Vid byggande i betong behdver torkningstiden beaktas vilket kan forhindra start for andra
arbetsmoment. En betongstomme byggs vanligtvis upp vaning for vaning och darefter paborjas
stomkompletteringsarbete. For en trastomme kan stomkompletteringsarbetet paga parallellt

med byggande av stommen.

Respondenten beréttar att montagetiden for att uppratta en trdstomme jamfort med
betongstomme dar betydligt snabbare. Dé&remot kravs det mer kompletteringsarbete for
tréstommen. Betongelementen levereras med en hogre prefabriceringsgrad och monteras som
fardiga element, till skillnad fran traelementen. UtOver detta berétta respondenten att
traelements egentyngd &r fordelaktiga i byggproduktionen och att mindre omfattande kranar

behdvs for att montera trastommen.
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| byggande av trastommar for flervaningshus har fallforetaget som krav att anvanda
vaderskydd, vilket forandrar forutsattningarna for produktionen. Under produktionen skapar
vaderskyddet en tat och torr arbetsmiljo vilket medfor att flera arbetsmoment kan paborjas

tidigare. Produktionen blir mer effektiv och arbetsmiljon blir battre.
Klimatpaverkan i produktionen:

Respondenten berattar att hallbarhetsfragan ar hogt prioriterad och att produktion arbetar med

att uppna miljokrav fran miljocertifiering.
Ovrigt:

Respondenten beréttar att pa de senaste aren har trapriserna okat, vilket hammar trabyggandet.
En bredare marknad behovs for att 6ka tra byggandet. Det inte &r brist pa trad utan problemet
ar att det behovs fler sagverk och fabriker for att 6ka utbudet av traprodukter. Detta kan medfora
att trapriserna sanks. | byggprojektet som respondenten varit involverad i, har KL-traelementen

kopts in fran Osterrike.
4.1.4 Intervju Projekteringsledare
Erfarenhet:

Respondenten har tidigare under flera ar arbetat med betong och limtrastommar, men sitter nu

med ett kommersiellt projekt som byggs med KL-stomme.
Utmaningar med att bygga och projektera i tra:

Det finns ett flertal utmaningar menar respondenten. Att uppna en fuktséker byggprocess kan
vara en utmaning som kréaver god planering for vaderskydd. Férutom att vaderskyddet medfor
en Okad kostnad begransar det ocksa utformningen pa byggnaden. Fler utmaningar &r ljud och
brand dar framfor allt ljudkraven kan vara svara att uppna med trastomme. | vissa fall kravs

dyra speciallosningar for att uppna ljudkraven.
Fordelarna med att projektera och bygga i tréa:

Respondenten tycker utifran egen erfarenhet att tra ar ett roligt material att arbeta med och att

det kdnns innovativt.
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Skillnader i projekteringsarbetet mellan KL-tra och prefab betong:

Respondenten papekar att den stora skillnaden ar att fallforetaget inte har standardbyggdelar
for trahus, som annars alltid anvénds vid betongbyggandet. En annan skillnad &r att i
trabyggnader maste ljud- och brandkonsulter vara mer involverade under projekteringsfasen.
Vanligt sitter en akustiker med under hela projekteringsfasen for att sakerstélla att ljudkrav
uppnas.

4.1.5 Intervju Kalkylingenjor
Erfarenhet:

Respondenten har arbetat som kalkylator i 12 ar och har i sitt senaste projekt genomfort en
kalkyl for en KL-traéstomme.

Skillnaden i kalkylarbetet for respektive stomme:
Respondenten anser att den stora skillnaden &r montagetimmar, detaljer och priset pa materialet.
Kostnadsposter som brukar generera hdga kostnader for respektive material:

Respondenten anser att trdstommar brukar generera mer kompletteringsarbete och ha en hogre

materialkostnad.
Arbete med klimatberakningar:

Respondenten beréttar att en klimatkalkyl alltid utfors i samband med en kostnadskalkyl. I ett
tidigt stadie blir kvalité av kalkylen inte sérskilt bra, men kalkylen bearbetas efterhand och blir

béttre genom projektets gang.
4.1.5 Intervju Affarsutvecklare
Erfarenhet:

Respondenten har arbetat som affarsutvecklare i fyra ar inom foretaget och &r nu med och tar

fram programhandlingar for ett flerbostadshus som ar ténkt att byggas i kortlimmat tréa.
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Valet av stommaterial, vilket faktorer ar avgérande:

Respondenten menar att valet av stommaterial skiljer sig fran projekt till projekt och det oftast
gors en avvagning mellan pris, konsumentnytta och klimat. Hur avvagningen gors varierar men
generellt vager pris tyngst, da det i manga fall galler att vara konkurrenskraftig. Respondenten
papekar att vissa system kan vara billigare men leder i stéllet till hdgre garantikostnader vilket

ocksa ar viktigt att tanka pa vid val av stomme.
Alternativa stomsystem for att jamféra:

Respondenten menar att foretaget alltid gor en stomjamforelse for att hitta basta alternativ.

Déaremot varierar omfattningen av jamforelsen.
Ar klimatpaverkan av stor betydelse vid val av stommaterial:

Klimatpaverkan har en stor betydelse och beror lite pa hur ekonomin for projektet ser ut.
Respondenten tror att klimatpaverkan kommer bli en viktigare faktor framover och tror att
utslappen kommer bli mer kopplat till ekonomin i form av skatter och avgifter pa

koldioxidutslapp.
Ovrigt:

Respondenten menar att branschen skulle behova ett battre underlag pa dels klimatnyttan av
tra, dels i vilka situationer som det kan vara lampligt att bygga i trd. Detta underlag skulle kunna
anvandas for att visa bestallare fordelarna med att bygga i trd och skulle darfér kunna oka

trabyggandet.
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4.1.6 Intervju sammanstallning

Utifran intervjustudien sammanstélls respondenternas for- och nackdelar om korslimmat tra

mot betong.

Fordelar

o Battre flode i produktionen
e Kortare montagetid
e Lattare material som kréaver mindre omfattande kranar

e Mindre klimatpaverkan

Nackdelar

e Fdrre leverantorer

e Hogre materialkostnader

e Krdvs mer planering och arbete med véaderskydd
e Ldgre prefabriceringsgrad

e Ladngre projekteringstid

e Mer kompletteringsarbete

e Mindre erfarenheter av byggmetoden

e Mindre standardelement

e Svarare att uppna brand- och ljudkrav
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4.2 Dokumentstudie

| projektet Alm undersoks tva stomalternativ for ett flerbostadshus pa atta vaningar. Initialt
skulle byggnadens stomme uppforas i korslimmat trd men fallforetaget &r aven intresserad av
att undersoka betong som stomalternativ. Laga utslapp i byggskedet ar av intresse for
fallforetaget och déarmed ska miljovanliga byggnadsmaterial anvéndas. For betongalternativet

anvands fallforetagets grona betong, dar en andel cement ersatts med bindemedlet slagg.
4.2.1 Forutsattningar

Kalkylen &r upprattad i tidigt skede och darfor har manga antagande gjorts. Kostnads- och
klimatkalkylen bestar av 10 huvudposter som redovisas i tabell 4. Ett flertal huvudposter antas
ha samma kostnader och utslapp for respektive stomalternativ och ar darfor inte relevanta i
jamforelsen. Huvudposterna Sanering och rivning, Mark och Husunderbyggnad ingar inte i
kalkylen eftersom bada stomalternativen ska utféras med platsgjutet garage och entréplan.
Huvudposten Yttertak och Invandig ytskikt ingar i kalkylen men kostnaden och utslappen &r
densamma for bada stomalternativen eftersom utférandet ar detsamma. Huvudposten
Installationer har antagits till samma kostnad fér bada stomalternativen. Allmanna kostnader
antas ha en skillnad i kostnad mellan stomalternativen men inte i utslapp av
koldioxidekvivalenter. Allménna kostnader ar ett begrepp som fallféretaget anvander for att
beskriva kostnader som inte direkt gar att hanvisa till en viss byggdel.

Till exempel projektorganisationen, projekteringen och andra hjalpmedel.

Huvudposter Skillnad i kostnad och utslapp
0 Sanering och rivning Nej

1 Mark Nej

2 Husunderbyggnad Nej

3 Stomme Ja

4 Yttertak Nej

5 Fasader Ja

6 Stomkomplettering Ja
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7 Invandig ytskikt Nej

8 Installationer Nej

9 Allmanna kostnader (AK) Ja, enbart skillnad i kostnad

Tabell 4: Sammanstélining av kalkylens huvudposter.

| tabell 5 redovisas de huvudposter dar kostnaden och utsldppen skiljer sig mellan
stommaterialen. Kostnadskalkylen for betong baseras enbart pa empirisk data fran
kalkylprogrammet SPIK. For traalternativet har en del av stomkostnaden inhamtats fran en

leverantor. Nedanfor redovisas posternas innehall och var kostnaden ar hamtad.

3 Stomme 5 Fasader 6 Stomkomplettering | 9 AK

31 Véggar 53 Fasadbekladnad 62 Undergolv 90 Allméanna kostnader
33 Prefab 64 Innertak 98 Projektering

34 Bjalklag

36 Stomme trappor

Tabell 5: Sammanstélining huvudposter som skiljer sig i kostnad och utslapp.

31.Véaggar

Betong: Innervaggar av prefabricerade skalvaggar, inklusive betonggjutning. Kostnaden
inkluderar arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.

Tra: Komplettering och bekladdnad av innervaggar, lagenhetsavskiljande vaggar och
yttervaggar. KL-traskivor ingdr ej. Kostnaden inkluderar arbetstimmar och &r hamtat fran
SPIK.

33. Prefab

Betong: Yttervaggar som bestar av prefabricerade halvsandwichelement. Kostnaden ar hamtat
fran SPIK.

Tra: KL-traskivor for yttervaggar, innervaggar, lagenhetsavskiljande vaggar och bjélklag.
Ljudlister, smide, frakt, projektering, maskinbearbetning ingar. Bekladnad, vergolv,
undertak ingar ej. Kostnad hamtad i offert fran leverantor.
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34. Bjalklag
Betong: Plattbarlag och balkongelement. Kostnaden inkluderar arbetstimmar och &r hamtat
fran SPIK.

Tré: Balkongelement. Kostnaden uppskattad fran leverantor.

36. Trappor
Betong: Halvloppstrappor av betongelement. Kostnaden ar hamtad fran SPIK.

Tréa: Tratrappor inkluderat racke. Kostnaden ar uppskattad utifran ett referensprojekt.

53. Fasadbekladnad

Betong: Puts inklusive stallning. Kostnaden inkluderar arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.
Varaktigheten for stallning ar uppskattad.

Tréa: Puts exklusive stallning, pa grund av vaderskyddet anvands som stéllning. Kostnaden

inkluderar arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.

62. Undergolv

Betong: Undergolv for plattbarlag utférs med avjdamningsmassa. Kostnaden inkluderar
arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.

Tré: Undergolv bestar av regelsystem, spanskiva och isolering. Kostnaden inkluderar

arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.

64. Innertak

Betong: Vatrumsskiva i badrum samt inkladnader med gipsskivor av kanaler. Kostnaden
inkluderar arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.

Tra: Komplettering av KL — bjélklag, samt inkladnader med gipsskivor av kanaler och
vatrumsskiva i badrum. Kostnaden inkluderar arbetstimmar och ar hamtat fran SPIK.

90. Allmanna kostnader
Betong: Exklusive vaderskydd.

Tra: Inklusive vaderskydd. Kostnaden ar en uppskattning fran ett tidigare projekt.

98. Projektering
Betong: Uppskattad projekteringskostnaden for en betongstomme.
Tra: Uppskattad projekteringskostnaden for KL-stomme med riskpaslag pa grund av

osakerheter.
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4.2.1 Resultat av kostnadskalkyl

| tabell 6 presenteras den totala byggkostnaden for betong- och tréstommen, figur 27 redovisar

kostnaden for respektive huvudpost. Hela kostnadskalkylen aterfinns i bilaga 1.

Kostnadskalkyl

25000
19865
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I~
E 15000
;‘; 10149
c 9957
£ 10000 9271
®]
h4
>392 4573
5000 3505
2008
0
Stomme Fasader Stomkomplettering Allménna kostnader
Betong © Tra
Figur 27: Resultatet fran projekt Alms kostnadskalkylen.
Betong Tra
Totala byggkostnad 40922 178 kr 52 092 379 kr

Tabell 6: Totala byggkostnaden for projekt Alm.
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4.2.2 Resultat av klimatkalkyl

I figur 28 presenteras resultatet av klimatkalkylen som redovisar utslappen av
koldioxidekvivalenter for respektive huvudpost av stommaterialen. Tabell 7 redovisar
koldioxidekvivalenter per bruttoarea och kvalitén av klimatkalkylen, det vill sdga andel

primarberaknade poster. Hela klimatkalkylen aterfinns i bilaga 1.

Klimatkalkyl
250
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200 180
<
'cE 150
@
o
(o}
O 100
O
50 40
24 22 20
0
Stomme Fasader Stomkomplettering
Betong ' Tra

Figur 28: Resultat fran projekt Alms klimatkalkyl.

Betong Tra
Koldioxidekvivalenter 322 CO2/BTA 300 CO./BTA
Kvalité for klimatkalkylen 85 % 65 %

Tabell 7: Utslapp av koldioxidekvivalenter och klimatkalkylens kvalité.
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5. Analys och diskussion

| detta kapitel analyseras och diskuteras resultatet fran litteratur- och fallstudien.

5.1 Kostnader

Ett stomsystem ska uppfylla kraven pa hallfasthet, brand och akustik. Valet av stomsystem
grundar sig i manga fall pa att uppfylla dessa krav till lagsta kostnad, men kan aven styras av
andra krav fran bestallaren (Hansson et al, 2017). For att korslimmat tra ska kunna konkurrera
med de mer traditionella stommaterialen behdver det vara ekonomiskt jamforbart. Som namns
tidigare i litteraturgenomgangen finns ett forskningsgap pa de ekonomiska fordelarna med att
bygga i tra for hogre byggnader. Det saknas offentliga uppgifter om kostnader for fardiga
traprojekt och det finns fa kostnadsjamforelser mellan tra och andra stomsystem. Darav &r

kostnadsaspekten svar att studera fran befintlig forskning.
5.1.1 Kostnadskalkylen Projekt Alm

| studien har en kostnadskalky!l i programskedet upprattas. Aven om kalkylen ar i tidigt skede
kan den vara ett underlag till beslut. Kostnadskalkylen fran projekt Alm visar att KL-
trastommen &r 27 procent dyrare jamfort med betongalternativet. Resultatet visar att den storsta
kostnaden som skiljer sig at mellan tra och betong ar stomkostnaden, dar kostnaden &r 9,7
miljoner kronor hogre for trastommen. Det som utmarker sig i stomkostnaden ar kostnadsposten
Prefab, som for tra innefattar offerten for KL-traskivorna. Denna post ar ensam 6,3 miljoner
kronor dyrare &n den totala stomkostnaden for betongalternativet. Kostnadsposten omfattar
bade material- och arbetskostnad och den stora prisskillnaden kan antas grundar sig i
materialkostnaden. Som namns i litteraturstudien ar priserna pa tramaterial rekordhdga, och har
de senaste aret 6kat med nastan 90 procent, jamfort med 12 procent for betong (Statistiska
centralbyran 2021). Arbetskostnaden kan skilja sig nagot for stomalternativen men kan inte
antas vara avgodrande for den hoga prisskillnaden.

Andra kostnadsposter som skiljer sig &r stomkomplettering, fasader och allménna
byggnadskostnader. For posten stomkomplettering &r kostnaden hogre for KL-trdéstommen.
Detta beror framst pa att KL-tréelementen behover mer kompletteringsarbete for att uppna
brand- och ljudkraven. Kraven medfor att traelementens dimensioner blir stérre och darmed

kravs mer material och kompletteringsarbete.
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De allménna kostnaderna ar hogre for trastommen &n betongalternativet. Detta beror pa att ett
vaderskydd behover kopas in och att traalternativet har ett hogre riskpaslag. Fallforetaget har
tagit beslut att heltdckande vaderskydd ar obligatorisk vid byggande med trastommar hogre an
tva vaningar. Beslutet grundar sig i att fa en byggmetod som inte &r beroende av bra vader samt
att proaktivt undvika onodig fukt och darmed risk for skador med tidsédande och kostsam
skadehantering som foljd. Ett vaderskydd medfor en hogre kostnad i kalkylen, men kan medféra
en hogre effektivitet i produktionen och minskade platsomkostnader da klimatets paverkan inte
langre behover beaktas (Olin, 2015). Det okade riskpaslaget beror framfor allt pa mindre

erfarenhet av materialet.

Kostnaden for fasader dr hogre for betongstommen an traalternativet. Detta beror pa att en
stéllning kops in for putsarbetet av betongstommen. | kostnadskalkylen for traalternativet

anvands vaderskyddet som stallning.

Kostanden for projekt Alm &r en uppskattning och kalkylen innehaller flera osékerheter och
antaganden, vilket skapar en osékerhet i resultatet. Med stor sannolikhet &r traalternativet
dyrare, men byggkostnaden behdver inte skilja sig 27 procent. | studien har vi tagit del av en
kostnadssammanstéllning for ett annat traprojekt som fallféretaget bygger. | detta projekt har
ocksa en kostnadsjamforelse for en tra- och betongstomme utforts. Kalkylen ar i ett senare
skede med ett battre underlag som medfor ett mer palitligt resultat och fler leverantérer har
tillfragats. Byggkostnaden for traalternativet i detta projekt var ungefar 2,9 procent hogre, vilket
ar en avsevard skillnad fran projekt Alm dar kostnaden skiljde sig 27 procent. Alla byggprojekt
ar unika och utifran en kostandssammanstéllning ar det svart att ge en forklaring till varfor
skillnaden i byggkostnad &r lagre for det andra traprojekt. Men vi tror framfor allt att det kan
bero pa ett battre underlag och att fler leverantdrer har tillfragats, vilket har medfort ett battre

pris pa trastommen som &r konkurrenspraglat.
5.1.2 Kostnader i produktionen

| produktionen anses arbetet med KL-trd medféra kostnadsbesparingen till foljd av snabbare
montagetid, vilket bade Brander (2013) och Borgstrom och Foébel (2017) namner. Aven
produktionschefen aterger i intervjustudien hur montagetiden for att uppréatta en trastomme é&r
betydligt snabbare jamfoért med en betongstomme. Anledningen till detta &r framfor allt att vid

byggande av trd behdver inte torkningstid beaktas, vilket skapar ett béttre flode i produktionen.
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Torkningstiden medfor dels en ldngre tid for stommontage och forskjuter starten for
stomkompletteringsarbete. Né&r ett betongbjalklag gjuts behdver dessutom sékerhetstdmp
placeras vaningen under, vilket kan begréansa att vissa arbetsmoment utfors. Byggandet i tra
skapar darmed en mer effektiv produktion dar flera arbetsmoment kan paga parallellt med
byggandet av stommen. En annan fordel ar traets latta egentyngd som medfor montagefordelar
och mindre omfattande lyftkranar.

En Okad produktionskostnad som uppkommer &r kompletteringsarbete som krévs for
trastommen. Produktionschefen beréttar att prefabriceringsgraden for betong &ar hogre, vilket
innebdr att betongelementen kraver mindre kompletteringsarbete. Traelementen levereras som
KL-traskivor och kraver mer omfattande kompletteringsarbete for att uppna ljud- och
brandkrav. Inkopet av ett vaderskydd medfor ocksd en Okad kostnad, men som
produktionschefen och Olin (2015) rapport papekar skapar ett vaderskydd goda forutsattningar
for en kortare och effektivare produktion.

Resultatet tyder pa att det finns goda mojligheter for en effektiv byggproduktion med en god
arbetsmiljo vid trabyggande. Traelementen har nagra férdelar mot betongelementen sasom
lagre egentyngd, enklare hantering samt att torkningstid inte behdver beaktas. Dérav finns det
goda mojligheter for en kortare byggtid som leder till kostnadsbesparingar. For att undvika hoga

kostnader for skadehantering ar det viktigt att produktionen ar fuktsaker.

5.1.3 Kostnader i projektering

Projekteringskostnaden for trastommen har enligt respondenterna varit hogre. Béde
projekteringsledaren och projektchefen var eniga om att projekteringen tog langre tid an vanligt
och att mer extern expertis behdvde inhamtas. Eftersom KL-trd fortfarande &r en relativt ny
byggmetod finns det mindre standardiserade l6sningar for bjalklag och vaggar. Respondenterna
berattar &ven om svarigheter att uppna ljudkraven och att manga speciallésningar behévde
tillampas, vilket dven ndmns i litteraturstudien avsnitt 3.3.9 Akustik och brandegenskaper for

korslimmat trd. Detta resulterade i en langre och dyrare projektering.

Den okade projekteringskostnaden for trastommar antas bero pa brist pa kunskap och
erfarenhet. Precis som respondenterna antyder och som en undersékning av Markstrom et al

(2019) visar sa finns det i dagslaget ett begransat antal individer i branschen som besitter
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kunskap om KL-trd. Da kunskapen inom trabyggandet okar, kommer férmodligen
projekteringskostnaden sénkas och inom ndrliggande framtid kommer det finnas mer

standardiserade l6sningar.
5.1.4 Kostnader inkop

Materialkostnaden utgor 40 procent av byggkostnaden och darfor ar inkopspriset pa material
betydande for ett projekts totala kostnad. Resultatet fran kalkylen och intervjuerna antyder att
trastommen har en hdgre inkdpskostnad &n betongstommen. Som har bendmnts tidigare i
diskussionen ar trapriserna rekordhdga och har under det senaste aret 6kat med 89,1 procent
(Statistiska centralbyran, 2021). Flera respondenter anser att det hoga ravarupriset tillsammans
med ett fatal leverant6rer medfor en hog inkopskostnad av KL-traskivor. Under de senaste aren
har efterfragan av KL-tra 6kat och darmed har fler leverantérer tillkommit. Men marknaden for
KL-tré ar fortfarande relativt liten jamfort med betong. | projekt Alm kdptes KL-trdelementen
fran en svensk leverantor, men i ett flertal projekt som studerats i denna rapport har
entreprendren valt att kopa in KL-tra frén utlandska leverantorer fran Osterrike for att minska
kostnaden. Osterrike ar en av de lander som ar marknadsledande inom KL-traindustrin och har
en stor andel leverantorer (Albee al et, 2018). Priset blir darfér mer konkurrenspraglat och lagre

an i Sverige.

Efterfragan pa KL-tra har under senaste aren okat och kommer formodligen fortsatta 6ka. For
att mota den okade efterfrigan kommer fler leverantérer tillkomma som skapar en hogre
konkurrens pa marknaden. Vi tror att detta eventuellt kan sénka trapriserna och gora tra mer

konkurrenskraftigt.

5.2 Klimatpaverkan

Manga foretag inom bygg- och fastighetsbranschen stravar efter att minska sin klimatpaverkan.
Fran och med 1 januari 2022 galler krav pa klimatdeklaration for nya byggnader. Syftet med
den nya lagen ar att oka foretagens klimatmedvetenhet och att minska klimatpaverkan i
byggskedet. Med en pagadende klimatomstallning har intresset for tra som byggnadsmaterial
okat. Som bade tidigare forskning och studiens resultat visar, har tré i byggskedet lagre utsléapp

av koldioxidekvivalenter an betong.
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5.2.1 Livscykelanalys

I litteraturstudien sammanstalls tva livscykelanalyser som undersoker klimatpaverkan for
stommaterialen betong och trd under dess livslangd. Studien avgrénsas till byggskedet och
darfor a modul Al — A5 i livscykelanalysen av intresse. Utifran resultatet fran
livscykelanalysen som uppréttas av Erlandsson al et (2018) och Penaloza, Norén och Eriksson
(2013) uppstar stora utslapp vid produktskedet, modul A1-A3, for respektive stommaterial. |
produktskedet ar &ven skillnaden i utslappen som storst for betong och trd. Skillnaden kan
forklaras genom att betong genererar hdga utslapp vid ravaruforsorjningen och tillverkning, dar
tillverkningen av cement star for stora utslapp. Vid modul A4 som innefattar transporter till
byggplatsen ar transportavstandet och drivmedlet avgorande for utslappen. 1 livscykelanalysen
fran Erlandsson al et (2018) ar utslappen i modul A4 hogre for betong. Tra har fordelen att vara
ett lattare material och darmed kan fler traelement transporteras samtidigt. Daremot ar fabriker
for tillverkning av KL-trd mindre etablerat vilket kan medfora langre transportavstand. |
rapporten fran Erlandsson al et (2018) transporterades KL-traskivorna fran Osterrike med tag
som motsvarar 2000 km, jamfoért med betongelementen som transporterades 150 km med
lastbil. Vid bygg- och installationsprocessen i modul A5 har KL-tra hdgre utslapp. Denna post
innefattar bland annat transporter och avfallshantering av det material som blir spill pa
byggplatsen. Skillnaden i utsldpp kan bero pa att KL-tra har lagre prefabriceringsgrad och
kraver mer kompletteringsarbete vilket medfér mer spill. Detta kan vara en forklaring till ett

hdgre utslapp for tra i modul A5.
5.2.2 Klimatkalkylen Projekt Alm

Resultatet fran studiens klimatkalkyl visar att betongalternativet har 6,8 procent hégre utslapp
an traalternativet. | jamforelse med tidigare forskning &r skillnaden i utslappen laga, dar bland
annat Erlandsson al et (2018) redovisar en skillnad pa 22 procent mellan de tva olika
stommaterialen. Den laga skillnaden kan bero pa flera faktorer. | kalkylen har fallforetagets
klimatforbattrade betong anvants, som enligt produktbladet kan minska klimatpaverkan med
upp till 50 procent i jamforsele med traditionell betong (Skanska, 2021c). | kalkylen har ocksa
stora traposter sekundarberaknats vilket ger en samre kvalité pa kalkylen. En stor del av
tréstommens arbete utforts av underentreprendrer, déar klimatdata saknas och kan darfor inte
primarberaknats. For att ka kvalitén skulle mer klimatdata behdva hamtas fran leverantéren.
En hogre kvalité innebar nddvandigtvis inte att utslappen for trastommen blir 1agre men det ger

béttre data for en rattvisare jamforelse.
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5.2.3 Respondenternas asikter

Alla tillfragade respondenter ar 6verens om att klimatfragan har blivit viktigare de senaste aren
och att klimatfragan &r den priméara anledningen till 6kat byggande i trd. Daremot tror inte alla
respondenter att ett 6kat byggande i tra ar den enda losningen till ett mer hallbart byggande. Ett
flertal respondenter papekar betongens viktiga stallning i byggbranschen och att betong
fortfarande behdvs. En effektivare framtagningsmetod skulle behovs for att minska
koldioxidutslédppen for betong. Framdver tror &ven respondenterna att bestéllaren har en viktig
roll for att minska klimatpaverkan. Bestallaren behover bli mer klimatmedveten och insatt i
vilket klimatavtryck deras projekt har. Med en 6kad medvetenhet kan bestéllaren kréva

klimatsmarta I6sningar.

Ett okat byggande i tra &r en del av I6sningen for att minska byggbranschen klimatpaverkan
och vi tror att byggandet av trda kommer ©ka i framtiden. Branschen har blir mer
klimatfokuserade och medvetna om deras produkters klimatpaverkan. | Sverige finns goda
forutsattningar for en hallbar produktion av tramaterial, med bade en god tillgang av skog och

kunskap om hur skogen ska brukas hallbart.
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6. Slutsats

| detta kapitel sammanstélls studiens slutsatser. Studiens fragestallningar besvaras och

kompletteras med 6vriga slutsatser. Kapitlet avslutas med framtida forskningsforslag.

6.1 Svar pa fragestallningar

Vilket stommaterial av korslimmat tra och betong har lagst byggkostnad?

Resultatet fran fallstudien visar att ett flerbostadshus med betongstomme medfér en lagre
byggkostnad jamfort med en stomme i korslimmat tra. Kostnadskalkylen fran projekt Alm visar
att tréalternativet ar 27 procent dyrare och samtliga respondenter var dverens om att
byggkostnaden blir hogre for en trastomme. Resultatet tyder pa att den 6kade kostnaden beror
pa en hogre materialkostnad, mer kompletteringsarbete och kunskapsbrist som resulterar i 6kad
projekttid och riskpaslag.

Det ar svart att dra en generell slutsats da alla byggprojekt ar unika. Men alla projekt som
undersokts i denna studie har visat att korslimmat trd ger en hogre byggkostnad. Daremot
varierar skillnaden i byggkostnad mellan kostnadsjamforelser for betong och tré. Ett annat
traprojekt fran fallforetaget dar en kostnadsjamforelse genomfordes mellan tra och betong,

visade att totala byggkostnaden for traalternativet ar 2,9 procent hogre.
Vilket stommaterial har minst klimatpaverkan i form av koldioxidekvivalenter?

Resultatet fran fallstudien och tidigare forskning visar att trastommar har ett lagre utslapp av
koldioxidekvivalenter. Klimatkalkylen visade att betongstommen, som bestar av
klimatforbattrad betong, slépper ut 6,8 procent mer koldioxidekvivalenter i byggskedet jamfort
med stommen i korsslimmat trd. Skillnaden i koldioxidekvivalenter ar relativt liten och om
traditionell betong hade anvants skulle skillnaden i utslapp varit hégre. En livscykelanalys fran
tidigare forskning visade att traditionell betong sléapper ut 22 procent mer koldioxidekvivalenter

I byggskedet jamfort med en stomme i korsslimmat tréa.
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Vilka utmaningar behdver branschen dvervinna for att 6ka byggandet med tra?

Det som begransar ett 6kat byggande med trd dr priset och bristen pa kunskap och erfarenhet. |
byggbranschen ar priset fortfarande den styrande faktorn och darfér behover tra bli mer
ekonomisk fordelaktigt. Resultatet tyder dven pa att en storre kunskapsspridning behover ske i

branschen och marknaden for korsslimmat tra behéver breddas.

Kunskapsspridning leder till hogre kompetens i branschen som medfér en effektivare
byggprocess med fler standardiserade l6sningar. Resultatet blir kostnadsbesparingar i form av
kortare projekterings- och produktionstid med mindre riskpaslag och justeringsfel. En bredare
marknad med fler leverantorer gor att branschen blir mer konkurrenspraglad vilket ocksa bidrar
till hégre kunskap och battre priser for bestéllaren.

6.2 Ovriga slutsatser

Efter att ha genomfor denna studie kan forfattarna konstatera féljande:

- Det finns ett stort intresse att minska klimatpaverkan i byggskedet. Men priset &r
fortfarande den styrande faktorn och i dagslaget ar det stor prisskillnaden mellan
betong och trg, vilket begransar trabyggandet.

- Resultatet i studien tyder pa att tra skapar goda mojligheter for en effektivare
produktion. Det finns framfor allt en mojlighet att forkorta produktionstiden och dar

gora kostnadsbesparingar.

- Elementen for korslimmat tré har lagre prefabriceringsgrad an betongelementen, vilket
innebdr mer kompletteringsarbete. Kompletteringsarbetet blir darfor dyrare.

- Det kan vara svart att uppna ljudkraven for trahus pa grund av tréets latta egentyngd.
Kraven medfor att bjalklag och véaggar far storre dimensioner, vilket ocksa medfor en

merkostnad.
- Entreprendren raknar nastan alltid pa materialet de har mest erfarenhet av eller
materialet angivet i forfragningsunderlaget. Darmed gynnas inte trd i bedomningen for

val av stommaterial.
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- For att 6ka byggande med KL-tra skulle branschen kunna implementera KL-tra i sma
steg. Hybridldsningar mellan betong och tré skulle kunna tillampas som utnyttjar

materialens goda egenskaper. Pa sa satt 6kar kunskapen om KL-tra.

- FOr att byggandet med korslimmat trd ska 6ka behovs fler standardiserade l6sningar

for att forenkla projekteringsprocessen.

6.3 Framtida studier

Foljande forslag finns for fortsatt forskning inom omradet:

| studien framkommer att KL-trdelementen har en lagre prefabriceringsgrad jamfort med
betong. Det hade varit intressant att underséka hur en 6kad prefabriceringsgrad av KL-

traskivorna kan tillampas och hur detta paverkar projektets totala byggkostnad.

| studien har enbart korslimmat trd i flerbostadshus undersokts. Eftersom det finns andra
trabyggnadsmetoder hade det varit intressant att studera kostnaden av dessa. Detta hade kunnat

ge foretaget ett bredare underlag inom trdbyggnad.

Studien fokuserar enbart pa byggskedet. Att undersoka skillnaden mellan trahus och betonghus

i forvaltningsskedet hade varit intressant.

| dagslaget ar det relativt dyrt att bygga med korslimmat tra pa grund av att priset pa travaror
har 6kat mycket det senaste aret. Det hade varit intressant att titta pa prisutveckling av travaror

under en langre tidsperiod och sammanstalla byggkostnader for olika traprojekt genom tiderna.
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8. Bilagor

Bilaga 1: Kostnads- och klimatkalky!l

'0, 1,2 Rivning och Mark
3 Stomme

31 Véaggar

32 Pelare

33 Prefab

34 Bjalklag

35 Smide

36 Stomme trappor
4 Yttertak

5 Fasader

51 Utfack

53 Fasadbekladnad

55 Fonster, partier

58 Huskomplettering

6 Stomkomplettering
61 Insida utfack

62 Undergolv

63 Innervéaggar

64 Innertak

65 Ovrigt invandigt

7 Invandig ytskikt
8 Installationer

9 AK

90 Allmanna kostnader
91 Projektorganisation
98 Projektering

Totalkostnad ink paslag

4 . .
0,1,2 Rivning och Mark

3 Stomme
31 Vaggar
32 Pelare
33 Prefab
34 Bjalklag
35 Smide
36 Stomme trappor
4  Yttertak
5  Fasader
51 Utfack

53 Fasadbekladnad

55 Fonster, partier

58 Huskomplettering

6  Stomkomplettering
61 Insida utfack

62 Undergolv

63 Innervaggar

64 Innertak

65 Owrigt invandigt

7  Invandig ytskikt
8 Installationer

9 AK

90 Allménna kostnader
91 Projektorganisation
98 Projektering

Projekt Alm Betong

v

10 149 008 kr
2 226 908 kr

2 957 305 kr
4 427 994 kr
52 000 kr
484 800 kr

1144 718 kr
5392 604 kr

2318 172 kr
1 855 247 kr
1219 184 kr

2008 192 kr

345 999 kr
843 290 kr

74 880 kr

744 023 kr
5398 338 kr
7 647 800 kr

9271 589 kr
4721 589 kr
2 860 000 kr
1 690 000 kr

41012 243 kr [
15774 ke 1577 394 kr

41 012 248 kr

Projekt Alm Tra

19 865 532 kr
1827 993 kr

16 461 539 kr
504 000 kr

52 000 kr

1 020 000 kr
1144718 kr

4573 232 kr

1698 600 kr
1855 247 kr
1019 384 kr

3505 212 kr

1539 075 kr
824 058 kr
398 056 kr
744 023 kr

5398 338 kr
7 647 800 kr
9957 548 kr

5277 548 kr

2 860 000 kr
1820 000 kr

52 092 379 kr

Totalkostnad ink pasiag [I52052570 ke

24,75%
5,43%
0,00%
7,21%

10,80%
0,13%
1,18%
2,79%

13,15%
0,00%
5,65%
452%
2,97%
4,90%
0,00%
0,84%
2,06%
0,18%
1,81%

13,16%

18,65%

22,61%
11,51%
697%
4,12%
0,00%

38,14%
3,51%
0,00%

31,60%
0,97%
0,10%
1,96%

2,20%

8,78%
0,00%
3,26%
3,56%
1,96%
6,73%
0,00%
2,95%
1,58%
0,76%
1,43%
10,36%
14,68%

19,12%
10,13%
5,49%
3,49%

100%

per BTA per LGH

3903 kr
857 kr

1137 kr
1703 kr
20 kr
186 kr

440 kr
2074 kr

892 kr
714 kr
469 kr

772 kr

133 kr
324 kr

29 kr
286 kr

2076 kr
2941 kr
3566 kr
1816 kr

1100 kr
650 kr

per BTA

7 641 kr
703 kr

6 331 kr
194 kr
20 kr
392 kr

440 kr
1759 kr

653 kr
714 kr
392 kr

1348 kr

592 kr
317 kr
153 kr
286 kr

2076 kr
2 941 kr
3830 kr
2030 kr

1100 kr
700 kr

20 036 kr

390 346 kr
85 650 kr

113 743 kr
170 307 kr
2000 kr
18 646 kr

44 028 kr
207 408 kr

89 160 kr
71 356 kr
46 892 kr

77 238 kr

13 308 kr
32 434 kr

2880 kr
28 616 kr

207 628 kr
294 146 kr
356 600 kr
181 600 kr

110 000 kr
65 000 kr

per LGH

764 059 kr
70 307 kr

633 136 kr
19 385 kr
2000 kr
39 231 kr

44 028 kr
175 894 kr

65 331 kr
71 356 kr
39 207 kr

134 816 kr

59 195 kr
31 695 kr
15 310 kr
28 616 kr

207 628 kr
294 146 kr
382 983 kr
202 983 kr

110 000 kr
70 000 kr

2003 553 kr

Antal timmar

v

2739
781

1958

379
2682

1978
704

1649

14
1145

386
1164

649
649

Antal timmar

v

2373
2373

379
2682

1978
704

v

3648

1499
1145
572
432

1164

649
649

10894

Total kg CO,-ekv CO, per BTA

14

576367 222
140404 54
168464 65
259501 100
2544 1
5454 2
27144 10
61335 24
8441 3
46336 18
6558 3
50764 20
0
14286 5!
17242 7
1975 1
17261 7
73698 28
48187 19
0 0
837494 322
Enligt Grona kartan
747530 288
Kvalite Totalt 85%
Kvalite Grona kartan 93%
Total kg CO,-ekv CO, per BTA
v
469226 180
191740 74
76124 29
187088 72
2544 1
11730 5
27144 10
57812 22
8441 3
46336 18
3036 1
| 4
104922 40
57817 22
17242 7
11878 5
17985 7
73698 28
48187 19
0 0
780989 300
Enligt Grona kartan
690301 266
Kvalite Totalt 65%
Kvalite Grona kartan 72%
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Bilaga 2: Intervjuplan - Genomfdrande

En kort bakgrund

Hej,

Vi heter Mattias och Oscar och skriver nu vart examensarbete i byggproduktion vid Lunds
tekniska hogskola tillsammans med Skanska Hus Stockholm. Hallbarhetsfragor har blivit allt
viktigare i byggnadsbranschen och det finns ett vaxande intresse av att bygga i trd. Med denna
bakgrund har vi valt att skriva ett examensarbete om stomsystem av tra.

Kortfattat undersoker examensarbetet korslimmat trd som stommaterial, dar vi studerar for-
och nackdelar med att bygga flerbostadshus i tré. | studien gors en jamforelse med dagens

vanligaste stommaterial, betong, utifran aspekterna kostnad och klimatpaverkan. Vi skulle
vara tacksamma om ni har majlighet att stalla upp pa en intervju och bidra till denna studie.

Intervjuinformation

Intervjun bestar av cirka 10 fragor och kommer paga i cirka 45 minuter.

Intervjun kommer vara anonym och ni kommer listas som ”Respondent 1, 2, 3” 0sv.
Intervjun kommer genomforas via Microsoft Teams eller motsvarande.

Vi 6nskar spela in ljudet fran intervjun for att kunna transkribera och sammanstalla svaren,
vanligen meddela oss om ni inte vill bli inspelade.

Bakgrundsfragor
Vilken yrkesroll har du?
Hur manga ars erfarenhet har du inom din yrkesroll?

Intervjufragor fér samtliga respondenter
1. Har du tidigare erfarenheter av att arbeta med KL-trd? Om ja, nér och i vilken
omfattning?
-Hur tror du kunskapen inom KL-tra ser ut inom ert fortaget och i byggbranschen?

2. Nar ni bygger flerbostadshus, vilket &r det vanligaste stommaterialet?

- Varfor tror du det stommaterialet forekommer mest?

- Vad tror du &r de framsta nackdelar med stommaterialet?

- Om stommaterialet inte ar KL-trd. Vilka &r de framsta anledningarna till att
stommaterialet valjs framfor KL-tra?

- Vad tror du &r det framsta anledningarna till att véalja KL-tra framfor andra
stommaterial?
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Intervjufragor for projektchef
1. Hur gar valet av stommaterial till under projekteringsskedet?

2. Hur vanligt ar det att bestéllaren i tex forfragningsunderlaget kraver ett specifikt
stommaterial?

3. Vilka skillnader finns det i projekteringsarbetet mellan KL-trd och prefabricerad
betong?

4. Vilka anser du ar det storsta utmaningarna i projekteringsarbetet med att uppféra
respektive stomme?

5. Ar byggnadens klimatpaverkan (dvs CO2 - ekvivalenter) av stor betydelse vid val av

stommaterial?

Intervjufragor for produktionschef

1. Vilka betydelsefulla skillnader finns det i byggproduktionsskedet for respektive
stommaterial? Vad finns det for utmaningar?

2. Vilka aktiviteter/arbetsmoment, for respektive stommaterial, genererar hoga
kostnader?

3. Hur arbetar ni med klimatfragor i produktionen?
- Tror du att 6kat anvandande av tra kan minska produktionen klimatpaverkan?

Intervjufragor for kalkylingenjor
1. Vad ar storsta skillnaden i kalkylarbetet for respektive stomme? Vilka utmaningar
finns?

2. Vilka kostnadsposter brukar generera htga kostnader for respektive material?

3. Hur brukar ni arbeta med klimatberékningar? Vilken typ av berakning gors?
- Utfors klimatberakningar for alla projektet eller da bestallaren kraver det?
- Ar det vanligt att utfora en klimatberakning for ett alternativt stomsystem?

Intervjufragor for projekteringsledare
1. Vad skulle du s&ga &r det storsta utmaningarna med att projektera och bygga i tra?

2. Vad skulle du s&ga &r de storsta fordelarna med att projektera bygga i trd?

3. Vilka skillnader finns det i projekteringsarbetet mellan KL-tra och prefabricerad
betong?
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Intervjufragor for affarsutvecklare

1. Hur gar valet av stommaterialet till?
- Vilka faktorer &r avgorande for val av stommaterial och hur tungt véger de olika
faktorerna?

2. Tar ni fram alternativa stomsystem for att jamfora och beddma for- och nackdelar?

3. Ar klimatpaverkan av stor betydelse vid val av stommaterial?

Avslutade fragor till samtliga respondenter

1. Vad anser du behover forandras i branschen for att 6ka anvandandet av tré?
- Finns det nagra konkreta atgarder som kan implementeras?

2. Hur tror du trabyggandet kommer se ut i framtiden, kommer det 6ka eller minska, och
vad tror du ar anledningen till férandringen?

3. Finns det ndgot du skulle vilja tillagga som du anser vara relevant for studien?
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Bilaga 3: Transkribering av intervjuer

Projekteringsledare:

Hur ser din yrkesbakgrund ut? Har du tidigare erfarenhet av att arbeta med KL-trd och hur

tror du kunskapen KL-tra ser ut inom ert fortaget och i byggbranschen?

Jag har jobbat med limtrastommar och mer traditionella trastommar. Med sitter nu med ett
projekt med KL - tréskivor dar stommen &r ett pelarbalksystem. Projektet ar ett hotell med
kontor.

Det finns en del som jobbar med KL - trd och har hég kunskap, &ven inom foretaget. Men i det
stora hela ar det valdigt begransat, det ar inte alls lika manga som kan stomsystem i tra. Detta
tror jag beror pa att vi ar traditionella och man har respekt for tra och utmaningen som finns

med tra.
Nar ni bygger flerbostadshus, vilket ar det vanligaste stommaterialet?

Betong ar det vanligaste stommaterialet och fran egen erfarenhet forkommer betong mest for
att vi ar radd for fuktproblematiken som kan uppstd med trastommar, vilket bromsar
trautveckling och gynnar betongstommar. Utéver detta ar kostnadsaspekten viktig, det finns
flera kanda kostnader och flera leverantorer for betongstomme. Nackdelar ar klimatavtrycket

och nu pa senaste tiden tillgangen till cement.
Vad skulle du séga ar det storsta utmaningarna med att projektera och bygga i tra?

Det ar mycket fokus pa fuktproblem som kan uppsta, och att stommen ar fuktsékrad under
produktionsskedet. Sedan planeringen av vaderskyddet, som &r en stor kostnad och ocksa
begransar vad som ar mojligt att bygga. Fler utmaningar ar brand och akustik som vid
betongstomme innebér farre risker. Ljud &r definitivt svart i tra, men aven brand. Vanligtvis far
man kla in och behandla trastommen, vilket ar lite trakigt. Kan i vissa fall vara svart att uppna

ljudkraven med en trastomme vilket kan behdva manga speciallosningar.
Vad skulle du séga ar de storsta foérdelarna med att projektera bygga i tra?

Det ké&nns roligt att projektera i trd och innovativt, och driva branschen mot mer trabyggande.
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Vilka skillnader finns det i projekteringsarbetet mellan KL-tra och prefabricerad betong?

Pa Skanska finns det standardbyggdelar for ett betonghus vilket inte finns for trahus dar
underlaget saknas. Vanligtvis maste man ha med sig en akustiker under hela projekteringsfasen
for tra, som undersoker varje del. Aven brand behdver vara med involverade. Givetvis sker en
avstamning med ljud och brand for en betongstomme ocksa, men inte lika frekvent. Det finns
heller inte lika manga leverantérer av standarddetaljer.

Vad anser du behover forandras i branschen for att 6ka anvandandet av tra?

Tror det &r viktigt att det blir mer synligt och finns lite spjutprojekt. Det &r viktigt att prata oppet
om vilka risker och utmaningar som finns inom branschen. | Ovrigt mer regler kring
klimatutslapp skulle kunna paskynda. Dessutom skulle man kunna slappa lite pa ljudkraven for

det ar i manga fall svart att uppna dessa vid trabyggnader.
Hur tror du trabyggandet kommer se ut i framtiden?

Tror det kommer oka, finns en efterfragan pa det fran marknaden. Sedan finns det risk att det
blir ett tillbakaslag mot trabyggnaden for att nagot inte blev sd bra som man hade hoppats.
Drivande &r klimatfragan vilket formodligen kommer driva det framat. Fragor kring materialets
héllbarhet i tid ar nagot som man ofta inte talar om men ar ocksa viktig, till exempel maste en

traskiva maste bytas ut oftare an en tegelsten.
Har du nagot du 6nskar tillagga?

Det som ar markbart ar att KL-traskivorna pa senaste tid har stuckit vag i pris, det kan vara en
markbar skillnad mellan nagra manader. Forhoppningen &r att nu nar fler leverantorer etablerar
sig kommer marknaden stabiliseras. Det finns ocksa faktorer som antyder att mangden tréa
regleras i senare skede medan betongtillverkare lamnar ett mera fast pris. Detta kan forsvara

mojligheten att fa en rattvis kostnadskalky!.
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Kalkylingenjor:

Hur ser din yrkesbakgrund ut? Har du tidigare erfarenhet av att arbeta med KL-trd och hur

tror du kunskapen KL-tr& ser ut inom ert fortaget och i byggbranschen?

Jag har jobbat 12 ar som kalkylator men har inte arbetat med KL-trd i ndgon stérre omfattning
tidigare. Har nyligen genomfort en kostnads- och klimatkalkyl for ett bostadsprojekt som ska

uppforas med KL-trastomme.

Kunskapen om trabyggnad finns inom foretaget men den &r begréansad till ett fatal individer.
Att bygga flervaningshus av trastommar &r sa pass nytt vilket medfor att flertal personer inom
foretaget inte har arbetat med KL-trastommar tidigare. Mer kunskap om trabyggnad skulle
behova spridas i verksamheten, vilket foretaget arbetar med. Exempelvis bjod foretagit in till

seminarium om KL-trastommar nyligen.
Nar ni bygger flerbostadshus, vilket &r det vanligaste stommaterialet?

Vanligaste stommaterialet som férekommer ar betong prefab och hybridlésningar av prefab
betong med utfackning vaggar av trd. Orsaken till att betong ar det vanligaste stommaterialet
grundar sig i erfarenhet av byggmetoden. Man ar bekvam, prefabricerad betong ar ett berdvat
material och 16sning. Man har utvecklat en marknad for betong, det finns manga leverantorer,
bra kongruens av leverans av materialet. Den storsta nackdelen med betong &r klimatpaverkan.
Den framsta anledningen till att KL-tré véljs som stommaterial &r att minska klimatavtrycket.
Nackdelen med KL-tra &r att det finns fa leverantorer av KL-trastommar och leverantorerna

kan darfor trycka upp priset.

Vad ar storsta skillnaden i kalkylarbetet for respektive stomme, vilka utmaningar finns?
En stor skillnad ar montagetimmar samt detaljer och priser pa materialet.

Vilka kostnadsposter brukar generera hoga kostnader for respektive material?

Mer kompletteringsarbete for trdéstommar, dar elementen behdver kompletteras med isolering
och gipsskivor for vaggar och tak. Det 6kade kompletteringsarbete leder till hogre kostnader.

Materialkostnaden for tra brukar ocksa vara markbart hogre.
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Hur brukar ni arbeta med klimatberakningar? Vilken typ av berékning gors?

En klimatkalkyl utfors alltid i samband med en kostnadskalkyl. I ett tidigt stadie blir kalkylens
kvalité inte sarskilt hog, men kalkylen bearbetas efterhand och blir battre och battre genom

projektets gang.
Vad anser du behdver forandras i branschen for att 6ka anvandandet av tra?

Mer PR-arbete behdver genomfors som formedlar fordelarna med att bygga i trd. Det behovs
mer erfarenhetsaterforing fran andra projekt och man behdver involvera projekteringsledare

och personer hogre upp for att belysa fordelarna med att bygga i tra.
Hur tror du trabyggandet kommer se ut i framtiden?

Trébyggandet kommer med stor sannolikhet att 6ka.
Produktionschef

Hur ser din yrkesbakgrund ut? Har du tidigare erfarenhet av att arbeta med KL-trd och hur
tror du kunskapen KL-tra ser ut inom ert fortaget och i byggbranschen?

Jag har jobbat som produktionschef i 10 ar och har till storsta del arbete med nyproduktion och
betonghus. For tillfallet arbetar jag med ett bostadsprojekt i KL-tra som ar fallforetagets forsta
bostadsprojekt i KL-tra. Projektet bestar till stor del av tra déar bade stomme, tak och fasader ar

av tra.

Branschen haller pa att lara sig om trabyggandet. Tillbaka i tiden vid 2019 fanns det enbart en
leverantor av KL-tra i Sverige. Nu finns det atminstone fyra leverantorer. Efterfragan av att
bygga i tré har 6kat valdigt mycket vilket jag tror ar en f6ljd av cementkrisen. Foretag behdver
hitta andra material att bygga med dar KL-tr4 &r ett bra alternativ med goda egenskaper.
Déaremot behover kunskapen om KL-trd utvecklas mer och vi ar just nu i ett stadie dar vi lara
oss om KL-tré. | bostadsprojektet finns nu en arbetsgrupp som enbart arbetar med KL-tra eller

trabyggnader.
Nar ni bygger flerbostadshus, vilket &r det vanligaste stommaterialet?

Det vanligaste stommaterial ar betong med anledning till byggbranschens erfarenhet med

materialet. Man ké&nner till betong i Sverige, man kan materialet och &r bekvam med det. Det
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bade ar en erfarenhetsfraga och en bestallarfraga. Det ar inte latt att bygga ett trahus om inte
bestéllaren vill det. Marknaden for betong ar ocksa betydligt storre an for tra. Det finns fa
leverantdrer av stomelement i KL-tra. | Sverige ar det atminstone tre ganger sa fler leverantorer

pa betong an for KL-tra. | deras projekt koptes KL-trastommen in fran en leverantor i Osterrike.
Skiljer det sig i byggproduktionsskedet mellan korsslimmat tré och betong?

Ja, det finns nagra vasentliga skillnader. Betongarbete innebar mycket torkningstid vilket
skapar uppehall i tidsplaneringen for andra arbetsmoment att paga samtidigt. For byggnader i
betong blir det mer att man bygger upp byggnaden forst, sen paborjas
stomkompletteringsarbete. | byggande med trd behdver inte torkningstid beaktas och andra
arbetsmoment kan pagd samtidigt. Dessutom anvands véderskydd som forandrar
forutsattningarna for produktionen. Andra arbetsmoment kan pabdrjas tidigare eftersom man
far en tit byggnad, exempelvis kan stomkomplettering paga samtidigt som byggande av
stomme. En annan fordel med véderskydd &r att arbetsmiljon blir béttre, den ar torr, ingen vind
vilket medfor mindre risk for att halka och andra arbetsmoment. Utdver detta &r montagetiden
for tra ar betydligt snabbare. Byggtiden att fa upp en trastomme &r en stor skillnad mot betong.
Jag blev 6verraskad av hur snabbt det gick att montera trastomme. Men det kravs mérkbart mer
kompletteringsarbete for en trastomme. En annan fordel med trd &r deras egentyngd dar det
tyngsta tréelement vager 1,6 ton jamfort med betongelement som véger 10 ton. For

betongbygget behdver kranar vara storre, det ar vanligt att taket behdver 6ppnas.

For att sammanfatta nackdelar med betong som att torktider behdver beaktas och vikten av
elementen. Fordelen med betong &r att det ar ett stabilt material, med god hallfasthet och
bestdndighet. Vi kommer inte klara oss helt utan betongen. Man kan inte bygga en byggnad
enbart i tr, utan i stéllet bygger man en hybrid av trd och betong. En stabil grund utford i betong

kommer alltid behovs sarskilt for storre byggnader.
Vilka arbetsmoment generar hoga kostnader for respektive stommaterial?

Det ar svart att svara pa vilka arbetsmoment som generar hoga kostnader. Nagot som &r
markbart ar att betongelementen levereras mer fardigt fran fabrik jamfort med traelement. Det
kravs ett mer omfattande kompletteringsarbete for trdelement dar ett storre arbete med

installationer, gips och isolering behéver genomforas.
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Hur arbetar ni med klimatfragor i produktionen?

Hallbarhetsfragor &r av hogt prioriterade och produktion arbetar med att uppna miljokrav fran

olika miljocertifiering, vilket satter krav pa materialinkop, deponihantering och sa vidare.

Tror du ett 6kat anvandande av tra kan minska klimatpaverkan?

Ja, man maste se hela kretsloppet fran avverkning av skog till byggande och sen rivning och
atervinning. Ur den aspekten ar tra ett mer klimatvanligt alternativ. For att tra ska anses
klimatvanligt behdver dven avveckling av skog ske inom hallbara riktlinjer. Trabyggnader kan

ateranvands och atervinnas i en storre omfattning an betong.
Vad anser du behover féréandras i branschen for att 6ka anvandandet av tra?

Man behdver &ndra sin installning till trabyggnad, och se det som ett alternativ till betong. Jag

tror att den minskade tillgangen av cement bidrar till 6kad anvandning.
Hur tror du trabyggandet kommer se ut i framtiden?

Bade trabyggandet och marknaden for KL-tra kommer 6ka. Anledning till detta ar bland annat
att tillgang pa betong kommer minska. Det kommer vara fler som efterfragar betong som inte
kommer fa tag i det och man behdver byta material. Vid 20242025 sa ska halften av byggnader

byggas i tra och att 6kningen av att bygga i tra kommer ga valdigt fort.
Har du nagot du 6nskar tillagga?

Pa de senaste aren har tréapriser skenat i vag, vilket hammar trabyggandet. Det skulle ocksa
behdvas en bredare marknad for tra. Det ar inte brist pa ravaran av skog utan brist av fabriker
och sagverk i stallet. D& marknaden blir mer etablerad kommer dven priser vara pa en rimlig

niva.
Projektchef

Hur ser din yrkesbakgrund ut? Har du tidigare erfarenhet av att arbeta med KL-trd och hur

tror du kunskapen KL-tra ser ut inom ert fortaget och i byggbranschen?

Jag har jobbat som projektchef i tre ar och har tidigare ingen erfarenhet av KL-trda men arbetar
fortillfallet med mitt forsta projekt i KL-trd. Det &r ett bostadsprojekt dar vaggar och bjalklag

bestar av KL-traelement och tak av traditionella trareglar. Projektering av bostadsprojektet har
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tagit lang tid, handlingar har tagit langre tid an vantat. Jag vet inte varfor det har dragit ut pa
tiden. Men det kan bero pa att det & KL-tra och fler utredningar behéver genomféras eller sa
beror det pa huskropparna behéver projekteras mer specifikt. En stor skillnad i tra ar att
dimensioner blir storre séarskilt for bjalklagelementen mellan lagenheterna for att klara av alla

krav. Det svaraste har varit att klara av ljudkravet i projekteringen fér bostadshusen.

Kunskapen om KL-trd & minimal inom foretaget forutom i en liten expertgrupp. Vid start av
KL-tré projektet behdver projektet utredas av den byggtekniska avdelningen i féretaget som
besitter storst kunskap i KL-tra. Kunskapen ar valdigt begransad pa det sattet dar enbart fatal
avdelningar besitter kunskap inom KL-trd. D&aremot borjar kunskapen sprida sig inom
organisationen. Organisationen skulle behdva bygga upp kunskapen och fa mer standard
byggdelar av KL-traelementen. Det finns dalig kunskap over hur standardlGsningar for
exempelvis KL-trabjalklag och véggar ska se ut. Det hade varit vardefullt om foretaget hade en
sammanstallning av standardiserade I6sningar pa bjéalklag och vaggar, men det finns inte. |
stallet blev projekteringsarbetet mer komplex dar manga parter var iblandade och hade flera
asikter om hur bjalklag och vaggar skulle byggas. Fortillfallet bygger foretaget upp denna
kunskap och om nagra ar kan projekteringsarbetet tankas bli smidigare. KL-tra ar fortfarande
en relativt ny byggmetod och foretaget testar sig fram. | byggbranschen tror jag att kompetensen
for KL-tr& &r annu lagre. Det finns flera konkurrenter som bygger utan vaderskydd, vilket &r

bevis pa den okunskap som finns.
Nar ni bygger flerbostadshus, vilket ar det vanligaste stommaterialet?

Betong vanligaste med anledningen till priset. Om KL-tra hade varit billigare skulle allt byggts
i KL-trd. Det ar priset som &r sa styrande i byggbranschen. Nackdelar med betong é&r
klimatpaverkan men &aven flexibiliteten att atgarda fel i utférandet. KL-trda anvands som

stommaterial framfor allt pa grund av sin positiva klimatpaverkan.

Hur gar valet av stommaterialet till under projekteringsskedet?

Vanligtvis ar det foreskrivet fran bestallaren. Framfor allt &r det priset som &r den styrande

faktorn men klimatet utgor dven en del.
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Vilka skillnader finns det i projekteringsarbetet mellan korsslimmat tra och betong?

Kravet pa akustik ar den storsta skillnaden i projekteringsarbetet mellan betong och KL-tra.
KL-tréelementen behdver projekteras mer noggrant och omfattat for akustik, fler detaljer an
betong. For trastommar har fallforetaget krav att bygga med véaderskydd. Vaderskydd kréver

ytterligare projekteringsarbete da vaderskyddet behover anpassas till projektet.

Ar byggnadens klimatpaverkan av stor betydelse vid val av stommaterial?

Nej inte annu, priset ar fortfarande styrande. Men klimatpaverkan far allt storre betydelse.
Bestallaren blir alltmer klimatfokuserad. Bestéllaren idag &r valdigt oerfaren om vilket
klimatavtryck deras projekt utgor. Det &r flertal bestéllare som aldrig har utfort en
klimatkalkyl och har “noll koll” pa vilken klimatpaverkan deras produkter har. For att fa upp
kunskapsnivan om klimatpaverkan kraver att det stalls hogre krav i de offentliga
upphandlingarna. Det skulle medfora branschen skulle bygga mer i trd och ha storre

medvetenhet om utslappen i byggbranschen.

Vad anser du behover forandras i branschen for att 6ka anvandandet av tra?

Att priset pa traprodukterna minskar. Att konkurrens okar inom KL-tra det vill saga fler
leverantorer. Da konkurrens ékar kan forhoppning trapriserna gar ner lite. I branschen behéver

mer kunskap om effektiva produktionsmetoder och ta fram mer standardiserad byggdelar.
Hur tror du trabyggandet kommer se ut i framtiden?

Jag tror trdbyggande kommer 6ka, men vi kommer alltid vara beroende av betongen. Tra
kommer aldrig kunna ersatta de egenskaper betong har. Det kommer bli mer byggnader som

bestar av en kombination av tra och betong. Den framsta anledningen till 6kning ar miljon.
Har du nagot du 6nskar tillagga?

Jag hade garna sett att bestallaren efterfragar mer tra och blir mer klimatfokuserad. Branschen
samlar mer kunskap om trabyggnation och for att 6ka byggande klarare direktiv vad som

géller.
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Affarsutvecklare
Hur ser din yrkesbakgrund ut? Har du tidigare erfarenhet av att arbeta med KL-tréa och hur

tror du kunskapen KL-tra ser ut inom ert fortaget och i byggbranschen?

Jag har arbetat fyra ar som affarsutvecklare och ar nu med och utvecklar ett flerbostadshus

som ar tankt att byggas i KL- trd, projektet ar i programhandlingsskede.

Det finns god kunskap, men kunskapen ar mindre sprid an betong som manga &r vana att
arbeta med. Byggbranschen ar ganska riskavert, vilket innebar att manga undviker att arbete
med KL-tra. Vanligt tror personer att det skiljer sig mycket mellan stommaterialen men
manga processer ar oberoende vilket stommaterial som véljs. Kunskapen inom foretaget
speglar branschen bra, det finns ett fatal experter som ar véldigt duktiga. Vi kan om vi vill,

men fragan ar i vilken omfattning vi vill bygga i tra.
Nar ni bygger flerbostadshus, vilket &r det vanligaste stommaterialet?

Betong &r vanligast och &r ett véldigt bra material. Det &r ett smidigt material att arbeta med,
finns mycket erfarenhet, det star under lang tid, kraver lite underhall. Nackdelarna ar framfor

allt koldioxidutslappen.

Anledningen till att betong véljs framfor KL-trd &r pris, vana och bestandighet. Att anvanda
KL-tra framfor betong ar for att ga over till ett mer cirkulart tank och minska utslappen.

Hur gar valet av stommaterialet till? Vilka faktorer &r avgorande?

Valdigt olika fran projekt till projekt. Avvagning med pris, konsumentnytta dvs vad innebar
det for slutkonsument och pa senaste tiden klimat. Hur avvéagningen gors varierar mellan olika
bestéllare och entreprentrer. Men generellt vager pris tyngst, det géller att vara
konkurrenskraftig, samtidigt sa ar vissa system billigare men leder till hogre garantikostnader

vilket ocksa behover végas in.
Tar ni fram alternativa stomsystem for att jamfora och bedéma for- och nackdelar?

Vanligt gors en stomjamforelse, sedan ar omfattningen pa jamforelsen valdigt olika.
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Ar klimatpaverkan av stor betydelse vid val av stommaterial?

Det har en stor paverkan och beror lite pa hur ekonomin for projektet ser ut. Tror det kommer
bli viktigare framdver och det kommer formodligen bli kopplat till ekonomi, med skatter och

avgifter pa koldioxid.
Vad anser du behdver forandras i branschen for att 6ka anvandandet av tra?

Gora tra ett mer ekonomiskt fordelaktigt material och dels se dver byggkrav pa till exempel
akustik som kan vara svart att uppna vid trasystem. Samt se dver krav for brand och anpassa
dom for trabyggnader. Kan latt bli att man straffar andra system ar betong om man inte ser

over befintligt regelverk.
Hur tror du trabyggandet kommer se ut i framtiden?

Tror fortfarande att betong ar ett bra material som man maste jobba med att fa en battre och
gronare tillverkningsprocess. Tror inte man kommer bygga enbart i trd men att trdbyggnadet
kommer 6ka. Man skulle behdva bli battre pa att optimera produkt efter val, betong passar
oftast battre i vissa fall.

Har du nagot du 6nskar tillagga?

En viktig bit ar att kartlagga klimatnyttan av trd, hur stor skillnad &r det i utslapp. Vanligt tanker
man att betong ar daligt och tra bra, men hur stor ar egentligen skillnaden. Man skulle ocksa
behdva utforska och ha ett battre underlag var det ar mest lampligt att bygga i respektive

material, sa att man kan presentera det for till exempel en offentlig bestéllare.
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