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Sammanfattning

Klimatpéverkan och dess effekter dr ett hogaktuellt &mne for alla branscher och industrier sérskilt for
bygg- och fastighetsbranschen som ar 2021 stod for 22% av utsléppen av vaxthusgaser i Sverige
(Boverket, 2024a). Visserligen har det skett en minskning av utslédppen for branschen sedan 2008 men
behovet av att bygga nya bostéder &r stort samtidigt som byggkostnaderna i Sverige blir dyrare och
dyrare for varje éar.

Syftet med denna rapport ar att undersoka vilket av stommaterialen, armerad betong och KL-trd som
ar bast utifran miljo-, energi- och kostnadsperspektiv. Vi kommer med hjélp av en litteratur- och
intervjustudie undersdka och jaimfora vilket av stommaterialen som har storst miljopéverkan pa grund
av koldioxidutslapp vid produktion och transport, energidtgang vid produktion och transport, samt
kostnad for material men dven kostnader for transport och montering.

Betong ar ett av de material som anvidnds mest inom byggbranschen dér ca 82 procent av nybyggda
flerbostadshus ar 2022 var byggda med betongstomme (SCB, u.a.) men tré ar nu det viktigaste
materialet ur ett hallbarhetsperspektiv &ven om det inte byggs med for flerbostadshus i samma
utstrackning som betong.

Betongens allra storsta nackdel ar koldioxidutsldppen som uppstér vid cementtillverkningen och dessa
utslépp star for 90% av betongtillverkningens totala koldioxidutslapp. Betongen utvecklas standigt och
nya innovationer s som klimatforbattrad betong implementeras for att forbattra betongens
klimatbelastning. Kollar man i stillet pa KL-trd &r ett av materialets frimsta fordelar ur en miljoaspekt
att det dr en fornybar naturresurs som lagrar koldioxid under hela sin livstid.

Ur ett energiperspektiv dr tillverkningen av KL-trdstomme en energisndl process samt restprodukter
anviands for att producera energi. Betongtillverkningen ir i stéllet en energikrdvande process, bade vid
tillverkningen av cement och for stal.

Att fa ett kostnadseffektivt projekt beror inte bara pa kostnad av material utan dven kunskap och
standardiserade l0sningar. Betong &r ett kdnt material som har utvecklats och optimerats under 4n lang
tid jamfort med KL-tré, detta gor att pa grund av kortare erfarenheter med KL-trd kan projekt bli
dyrare. Eftersom KL-trd inte har samma standardiserade 16sningar som betong kravs ordentlig
planering och projektering av projekt som ska anvinda sig av KL-trdstomme.

Det finns for- och nackdelar for bade betong- och KL-trdstomme och de olika faktorerna som
undersoks i studien viger olika tungt. Vilket material som &r mest ldmpligt beror pa var bostaden ska
uppforas, vilken typ av projekt det ror sig om, och vilka specifika krav som stélls pa byggprocessen.
Betong har en stor miljo- och energipaverkan jamfort med KL-trd men betong &r ett besténdigt
material med lang livslangd. KL-tré dr fortfarande ett relativt nytt material som byggbranschen inte har
lika mycket erfarenhet av och det kan leda till att projekt som uppférs med KL-trastomme blir dyrare
jamfort med betong.



Abstract

The impact of climate change and its effects is a current topic for all industries, especially the
construction and real estate sectors, which accounted for 22% of greenhouse gas emissions in Sweden
in 2021 (Boverket, 2024a). Although emissions from the sector have decreased since 2008, the need
for new housing is significant, and construction costs in Sweden are rising more and more every year.

This report aims to investigate which of the structural material, reinforced concrete or CLT (cross-
laminated timber), is best from an environmental, energy, and cost perspective. Through a literature
review and interview study, we will compare which material has the greatest environmental impact
due to carbon dioxide emissions during production and transport, energy consumption during
production and transport, and costs for materials, transport and assembly.

Concrete is the most widely used material in the construction industry, with approximately 82 percent
of new apartment buildings built in 2022 having a concrete structure (SCB, n.d.). Despite this, wood is
the most important material from a sustainability perspective, even though it is not used as extensively
for apartment buildings as concrete.

The biggest disadvantage of concrete is the carbon dioxide emissions from cement production, which
account for 90% of concrete's total carbon dioxide emissions. However, concrete is continuously being
developed, and new innovations such as climate-improved concrete are being implemented to reduce
its climate impact. On the other hand, one of CLT's main environmental advantages is that it is a
renewable natural resource that stores carbon dioxide throughout its lifetime.

From an energy perspective, the production of CLT structures is an energy-efficient process, and by-
products are used to generate additional energy. Concrete production, in contrast, is an energy-
intensive process, both in cement manufacturing and steel production.

A cost-effective project depends not only on material costs but also on knowledge and standardized
solutions. Concrete is a well-known material that has been developed and optimized over a long
period, making projects with concrete often more cost-effective. CLT, with shorter experience and
fewer standardized solutions, can make projects more expensive and requires careful planning and
project design.

Both reinforced concrete and cross-laminated timber (CLT) structures have their advantages and
dissadvantages, and their various factors examined in the study have different levels of significance.
Depending on location of the apartment buildning, one of the materials may be more suitable. The
same applies to the type of project and the intended construction approach. Concrete has a significant
enviromental and energy impact compared to CLT, however concrete is a durable material with a long
service life. CLT, on the other hand, is still relatively new in the construction industry, which may
result in projects using CLT structures being more expensive compared to projects using concrete
structures.
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Begreppslista

Flanktransmissioner — Innebér att ljud och vibrationer sprider sig via knutpunkter, t.ex. horn, i
stommen till ett annat rum.

Sjciilvkompakterande betong - Aven kallad vibreringsfri betong, 16sare konsistens én vanlig betong
vilket gor att betongen sjélv fyller ut formen och omsluter armering och ingjutningsdetaljer utan
vibrering.

Avspjdlkning - Delar av betong springs loss pa grund av ett inre dngtryck som byggs upp i betongen dé
fukten i materialet forangas vid brandpéaverkan.

vet - Vattencementtal. Anger forhallandet mellan massan vatten och massan cement

Hygroskopiskt material — Material som kan ta upp och avge vatten beroende pa den omgivande luftens
fuktighet pa sadant sitt att jamvikt efterstrivas.

Hydrauliskt bindemedel — Finmalet oorganiskt material som hérdnar i kontakt med vatten och som
efter hardnandet behaller sin hallfasthet och stabilitet.
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1 Inledning

1 detta inledande kapitel presenteras bakgrund, syfte och mal med studien. Avsnittet
innehaller dven frdgestdllningar och gjorda avgrdnsningar.

1.1 Bakgrund

Ett amne som &r hogaktuellt just nu dr klimatpaverkan och dess effekter. Bygg- och
fastighetsbranschen star for en stor del andel av Sveriges utslédpp och ar 2021 var 22 procent av
utslédppen av viaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn (Boverket, 2024a). Jimfort med 2020 har
utsldppen av viaxthusgaser okat, men sedan 2008 har det totalt sett minskat med sex procent, vilket &r
en positiv men marginell minskning. Samtidigt finns det dven ett stort behov av att bygga nya bostédder
i Sverige, men de hoga produktionskostnaderna ér ett stort hinder (Boverket, 2023). Byggkostnaderna
i Sverige dr en uppatstigande trend dér det blir dyrare och dyrare for varje ar att producera bostéder,
och sedan 1998 har en 6kning pa 195 procent skett. (Byggforetagen, 2023).

Tabell 1: Andelen byggda flerbostadshus med tristomme resp. betongstomme fran ar 2000—2022

Ar Flerbostadshus med tristomme Flerbostadshus med betongstomme
2000 13% 82%
2002 13% 80%
2004 15% 80%
2006 12% 80%
2008 11% 88%
2010 9% 91%
2012 10% 88%
2014 9% 89%
2016 11% 88%
2018 13% 85%
2020 19% 80%
2022 14% 81%

Ett av de material som anvidnds mest inom byggbranschen dr betong. Cirka 81 procent av nybyggda
flerbostadshus ar 2022 var byggda med betongstomme enligt Statistikdatabasen (SCB, u.a.). Betong ér
ett material som &r robust och langsiktigt hallbart. Svensk betong beskriver betong som ett material
som med sin héllbarhet har en ldng livsldngd och kvalitet p& grund av lite drift- och underhéllsbehov,
samtidigt som det dr valdigt kostnadseffektivt. (Svensk Betong, u.a.a).

Idag anvénder ménga byggnader mer energi under forsta aret av sitt liv an de foljande 80 aren, vilket
innebdr att mer 4n hélften av byggnadens energiforbrukning gér at att bygga den. For att kunna
bekdmpa klimatfordndringarna och skapa mer héllbara stider méste vi optimera energianvéndning for
befintliga bostdder, men pa grund av det 6kade behovet av att bygga nya bostdder maste vi dven
minska klimatavtrycket for bade byggarbete och material (Kristensen & Grotenfelt, 2020).

Tré beskrivs som ett historiskt viktigt material och har nu tagit plats som ett av de viktigaste
materialen ur ett hallbarhetsperspektiv. Idag &r ungefar 70 % av Sveriges yta tickt av skog och 75 %
av skogen brukas (Skogsindustrierna, 2024a). Av skogsindustrins virkesforsorjning under 2022
anvéndes hélften som ségtimmer och hélften gick till massa- och pappersbruk (Skogsindustrierna,



2024b). Korslimmat trd, dven kallat KL-tré, blir alltmer aktuellt som stommaterial for flerbostadshus
och &r en stark kandidat for att minska klimatavtrycket for byggbranschen (Svenskt trd 2024).

Byggnadsstommens huvudsakliga uppgift 4r att fora ner laster i marken. Lasterna som péverkar en
byggnad &r bland annat egentyngd, nyttig last frdn manniskor, mdbler och utrustning, samt ovriga
laster som exempelvis snd och vind (Bygg, u.d). Stommen &r skelettet i byggnaden och har en barande
och stabiliserande funktion dér de byggnadsdelar som ingar ar bjilklag, viggar, tak, knutpunkter och
forband (TrdGuiden, u.4.).

1.1.1 En byggnads livscykel

Utgangspunkten for en byggnads livscykel ar naturresurser och utvinning av ravaror som behandlas
och omformas till byggprodukter som sétts ihop till en byggnad. Byggnaden anvands sedan under en
lang tid och under denna tid underhalls och forsorjs den med energi. Efter anvandningen rivs
byggnaden och materialen tas hand om antingen genom atervinning eller ateranvandning (Boverket,
2024b)

En byggnads livscykel kan delas in i tre huvudskeden: byggskedet, anvandningsskedet och slutskedet,
och betecknas med bokstaver enligt europeisk standard. Alla skeden delas i sin tur in i sa kallade
informationsmoduler som beskriver processerna under livscykeln. | denna studie kommer vi endast
understka byggskedet, som betecknas med bokstaven A, och samtliga informationsmoduler som
ingar. | tabellen nedan redovisas de informationsmoduler som ingar i byggskedet.

Tabell 2: Redovisning av informationsmoduler som ingar i byggskedet i en livscykelanalys

Al | Ravaruforsorjning
Produktskede A1 -3

Byggskede A1 -5 A2 | Transport

A3 | Tillverkning

A4 | Transport
Byggproduktionsskede A4 -5

A5 | Bygg- och installation

1.2 Syfte och maél

Eftersom miljo-, energi- och kostnadsaspekter &r viktiga for byggbranschens framtid, och att valet av
byggmaterial ar en av de avgorande faktorer som paverkar dessa aspekter, vill vi med denna studie
understka under vilka forutsdttningar tré respektive betong ar bast som stommaterial for
flerbostadshus. Malet &r att under byggskedet undersoka vilket av materialen, tra eller betong, som ar
lampligast att bygga med utifran miljé-, energi och kostnadssynpunkt.



1.3 Fragestallningar

Fragestallningarna med malsattning att besvaras ar foljande:
o Vilket av stommaterialen &r bast ur miljosynpunkt?
o Vilket av stommaterialen &r bast ur energisynpunkt?
o Vilket av stommaterialen ar bast ur kostnadssynpunkt?
e Vilket stommaterial, KL-tr4 eller betong, ar sammantaget mest lampligt att bygga med utifran
aspekterna miljo, energi och kostnad?

1.4 Avgransningar

For att begransa omfattningen av arbetet gors ett antal avgransningar.

e | studien understks stommar av armerad betong och korslimmat trd. Armerad betong kommer
att bendmnas som betong och korslimmat trd som KL-trd. Studien avgrénsas till att endast
understka nybyggnation av flerbostadshus med tva upp till atta vaningar belagna i Sverige.
Andra typer av byggnader kommer darfor inte att studeras.

o Studien fokuserar framst pa byggskedet, 6vriga skeden i livscykeln kommer att namnas for att
ge en helhetsbild men studeras ej i narmare detalj. Det utfors ingen livscykelanalys (LCA) i
arbetet da denna studie endast tar hansyn till produktionen.

1.5 Definition av fragestillningar

Vad menar vi med miljésynpunkt?

Det som menas med miljosynpunkt dr vilken paverkan en betongstomme respektive KL-trastomme har
pa miljon. Paverkan innefattar utslapp samt eventuella upptag av koldioxid vid produktion av
materialet och vid transport, samt vid anvéndningen av ravaror for att upprétta respektive stomme.

Vad menar vi med energisynpunkt?

Med energisynpunkt menas energidtgéngen vid tillverkning och transport. Aven uppvirmning och
kylning under driftskedet kommer nimnas dé det ocksé har en paverkan pa valet av stommaterial.

Vad menar vi med kostnadssynpunkt?

Med kostnadssynpunkt menas kostnad for materialen som ingér for tillverkningen av betong- och KL-
trastommar, alltsa trd och lim respektive ballast, cement och armering. Men dven kostnader sasom
transport och montering, och andra kostnader som kan tillkomma gillande att uppné exempelvis ljud-

och brandkrav.



2 Metod

1 foljande kapitel presenteras studiens genomforande och dess forskningsmetoder litteratur-
och intervjustudie. Avsnittet redogor for tillvigagangssdtt, insamling av data och arbetsgdang
for att uppnd studiens syfte och mal.

2.1 Studiens genomforande

Studien inleddes med att identifiera ett &mne och formulera ett problem med tillhdrande
frégestillningar. Nir problemformuleringen och d&mnet var bestdmt pabodrjades arbetet med att
framstilla ett maldokument tillsammans med en tidplan éver genomforandet av studien. I samband
med tidplanen skapades dven en planerad arbetsgang 6ver studiens genomforande, se Figur 1.
Tidplanen och arbetsgéngen anvéndes som stdd och mall for att tydliggora hur arbetet skulle
struktureras och vad som skulle genomforas i studien.

Val av Val av
dmne metod Intervjustudie
Formulering av Litteraturstudie Resultat, analys
mal, syfte & & slutsats
fragestéllning

Figur 1: Studiens arbetsgang fran borjan till slut

Niér arbetsgingen var faststélld bestdmdes val av metod for examensarbetet. Metoderna som valdes var
datainsamling bestdende av en litteraturstudie och en intervjustudie. Litteraturstudiens syfte var att ge
en stor forstaelse om dmnet och fungera som underlag for intervjuerna. Intervjustudien genomfordes i
sin tur fOr att f& respondenternas erfarenhet, kunskap och perspektiv pd dmnesomradet. Urvalet av
respondenter gjordes genom att forst identifiera tillverkare av respektive material samt genom att hitta
relevanta projekt for att pa sa sitt finna lampliga personer. Personerna kontaktades sedan pa antingen
mail eller telefon dér de fick en forfragan om att stélla upp pa en intervju. Utifran de personer som
valts att intervjua formulerades sedan intervjufragorna.

Resultatet fran intervjustudien sammanstélldes och utifran bade litteraturstudien och intervjustudien
gjordes en analys och diskussion. Analysen borjade med att identifiera for- och nackdelar hos
respektive material, utifran litteraturstudien, for att sedan kunna etablera en preliminar lista pa
parametrar. Denna lista kompletterades sedan med ytterligare parametrar som framgick av
intervjustudien. Till sist besvarades fragestéllningarna och 6vriga slutsatser redogjordes.



2.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie &r en systematisk genomgang av den befintliga litteratur som finns inom ett visst
damnesomrade (Patel & Davidsson, 2011). For att undersdka respektive materials miljopéaverkan,
energianvdndning och kostnadsaspekter och for att sedan kunna dra en slutsats om vilket material, KL-
trd eller betong, som &r lampligast att bygga med utifrén dessa aspekter, baserades denna studie i forsta
hand pa litteraturstudier. Informationen har hdmtats fran tryckta killor sdsom rapporter frén branschen
och myndigheter samt fran vetenskapliga publikationer och frdn annan relevant information pa nitet.
Négra sokord som anvénds ar: korslimmat trd, betong, stommaterial, miljopéverkan, energianvéndning
och kostnad. Ytterligare information har hdmtats frdn bocker och kurslitteratur via biblioteken pé
Lunds universitet. Litteraturstudien anviandes sedan som grund for intervjuer. Resultatet fran
intervjustudien analyserades och jamfordes sedan med litteraturstudien for att pa sé sétt kunna dra
slutsatser. En sammanstillning av litteraturstudien presenteras i rapporten under kapitlet 3
Litteraturstudie. Genom hela rapporten har referenssystemet Harvard anvinds enligt Umea
Universitets guide Harvard — skriva referenslista och Harvad — hdnvisningar i text.

2.3 Intervjustudie

En intervjustudie kan utforas pa olika sétt, med en mycket fast intervjustruktur eller med en mer
samtalsliknande diskussion (Patel & Davidsson, 2011). Att anvéinda en mycket strukturerad metod
innebér att fragorna och dess ordningsfoljd ar forutbestdmda och &r véldigt anvandbart nér kvantiteten
av svaren 4r av stor betydelse. En ostrukturerad intervju med en dppen diskussion har inga
forutbestdmda fragor utan anvinds framst for att skapa underlag till att samla kunskap och lardom.
Den vanligaste metoden utgdrs av ndgot mellanting av de bada nimnda metoderna, en sé kallad semi-
strukturerad metod. Denna metod utgar frén en viss fragestéllning, men dér flexibilitet anvénds for att
utveckla en forstaelse for respondentens uppfattning och vetskap inom omrédet.

For att kunna besvara frigestillningarna och fa en djupare kunskap om byggbranschens erfarenheter
och kunskaper om respektive material, har det genomforts fyra intervjuer med fyra representanter for
olika foretag och inriktningar inom byggbranschen. Den semi-strukturerade intervjumetoden &r den
som anvénds i studien eftersom den ansetts bést lampad for fragestéllningarna. Intervjuerna utgick fran
ett manus med forutbestimda fragor baserade pa litteraturstudien dér respondenterna fick mojligheten
att svara fritt, och utifrn svaren fran respondenterna stélldes vissa foljdfragor. Mer utforligt om
intervjuernas genomforande presenteras i kapitel 4.1 Intervjustudiens genomforande. Syftet med
intervjuerna var att ge examensarbetet en bredare och mer ingdende bild dver branschens syn inom
omrédet. Efter intervjuernas genomforande sammanstilldes och uttolkades resultatet, som presenteras
under kapitlet 4.3 Resultat av intervjustudie.



3 Litteraturstudie

1 foljande kapitel presenteras relevant teoretisk information for studien. Omrdden som berors
dr byggnadsmetoder, egenskaper, klimatpaverkan, energianvindning och ekonomiska
aspekter for KL-trd respektive armerad betong. Litteraturstudien kommer ligga till grund for
intervjuer, analys, diskussion och slutsats.

3.1 Armerad betong som stommaterial

3.1.1 Betong

Betong ir ett formbart byggnadsmaterial huvudsakligen bestaende av stenmaterial av varierande
kornstorlek som binds samman av vatten och cement, dar tillsatsmaterial som modifierar betongens
egenskaper kan forkomma. Det dr ett av véirldens mest anvéinda ménniskotillverkade material (Svensk
Betong, u.a.a) och ar 2022 byggdes cirka 82 % av nybyggda flerbostadshus i Sverige med
betongstomme (SCB, u.4.). Pa grund av dess méingsidighet och egenskaper passar betong for manga
olika typer av konstruktioner da den inte brinner, tal fukt och inte moglar (Svensk Betong, u.a.b).
Forutom dess egenskap av att vara ett robust och taligt material, har betong dven en lang livslangd pa
minst 100 ar. Denna langa livsldngd resulterar i minimalt behov av drifts- och underhéllsinsatser (KP
Betong, u.a.).

Betong ir ett kompositmaterial bestdende av bade fin och grov ballast som binds samman av
cementpasta. Forhallandet mellan vatten och cement har stor betydelse for betongens egenskaper och
ballastegenskaper som kornstorlek, kornform och variation av méngd péverkar betongens
sammansattning (SGU, 2023). Ballast 4r ett samlingsnamn pa bergartsmaterial som &r avsedda for
betongtillverkning dir kornstorleken varierar beroende pa betongens anvindningsomréde.
Bindemedlet i betong ar cementpasta, dir kalksten dr en viktig ravara for att produktionen av cement
ska fungera.
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Figur 2: Cementproduktion steg for steg (Heidelberg Materials, u.d.a)



Huvudrévaran i cementtillverkning &r kalksten och tillverkningsprocessen av cement kan delas in i sex
delar; brytning av kalksten, lagring och malning av kalksten, torkning, brénning, kylning och malning.
Det dr en process som kréver stora resurser, bdde materiella resurser och energi (Heidelberg material,
u.d.a)

Forsta steget i processen ér att bryta kalksten, vilket sker i gruvor eller dagbrott, som sedan
transporteras till en kross som krossar stenen 1 till mindre sten innan kalkstenen mals ner till ett
stenmjol, dven kallat rdm;jol. For att i rétt sammanséttning pa rdmjolet tillsétts sma méangder kisel,
aluminium och jarn. Ramjolet transporteras sedan till en ugn dér det torkas innan det forvaras i en stor
silo innan stenmjolet brinns. I forsta delen av brianningsprocessen, kalcineringsprocessen, virms
ramjdlet upp i ett 80 meter hogt cyklontorn. Kalcineringen medfor att kalciumkarbonat delas upp i
kalciumoxid och koldioxid. Andra delen av branningsprocessen ar sintring dér rdmjolet virms upp till
1450 grader i ett 80 meter langt roterande stalror. Under denna process reagerar partiklarna i mjolet
med tillsatserna och bildar sma kulor som kallas for klinker. Efter att mjolet transporterats genom
stélroret och blivit klinker kyls det ner och mals i en cementkvarn. Nér klinkern mals till cement
tillsatts cirka 3 till 5 procent gips som forhindrar att betongen héardar for fort. Andra tillsatser
forekommer i cementtillverkningen for att &ndra cementens egenskaper och anpassa egenskaperna
efter betongens anvéndningsomrade. (Heidelberg material, u.4.a)

3.1.1.1 Armerad prefabricerad betong

Prefabricerad betong formgjuts i fabrik, formarna ar anpassade efter aktuellt projekt och tillverkas med
fardiga installationer och haltagning for att underlitta installationen. Betongelementen transporteras
sedan till byggarbetsplatsen ddr de monteras ihop till fairdiga konstruktioner. Tillverkningen av
prefabricerad betong sker under industriella och kontrollerande forutsittningar vilket gor att elementen
sékerstéller en hog kvalitet och jimnhet i betongelementen (Heidelberg Materials, u.a.b). Tillverkning
i fabrik minskar méngden spill och avfall pa byggarbetsplatsen eftersom det sker under kontrollerade
forutsattningar samt att det mdojliggoér noggrann kvalitetskontroll under varje steg av processen.
Genom att anvénda prefabricerad betong gors uppforandet av stommen mindre beroende av vider och
arstid (Nybetong, u.4.). Uppforandet av stomme kan paborjas omedelbart vid ankomst till
byggarbetsplatsen, detta ger en snabb och effektiv byggprocess vilket i sin tur kan dra ner pa
overgripande kostnader.

3.1.1.2 Armerad platsgjuten betong

Platsgjuten betong &r en av de vanligaste byggmetoderna for flerbostadshus idag (Svensk betong,
u.a.c). Farsk betong, ofta sjadlvkompakterande, transporteras till byggarbetsplatsen dar den med hjélp
av betongpumpar pumpas ut i formar for att kunna bilda rétt konstruktion. Platsgjutna
betongbyggnader ger tekniskt tdta konstruktioner eftersom stommen gjuts i ett stycke utan 6ppna
fogar, vilket gor att okontrollerat luftlickage minimeras. Tvérsnitt, nedbdjningar, armeringsmangder
och betongkvaliteter kan optimeras da det ger en mer skraddarsydd och effektiv 16sning for
konstruktioner genom att mojliggora precision, flexibilitet och kontroll 6ver olika
konstruktionsvariabler (Heidelberg Materials, u.a.c). Platsgjuten betong behdver en viss tid att hirda
for att na ratt hallfasthet. Torktiden bromsar andra aktiviteter men kan undvikas genom att bygga tva
hus samtidigt.



3.1.2 Stommar av armerad betong

Med betongstomme far man en stabil stomkonstruktion med minimalt underhall. Betongstommar &r
brandsikra, energieffektiva, fuktsidkra och ger en lang livslangd (K-Prefab, u.a). Betongstommar gjuts
pa plats, platsgjuten betong, eller fortillverkas, prefabriceras. Exempel illustreras pé figur 3 och 4 pa
prefabricerad betongstomme som &r hiamtad fran (Starka, u.a).

Ingéende delar i stommen &r:

- Haéldéackselement: ett prefabricerat betongelement som anvinds som bjélklag och tak i
bostider, kontor, industrier med flera. Med haldiackselement kan man minska antalet barande
konstruktioner som pelare och balkar vilket ger mdjlighet for flexibla planldsningar
(Byggelement, u.4.). Spannvidder mellan 6-17m beroende pé tjocklek pa haldackselementet
(Starka, u.a).

- Sandwich ytterviagg: bestér av tre lager, tvd betongskivor med mellanliggande isolering.
Fasadskiva betong 80 mm, isolering 170 mm, barande betongskiva 150 mm.

- Massivvégg: en vigg helt i betong, oftast innervéiggar men gér att anvinda som ytterviagg vid
byggnader som inte har stora uppvarmningskrav.

- Massivbjélklag: bestar av en betongplatta som antingen &r slakarmerad eller forspand.
Maximal spidnnvidd 9,2 m (Heidelberg Materials, 2023a)

Sandwich yttervagg® Lagenhetsskiljande vagg - Sandwich yttervagg® Lagenhetsskiljande vagg -
Massiv betong 200 mm ! Massiv betong 200 mm

BJALKLAG
* Parkett pa foam 15 mm
BIALKLAG * Golvspanskiva 22 mm
|+ Stegljudddmpning, parkett pa foam 15 mm « Stegljuddampning pa awvibrerat golvsystem
* Flytspackel 15 mm med utrymme fér installationer 150 mm
+ Bostadsplatta massiv betong 220 mm I » Haldack HD/F 20-bostad 200 mm

Figur 3: Stomlésningar for moderna bostdder (Starka, u.a)



Sandwich yttervagg” Lagenhetsskiljande vagg
Massiv betong 200 mm

Sandwich yttervagg® Lagenhetsskiljande vagg
Gips 3x12,5 mm pa separata
isolerade 70 mm regelvaggar |

|  BJALKLAG I BJALKLAG

+ Stegljuddampning, parkett pa foam 15 mm * Stegljuddampning, parkett pa foam 15 mm
+ Pagjutning betong 60 mm « Pagjutning betong 60 mm |
* Haldack HD/F 27 265 mm | + Haldack HD/F 27-bostad 265 mm I

f

Figur 4: Stomlosningar for moderna bostdder (Starka, u.d)

Ett exempel pa en platsgjuten betongstomme, se Figur 5, &r en platsgjuten betongstomme fran Thomas
Betong, speciellt framtagen for flerbostadshus, dér ingaende produkter ar:

- Thomas Vigg Gron:
o Thomaskal — forstarkt skalvagg framtagen for hogre formtryck som kan fyllas upp till
2 meters hdjd med ThomaSKB gron.
o ThomaSKB gron — ifyllnadsbetong som &r en sjdlvkompakterande produkt som skapar
en battre arbetsmiljo med tyst gjutning utan vibrering.
- Thomas Bjilklag Gron:
o Plattbarlag Thomagron — plattbarlag med atervunnen betong som ballast
o Tomatork gron — pagjutningsbetong med lagre CO2-avtryck.

Thomatork Grén gjutning dag 2
'1;:.'
(@) [

Thomaplatta I
Thomaskal @
ThomaSKB Grin

J
I gjutning dag 1

Figur 5: Thomas miljostomme, ett unikt byggsystem (Thomas Betong, u.d.a)




3.1.3 Egenskaper hos betong
3.1.3.1 Hallfasthet

Hallfastheten ar séllan en begransande faktor nir det byggs med betong. Betong har en hog
tryckhéllfasthet, som &r cirka 10 ganger storre dn draghéllfastheten. Betongen armeras genom att gjuta
in stélstdnger eller nét i partier med dragpakédnningar for att pa sé sitt 6ka draghéllfastheten. Alla
lastbiarande konstruktioner kraver armering (Svensk betong, u.4.d), samt det kréavs att
armeringsstingerna samverkar med den omgivande betongen for att upprétthall strukturell héllbarhet
(KTH, 2021). Vanligtvis utrustas armeringen med tvargaende rafflor under valsningen for att skapa en
battre bindning med betongen. Andra egenskaper som bestédndighet och téithet 4r mer eller mindre
relaterade till betongens hallfasthet dar betongens delmaterial bestimmer hallfastheten. D& betong
bestar av ballastpartiklar ssmmanhéllen av cementpasta, dir ballastpartiklarna normalt &r starkare &n
cementpastan, dr det ballast och cementpastan som bestimmer betongens egenskaper sa som porositet
och struktur. Hallfastheten paverkas vésentligt av porositeten vilket betyder att hallfastheten dkar vid
avtagande porositet (Svensk byggtjanst, 1994).

Provning av hallfasthet pa betong gors med en provkropp som ska vara en kub, cylinder eller
borrkdrnor. For att kunna berdkna betongens tryckhallfasthet belastas provkroppen i en tryckpress till
den brister for att d& kunna registrera den maximala lasten som provkroppen utsatts for (Heidelberg
materials, u.a.d).

3.13.2 Densitet

Betong har generellt densitet pa cirka 2400 kg/m?® (NE, 2023) men kan variera beroende pa variationer
av proportioner av bland annat delmaterial, luftinnehall och kompaktering. Betongens densitet &r
betydande for dess héllfasthet samt termiska- och fuktegenskaper.

3.133 Brand

Betong brinner inte, avger inte rok eller giftiga gaser och foérhindrar samtidigt att brénder sprider sig,
detta &r nagra av betongens brandegenskaper. Betong uppfyller kravet for brandsdkerhetsklass A1,
vilket dr den hdgsta mojliga brandklassen, enligt EU’s direktiv (Svensk betong, 2018a). Avgdrande
faktorer 1 betongkonstruktioners brandbesténdighet dr betongens termiska egenskaper,
temperaturhdjningen i betong och armeringens kénslighet for temperaturpaverkan. Pa grund av
betongens laga varmeledningsformaga sker varmedkning langsamt vid eventuell brand.
Betongkonstruktioner dr robusta och massiva vilket medfor att uppvérmning i konstruktionen fordrdjs
(Svensk byggtjanst, 1994). Betong har god brandbestdndighet vilket beror pa betongens varmetroga
egenskaper och det ar forst vid cirka 450 grader celsius som héllfastheten borjar forsamras. Nér
betongen varms upp till hdgre temperaturer avgar det fordngningsbara vattnet och vid ytterligare
temperaturokning forangas det strukturellt bundna vatten som skapar ett inre angtryck vilket i sin tur
kan leda till avspjélkning (Svensk byggtjénst, 1994). Armeringen i betongen klarar av lidgre
temperaturer dn vad betongen gér men tack vare betongens varmetrdga egenskap skyddas armeringen
vilket bidrar till att stabiliteten bibehalls dven vid hogre temperaturer.

Pé grund av betongs inneboende brandegenskaper krivs séllan atgirder av brandskydd da betong sjilv
fungerar som brandceller, vilket férhindrar branden frén att sprida sig. Vid eventuell brand avger
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betong inte heller nagon rok eller giftig gas vilket bidrar till att tiden for utrymning forléngs samt
underlattar sdkrare slacknings- och evakueringsarbete (Svensk betong, u.d.e).

3.1.3.4 Fukt

Betong kan inte mdgla eller fa rotskador vilket gor det till ett mycket fukttaligt material som ar
lampligt att anvdnda i miljoer som ar hart utsatta av vita (Svensk betong, u.a.f). Det som ger betongen
sina fukttaliga egenskaper ar materialets struktur samt kemiska sammanséttning. Téthet och minskad
porositet innebdr att vatten har svérare att tringa sig in samt att den tdta strukturen forhindrar fukt att
penetrera djupt in i materialet vilket minskar risken for fuktskador. Om betong utsétts for att vatten
tranger sig in i materialet och sedan utsétts for frost kan betongen utsittas for frostsprangning
(Sydsten, u.4.)

Cement dr ett hydrauliskt bindemedel som hirdar nir det reagerar med vatten (Burstrom et al, (2018).
Vid tillverkning av betong blandas forst cement med ballast till en homogen blandning innan vatten
tillsétts sé att materialen binder samman. En del av vattnet som tillsétts binds kemiskt i betongen och
ar bundet i konstruktionen hela dess livsldngd. Det vatten som inte binds maste torka till den grans sa
att det inte paverkar andra material som r i kontakt med betongen. Ingjutet stél eller armering kan
rosta under specifika forutsattningar i fuktig eller salthaltig miljo (Svensk betong, u.4.g). Nér betong
hérdar blir den alkalisk, den alkaliska miljon i betongen krévs for att armeringen ska vara
korrosionsskyddad (KTH, 2021). Betongens struktur avgor dess fuktegenskaper (Svensk betong,
u.d.h), och da delmaterial samt tillsatsmedel paverkar betongens struktur gar det i princip att tillverka
betong helt vattentétt. Genom att tillverka betong med fint porsystem styrs materialets forméga att ta
upp och avge vatten. Betong tar inte skada av fukt utan bibehaller sina egenskaper oberoende pa hur
fuktig den dr (Svensk betong, u.d.h)

3.1.3.5 Akustik

Bra ljudisolering har en stor betydelse for en behaglig inomhusmiljé. Lag ljudniva fran grannar, trafik
och installationer kénnetecknar en bra bostad. Ljudmiljon i en bostad bestams till en del av ljud som
uppkommer inne i bostaden, t.ex. grannar och installationer, samt en del av aktiviteter som sker
utomhus, s& som buller fran trafik och industrier (Svensk Betong, 2018 b).

Kombinationen av att betong bade ér ett tungt och styvt material bidrar det till att en betongstomme
ger en bra ljudstandard, vilket tydligt framgar nér stegljudsddmpning undersoks. Betong har lag
luftljudabsorption och i de fall dar hogre krav rader for luftljud kriavs absorbenter som placeras for att
tillfredsstédlla en god akustisk miljo. Problemet med absorbenterna och deras placering ar deras
paverkan pa betongens viarmelagringsforméga. Forutom att betong &r ett tungt och styvt material &r det
dven ett titt material, detta gor att det i stéllet ar andra faktorer som fonster, dorrar och uteluftsintag
som avgor ljudisoleringen.

3.1.4 Betongens klimatpaverkan

Produktionen av material gar direkt att koppla till byggprocessens klimatpaverkan dér flera studier
pekar pé att materialproduktion och byggprocessen stér for en betydande del av nya byggnaders
klimatpéverkan. Cement star for 90% av koldioxidutsldppen for produktionen av betong och globalt
str cementproduktionen for ungefar 7 % av totala koldioxidutsléappen (IEA, 2018). Den process som
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har storsta koldioxidutslapp ar kalcineringen vilket dr forsta delen i branningsprocessen, detta ar nér
kalciumkarbonat (CaCQ:) i kalksten brianns varvid kalciumoxid (CaO) bildas och koldioxid (CO.)
avgar. Tvé tredjedelar av koldioxidutsldppen kommer fran processutslapp och resterande kommer fran
brénslet som anvénds vid branningen och uppvérmning av ugnar (Svensk Betong, u.d.i). Detta innebér
att ett byte av fossila branslen skulle medfora en forbittring men det skulle inte minska det
koldioxidutsléapp som hdrstammar fran kalcinering. Enligt Heidelberg Materials (2023b) &r nyckeln for
att minska koldioxidutslédppen framst koldioxidinfadngning (CCS), ersitta det fossila med biobrénslen,
okad cirkularitet och nya innovativa produkter.

Under hela sin livstid tar betongen upp koldioxid fran atmosfaren, denna process sker helt naturligt
och paverkar inte betongens egenskaper (Thomas Betong, u.4.b). Denna process bendmns som
karbonatisering och beskriver processen som sker nér kalksten atertar den koldioxid som avgick vid
tillverkningen av cement. Nir cement anvinds som bindemedel i betong kan betongen binda och lagra
koldioxid permanent.

For betongkonstruktioner ligger det maximala upptaget av CO. pé cirka 23% av de utslapp som
genereras vid produktion av betong (IVL, 2021). Betongens upptag av koldioxid &r beroende av
konstruktionens yta da det endast 4r den exponerande ytan som kan ta upp koldioxid. Karbonatisering
oOkar risken for att armering i betongen kan rosta, detta beror pa att nir betongen tar upp koldioxid
sinks betongens hoga pH-vérdet som behovs for att skydda armeringen mot korrosion (Heidelberg
materials, u.d.e).

3.1.4.1 Klimatforbattrad betong

Klimatforbattrad betong innebdr en betong som &r optimerad for att reducera koldioxidutslappen som
genereras vid produktion av cement. Genom att ersétta en del av cementen med alternativa bindemedel
kan CO,-utsldpp minska med upp till 50 % jamfort med traditionell betong (Skanska, 2024). Exempel
pa alternativa bindemedel 4r bland annat slagg och flygaska, vilket bada bidrar till cirkuléra processer
da restmaterial ateranvdnds. Cement ar betongens bindemedel och alternativa bindemedel kommer inte
att kunna ersitta cement till hundra procent. Men precis som andra material utvecklas betong stindigt
och idag finns en 6kad anvdndning av klimatférbattrande betong.

Ett projekt som har anvént klimatforbéttrad betongstomme &r Brf Viva av Riksbyggen, som ér ett
bostadsprojekt dar malet &r att skapa Sveriges mest innovativa och hallbara bostadsprojekt. Dar har
RISE varit med och hjélpt Riksbyggen att nd de méal som de satt for att minskar klimatavtrycket. RISE
har i deras slutrapport Kriterier for resurssndlt byggande i praktiken redovisat att betongen och
konstruktionen for Viva 2, som var den upphandlade konstruktionen, hade 30% ldgre klimatpaverkan
dn om den hade byggts med traditionell betong och jungfruligt armeringsstal (RISE, 2018).

3.1.5 Betongens energianvandning

En byggnads energi- och miljopaverkan delas upp i olika faser utifran ett livscykelperspektiv, dessa
faser &r produktion, konstruktion, drift och slutskede. Enligt en artikel fran Svensk betong &r driftfasen
den fas som stér for storts del av energiforbrukningen pa cirka 85 %, frimst pd grund av att denna fas
ar den langsta (Svensk betong, 2015). Cementtillverkning och tillverkningen av stél for armering
kraver stora miangder av energi for att driva dess process. For cementtillverkningen ar upphettning av
kalksten, kalcinering, den process som kraver mest energi. I Sverige finns tva fabriker som tillverkar
cement, ddr den storsta fabriken finns pa Gotland och producerar majoriteten av den cement som
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anvands i Sverige (Heidelberg Materials, u.4.f). I dagsldget forbrukar cementfabriken pa Gotland
omkring 300 GWh elenergi érligen i sin verksamhet och drygt 1 TWh energi i forbrénningsprocesser
(Svensk vindkraft, 2021). Inom jdrn- och stilindustrin &r energi en av de mest grundldggande
resurserna. Processerna inom denna industri krdver hdga temperaturer for att smélta ramaterial och
omvandla dem till slutprodukter som anvénds i olika tillverkningssektorer. Dérfor &r det avgorande att
ha tillgang till energibérare av hog kvalitet for att generera den nddviandiga virmen. Dessa
energibirare dr av avgorande betydelse och kan inte ersittas eller forsummas utan att paverka
industrins funktion. Anvéndningen av energi och processkol i stilindustrin ligger p4 omkring 20 TWh
arligen vilket motsvarar 14% av svensk industris totala energianvidndning (Jernkontoret, 2023).

Béde med platsgjutna och prefabricerade betongkonstruktioner gar det att astadkomma bestandigt
lufttita konstruktioner. Lufttithet ar viktigt for uppvarmningsbehovet genom att férhindra drag och att
styra ventilation samt for att hindra ljud, partiklar, brandgaser och lukter att spridas. Betong 4r dven ett
varmetrogt material som har férmégan att lagra virme och kyla, och reagerar langsammare pa
temperaturfordndringar (Svensk betong, 2015).

3.1.6 Ekonomiska aspekter for betong

Vid valet av material for ett projekt dr det en komplex process som styrs av flera avgorande faktorer.
Kostnad, tid, tillgdnglighet av material och arbetskraft, samt de specifika kraven och preferenserna for
projektet spelar alla en betydande roll. Under lang tid har betong varit det mest foredragna
stommaterialet, och detta kan forklaras av en rad faktorer. Betong erbjuder betydande fordelar som
strukturell styrka, hallbarhet och brandmotsténd, vilket gor den till ett attraktivt val for en mangd olika
byggprojekt (Svensk Betong, u.d.b). Dessutom &r kunskapen och erfarenheten kring
betongkonstruktioner djupgéende och langvarig, vilket gor det till ett tryggt och bekant alternativ for
manga byggare och arkitekter. Betong ar ett populért och attraktivt byggmaterial pd grund av sin ldga
kostnad, tillgdnglighet och breda anvandning (NE, 2023). Dessutom finns det en omfattande kunskap
och erfarenhet inom omradet som gor det mojligt att producera och anvénda betong pa ett effektivt och
sékert sétt. Genom att industrialisera byggprocessen blir den mer effektiv dé hela processen
standardiseras (Svensk Betong, u.a.j). I stéllet for att borja om ”’pa nytt” med varje enskilt projekt utgar
man i stillet fran mer definierade delprocesser som aterkommande kan upprepas i flera projekt for att
kunna styra moment i byggprocessen pé ett battre satt.

13



3.2 Tra som stommaterial

3.2.1 Trabyggandets historia

Tra som byggmaterial striacker sig lang tillbaka i historien och har linge varit vart allra viktigaste
byggmaterial for att bygga hus (Svenskt trd 2024a). I Sverige finns det en lang tradition av att bygga i
trd och trdhusen ar starkt forknippade med det svenska kulturarvet. Nagra av byggmetoderna som
utvecklats sedan lang tid tillbaka &r skiftesverk, timmerverk, stolpverk och korsvirke (Svenskt tra,
2024c). Valet av byggmetod berodde mycket pa var i Sverige man befann sig. I norr dér det fanns gott
om skog var timmerhus mycket vanligt, medan i Skane dér tillgdngen var mer begrinsad resulterade
det i att korsvirkeshus i stillet var den vanligaste byggmetoden.

Till £6]jd av stadsbrénder under 1700 och 1800-talet som begriansade anvéndningen av tré, var det
lange forbjudet att bygga trdhus hogre &n tva vaningar (Tillvaxtverket, 2019). Det var inte forrdn 1994
nér Boverkets byggregler (BBR) och Boverkets konstruktionsregler (BBK) presenterades som det
mojliggjordes att bygga flerbostadshus med trastomme igen. Det langa férbudet bidrog tyvirr till en
bristande forskning, men de senaste artionden har forskningen kring tré och trabyggnadsteknikerna
utvecklats enormt och trd har blivit alltmer aktuellt som stommaterial. Byggandet sker idag till stor del
av prefabricerade element, varav ett av dessa &r korslimmat tra.

Innan bearbetning och sagning av det skdvlade virket sker en s kallad virkessortering for att
sdkerstilla kvaliteten. Detta kan specificeras med ett antal parametrar dér antalet och storleken pa
dessa dr avgorande for kvaliteten pa virket. Parametrarna bedoms vid visuell sortering,
utseendesortering, som vanligen gors vid sdgverken. Exempel pa dessa parametrar ar bland annat
kvistar, insektsangrepp, rdta, sprickor, hanteringsskador och andra deformationer. Virkesstycket
stdmplas sedan i 4nden med ett skeppningsmérke for att det sorterade virket ska kunna avlésas.
(Bergkvist & Frobel, 2020). I travaruhandeln och for beskrivning av virkeskvalitet i byggandet
tillimpas sedan en sortering enligt den europeiska standarden SS-EN 1611-1. Denna handelssortering
bestar av sju klasser, I — VII, som sedan delas upp i olika huvudsortiment. Denna sortering ar daremot
endast anpassat for virke som inte dr avsett for barande konstruktioner, utan for virke som anvands till
bland annat panel, lister, trall och underlagsspont.

For barande konstruktioner anvinds konstruktionsvirke som sorterats maskinellt eller visuellt. Den
aldre visuella sorteringen som utgick fran T-virkesregler har idag ersatts av gemensamma nordiska
sorteringsregler som har bendmningen INSTA 142. I Sverige bendmns de som en svensk standard
kallad SS 230120. Dessa regler géller for bland annat furu och gran, som har den gemensamma
bendmningen T-virke. Virke sorterat enligt den svenska standarden marks med sorteringsklass T0, T1,
T2 eller T3 och hallfasthetsklass C14, C18, C24, C30 eller C35. Hallfasthetsklasserna ar sorterade
enligt standarden SS-EN 338 (Bergkvist & Frobel, 2020). Beroende pa bradornas egenskaper har KL-
trd hallfasthetklasser fran C14 till C30.

3.2.2 Korslimmat trd

Hyvlat virke, av barr- eller 16vtréd, som korsvis limmats ihop i flera skikt och fingerskarvats till
lameller, kallas korslimmat trd och forkortas KL-trd (Setra, 2024). Eftersom KL-tra bestar av manga
korslagda, sammanfogade komponenter jdmnas variationer och skillnader ut, vilket resulterar i ett
material med hog hallfasthet och styvhet. I Sverige tillverkas KL-traskivor framst av gran eller furu,
men andra trislag kan ocksé forekomma, och bestar av minst tre skikt. Det korslimmade triet ger stora
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mdjligheter da skivan kan limmas och bearbetas till i princip vilken form och storlek som helst. De
maximala matten for skivorna uppgar oftast till cirka 3 x 16 meter, men det finns tillverkare som gor
annu storre skivor. Vid tillverkningen av KL-lamellerna sorteras forst virket efter hallfasthetsklass.
Valet av lim beror sedan pa lamellernas fuktkvot och vad slutprodukten ska anvéndas till (Borgstrom
& Frobel, 2017). For att fa fram en optimal KL-triskiva placeras virke med hogre héllfasthet dar
pakénningarna ar som storst, det vill sidga i tvdrsnittets ytskikt och skivans huvudbérriktning. Den
slutgiltiga héllfastheten hos KL-traskivan beror pd fuktkvoten, tvirsnittet samt vinkeln mellan
spanningen och fiberriktningen, forklarar Borgstrom & Frobel.
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Figur 6. Schematisk bild 6ver KL-trdproduktion (Borgstrém & Frobel, 2017)

Korslimmat tra &r ett véldigt anvandbart material med en hog prefabriceringsgrad som kan ge ménga
fordelar. Den industriella tillverkningen bidrar till stora mojligheter for produktens form och geometri
samtidigt som de underldttar hanteringen pa arbetsplatsen. Materialet har i forhéllande till sin vikt en
valdigt hog barforméga. Den laga egenvikten ar dven fordelaktig vid transport och montage, samt
forenklar grundléggningsarbetet. (Svenskt trd, 2024b).

I Sverige har Martinsons ldnge varit ensam som tillverkare av KL-trd. Deras nuvarande tillverkning
sker vid produktionsanldggningen i Bygdsiljum, men de har tillverkat KL-trd &nda sedan 2003 och har
nu en kapacitet att arligen tillverka 40 000 m* (Martinsons, u.4.a). Tack vare den dkade efterfrigan pa
marknaden har nu fler och fler producenter i Sverige valt att satsa pd KL-trétillverkning. Bland dessa
ar Setra, Sodra och Stora Enso, som alla nu har produktionsanlaggningar for just KL-trd (Hdiseth,
2018).
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3.2.3 Stommar av KL-tra

En prefabricerad KL-stomme kan goras véldigt objektsanpassad da den mdjliggor for exaktkapade
fonster- och dorroppningar samtidigt som skivorna dven kan levereras med fardiga haltaganden och
frasningar for installationer (Martinsons, 2024). Nedan, i Figur 7, presenteras nagra exempel, tagna
frén Martinsons broschyr Stomldsning for flerbostadshus, pa principerna for en KL-trdstommes
sammanséttning. Mestadels byggs trahus for byggnader fran 2 véningar upp till 8 véningar, vilket dven
ar det som denna studie fokuserar pa. Stommarna dr bland annat utformade for att uppné radande krav
pa brand, ljud och energi bade gillande byggregler och kundens egna krav. Normalt har ytterviggarna
en bérande och stabiliserande funktion, men dven da yttervdggar utan dessa funktioner anvénds
rekommenderas det att de fortfarande utfors i KL-tréd for att skapa bra forutséttningar for ett effektivt
och homogent arbetssitt.

BARANDE INNERVAGG LAGENHETSSKILJANDE KL-VAGG YTTERVAGG

KL-trdstommen som levereras av Martinsons

Entreprendren fardigstaller

Figur 7: Principer for en KL-trdstommes sammansdttning (Martinsons, 2024)

Skivorna kan produceras med 3 eller 16 meter langa ytskikt, 1 vissa fall dnda upp till 20 meter, vilket
alltsd menas som antingen staende eller liggande ytskikt som normalt anvands till vaggblock
respektive bjdlklag, se Figur 8. For viaggar ar det optimala ar att anvénda skivor med liggande,
horisontella, ytskikt for att underldtta hanteringen. Pa grund av detta rekommenderas dven att undvika
véningshodjder p& mer &n 3 meter. Om i stéllet vertikala skivor anvénds blir vaggléngden endast 3
meter, vilket 6kar styckehanteringen béde i fabrik och vid montering. For bjdlklag klaras spannvidder
pa 7,4 meter med en helt massiv platta och upp till 16 meter med genom att forstérka tvéirsnittet med
limtrébalkar (Martinsons, 2022).

16



Uppbyggnad langsgaende ytskikt
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S: Enkelt yttersta skikt
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Figur 8: Uppbyggnad for lingsgdende resp. tvirgdende ytskikt (Setra, 2023)

KL-SKIVA, VANLIGA TJIOCKLEKAR

Yitervaggar

Barande innervdggar

(inom samma lagenhet)
Lagenhetsskiljande innervéggar
Bjalklagsskivor

120-140 mm
140-170 mm

120-140 mm
130-280 mm

FARDIG KONSTRUKTION, VANLIGA TJOCKLEKAR

Bjalklag med latt dvergolv
Lagenhetsskiljande KL-travagg
Lagenhetsskiljande regelvdgg
Yttervagg

400-500 mm
250-380 mm
264-344 mm
350-450 mm

Beroende pa spannvidd och ljudkrav
Beroende pa brand och ljudkrav
Beroende pa brand och ljudkrav
Beroende pé verksamhet ach hur mycket
isolering det geografiska laget kraver.

Figur 9: Vanliga tjocklekar for KL-tréiskivor resp. fardig konstruktion (Martinsons, 2024)

Bearbetningen gors i CNC-maskiner som med en hog precision skar till KL-traskivorna (Setra, 2023).
For att undvika kostnadsdrivande, komplicerade 16sningar efterstréivas en likande planritning for alla
véningsplan. Det efterstréivas dven att barande vaggar star pd varandra mellan vaningsplanen. Att
skapa symmetri i planlosningen ger dven goda forutsittningar for att pa ett effektivt sétt gynna

stabiliseringen av stommen (Martinsons, 2024).
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3.2.4 Egenskaper hos korslimmat trad
3.24.1 Hallfasthet

Tré har storst hallfasthet vid dragning i fiberriktningen medan vid tryck i fiberriktningen uppnas endast
cirka halva hallfastheten. Den lagre héllfastheten beror pé att fibrerna bojer sig vid tryck (Burstrom &
Nilvér, 2018). Som tidigare ndmnt har KL-trd i forhallande till sin laga vikt valdigt hog barformaga
och héllfasthet. Hallfastheten hos en KL-trdskiva bestdms till stor del av tvérsnittets uppbyggnad.
Ytbradornas draghéllfasthet och tvarskiktens rullskjuvhallfasthet blir darfor avgorande i brottskedet. 1
bruksskedet styr uppbyggnaden av tvarsnittet &nnu mer vilket resultat som kan uppnas. KL-traskivor
kan ta storst last i huvudbérriktningen (Borgstrdm & Frobel, 2017). Aven fuktkvoten har en stor
betydelse for hallfastheten, som minskar starkt vid 6kande fuktkvot (Burstrom & Nilvér, 2018).

3.24.2 Densitet

Densiteten hos traprodukter bestims av deras uppbyggnad och tillverkning. KL-traskivor har
vanligtvis en densitet mellan 450 och 550 kg/m® (TriGuiden, 2017). Densiteten har betydelse for olika
virkesegenskaper. Till exempel ar vattenupptagningen ldagre och langsammare vid hogre densitet 4n
vid lag, vilket har en stor betydelse for bestdndigheten mot mikrobiell nedbrytning (TraGuiden, 2021).

3.24.3 Brand

Generellt sett kan triakonstruktioner uppna hoga brandmotstand. Fuktkvot, densitet, fiberriktning och
dimensioner paverkar alla triaets brandegenskaper. Vid brand forkolas trd 1dngsamt, och under den
forkolande ytan finns normalt opaverkat trd som bibehdller sin stabilitet (Bergkvist & Frobel, 2020).
Vid dimensionering av KL-trdstommar tas darfor hansyn till den intrdngning som sker och kolskiktet
som bildas vid eventuell brand (Martinsons, u.a.b).

Varmebalans
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Figur 10: Vid brand bibehdller trdiet sin stabilitet tack vare kolskicket som bildas pa ytan och som skyddar de inre delarna
(Berghvist & Frébel, 2020)

Sedan lagdndringen 1994 har Sverige inte langre nagra regler som begransar hdjden pa triahus, sé linge
kraven for bland annat brandmotstand uppfylls (Brandt, 2014). Brandon et al (2018) forklarar att de
viktigaste atgirderna vid brandskydd &r att begrénsa direkt brand- och rokspridning mellan brandceller
och halrum samt att begrdnsa utvandig brand- och rokspridning. Detta kan uppnas pa tva sitt, genom
passivt eller aktivt brandskydd, eller en kombination av dem béda (Gustavsson et al, 2012). Passivt
brandskydd innefattar bland annat att man sektionerar och avgransar for att forhindra spridning av
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vérme, r0k och gaser. Passivt brandskydd innefattar d4ven val av ytskikt, ddr exempelvis gipsskivor och
brandskyddsimpregnering dkar brandmotstandet ytterligare. Det aktiva brandskyddet bestér bland
annat av sprinklersystem som ddmpar och sldcker branden, samt av brandlarmsystem. Att installera
sprinklers i flervaningshus har d&ven bade milj6- och kostnadsfordelar, forklarar Gustavsson et al. En
obehandlad KL-tréskiva uppnér endast brandklass D, men genom brandskyddsmaélning eller pakladnad
kan en KL-traskiva uppna sa mycket som brandklass B (Martinsons, u.4.b).

3244 Fukt

Tré &r ett hygroskopiskt material och dess uppbyggnad och struktur medfor att materialet har ett stort
fuktinnehall och stora fuktbetingade rorelser (Arfvidsson, Harderup & Samuelsson, 2017). Materialet
stravar standigt efter att ligga i jimvikt med omgivande miljo, vilket innebér att det hela tiden véixlar
mellan att ta upp och avge fukt. Triet absorberar fukt och svéller nir omgivningen har hog relativ
fuktighet. P4 samma sétt torkar det ut och krymper nér den relativa fuktigheten ar l&g i den omgivande
miljon (Alsmarker & Werner, 2021). Med hénsyn till detta ar det viktigt att KL-traskivorna vid
inbyggnad har en fuktkvot som s& niara som mgjligt stimmer 6verens med miljon i den fardiga
byggnaden. Den korsvisa uppbyggnaden gor ddaremot att tréet i skivor av KL-trd svéller och krymper
mindre tvars fiberriktningen och har mindre fuktbetingade rorelser (Borgstrom & Frobel, 2017).

Vid hoga fukttillstdnd riskerar trd att brytas ner av rétsvampar och bldnadssvampar och samtidigt
utgdra en vaxtplats for mogelsvampar (Arfvidsson, Harderup & Samuelsson, 2017). Mogel har ingen
paverkan pa hallfastheten utan viaxer endast pa tréets yta och kan orsaka missfargningar. De kan
déremot ha en negativ inverkan pa méanniskans hélsa. (Bergkvist & Frobel, 2020) Blédnad paverkar inte
heller héllfastheten, utan vixer in och missférgar virket sa att fukt lattare kan ta sig in. Rota bryter
daremot ner triets byggnadselement och paverkar dirmed hallfastheten hos materialet, forklarar
Bergkvist & Frobel.

Fuktskador kan leda till stora kostnader och hilsobesvir. D& produktionstiden for flervaningshus ér
lang innebér det dven att exponeringen av fukt i form av nederbord ar mer. Det ar darfor viktigt att
uppna en fuktsiker byggproduktion genom att skydda konstruktionen. En metod dr genom att uppfora
ett viderskydd (Borgstrom & Frobel, 2017). Ett vaderskydd definieras enligt Borgstrom & Frobel som
en temporér konstruktion som anvands for att skydda arbetare och byggnadsverk fran klimatisk
paverkan. Om KL-trdstommen uppfors utan vaderskydd kravs det att konstruktionen skyddas
temporért med presenningar eller annat regnskydd. Detta kridver en god planering med tanke pa
avvattning, skydd av dndtrd, metoder for uttorkning med mera.

3.24.5 Akustik

Pé grund av trastommens laga vikt och relativt komplexa uppbyggnad ar ljud- och vibrationskraven
for flervaningshus av trd dr aningen komplicerade att hantera, menar Gustavsson et al. (2012). Da
tyngden av materialet har stor betydelse for ljudisoleringen, och da tré har en relativt 1ag egenvikt,
resulterar detta i att bjilklag och véggar i KL-tréd fir betydligt storre dimensioner 4n andra
stommaterial. Den létta konstruktionen har bra ljudisolerande egenskaper nér det kommer till luftburna
ljud, s& som ljud fran TV, samtal och installationer. Den laga vikten och densiteten gor dédremot att
materialet blir kédnsligt mot vibrationer som kan uppkomma vid till exempel fotsteg och
flanktransmissioner (Borgstrom & Frobel, 2017).
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Boverkets byggregler, BBR, anger att byggnaders ljudmilj6 ska utformas sé att ljud fran byggnaders
installationer och ljud utifrdn ddmpas och inte paverkar dem som vistas i bostaden pé ett besvérande
sdtt. For att 8stadkomma detta hos en KL-trdstomme kravs oftast dubbelkonstruktioner av
stomelementen (Borgstrom & Frobel, 2017). Detta &r fordelaktigt da KL-elementen &r uppdelade i tva
delar som &r akustiskt frikopplade fran varandra vilket gor att en hogre ljudisolering uppnés. For att
ytterligare klara ljudkraven kan gipsskivor, undertak och 6vergolv monteras. Ljudproblem kan vara
svara att uppticka innan brukarna flyttat in och &r dd mycket mer kostsamt att atgirda. Darfor ar det
viktigt att dessa problem granskas redan i ett tidigt skede av projekteringen.

3.2.5 Korslimmat trds klimatpéverkan

En mycket viktig faktor for en byggnads miljopaverkan dr byggnadens och dess ingdende delars
livslangd, och ritt anvant har trd en lang livslingd (Gustafsson et al, 2012). Det &r en fornybar
naturresurs som erhalls genom avverkning av skog och ingér i skogens cirkuldra kretslopp. Genom
fotosyntesen omvandlar trdden koldioxid, vatten och solljus till néring och syre. I trddstammen lagras
koldioxid och néringsdmnen till dess att tridet dor, di frigors niringen och tas upp av nya vixande
trdd. Om tréet i stdllet anvinds till trdprodukter sdsom virke, kartong eller tidningspapper kommer
koldioxiden tillbaka in i kretsloppet nér produkten eldas upp i virmeverket (Borgstrom & Frobel,
2017).

Co, 0,

Fotosyntes

' U [
Solenergi b | ‘
L

2 . Kollagring

Produktion

o,

Atervinning
varme och el

Traavfall

Flis och span till
atervinning, till exempel
spanklotsar, energi

4
Spanskivor

Ateranvandning av trafdrpackningar

Figur 11: Schematisk bild over tridproduktens kretslopp (Borgstrom & Frobel, 2017)

Den framsta anledningen till att alltmer flervaningshus byggs i trd 4r klimatet. Orsaken till detta &r att
trd &r ett hallbart material som lagrar koldioxid samtidigt som det &r fornybart. Gustavsson et al (2012)
skriver att koldioxidutslappen ér vildigt laga vid tillverkning och montering av trahus. Da KL-trd dven
ofta tillverkas for specifika projekt, uppstar det inget avgorande spill pa byggarbetsplatsen. En
trastomme binder dessutom stora méngder kol under hela sin livslangd och utgor ocksa en betydande
bioenergitillgang vid eventuell rivning. Undersékningar visar att det gar att minska koldioxidutsldppen
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med 30 till 70 procent genom att anvénda trd i stéllet for traditionella byggmaterial, forklarar
Kristensen & Grotenfelt (2020). Vidare forklarar skribenterna att for varje gang en kubikmeter tra
anvinds i stillet for en kubikmeter betong, sparas ett ton koldioxid.

For att KL-trdet ska ha s ldg miljopaverkan som mojligt behover hallbarhetsarbetet pagé i1 hela
vardekedjan. Detta kan uppnas genom fossilfria plantskolor, transporter med biodrivmedel och
fossilfria sdgverk (Sodra, 2021a). For att anvindningen av trd ska vara positiv ur klimatsynpunkt
behover dven skogen brukas hallbart. Detta innebér att skogsavverkningen inte far 6verskrida
tillvéxten, att skogen fornyas kontinuerligt och att virket kan &tervinnas utan uppkomst av
vaxthusgaser, forklarar Borgstrom & Frobel (2017). Nér virket kommer fran ett héllbart och certifierat
skogsbruk skyddar tréproduktionen &ven den biologiska mangfalden och skogens tillvéxt.

Det finns flera olika typer av lim som anvénds for att sammanfoga briddorna i KL-trdprodukter, dir en
typ som bland annat anvinds av foretaget Sodra ér polyuretanlim, dven kallat PUR (Sédra, 2021b).
Sodra har valt PUR som ér formaldehydratfritt samt att for det uppnar det basta forhallandet mellan
prestanda, effektiv och séker arbetsmiljo samt minimera miljopéverkan. Limmet som anvinds vid
tillverkningen av KL-trd framstills fran fossil rdvara och dr ddrmed inte fornyelsebart, vilket paverkar
klimatprofilen negativt. Men dé andelen lim i en KL-trdkonstruktion &4r mindre dn 1 procent ar dess
inverkan pa slutprodukten forsumbar (Frobel, 2016). Forsknings gors dven for framtagning av
fornyelsebara lim for produktion av limmade traprodukter (Linnéuniversitetet, 2022).

3.2.6 Korslimmat trids energianvandning

Tillverkningen av KL-trd dr en valdigt energisnél process. Samtidigt anvands restprodukterna, sasom
ségspén och trirester, till att producera energi som bland annat kan anvéndas for att virma
torkkamrarna vilket minskar behovet av att anvinda fossil energi vid tillverkningen (Borgstrom &
Frobel, 2017). En av KL-trdets mest anméarkningsvérda fordelar dr dess naturliga isoleringsegenskaper
(Sodra, 2023). Samtidigt som KL-tréet bildar en starkt och stabil stomme &r det dven vildigt bra pa att
minimera varmeforluster. Detta bidrar till att halla en jamn inomhustemperatur, vilket minskar behovet
av uppvirmning eller kylning. Som resultat kan energiforbrukningen i flerbostadshus minskas
vasentligt, vilket i sin tur resulterar i stora kostnadsbesparingar for bade byggherre och de boende.

3.2.7 Ekonomiska aspekter for korslimmat tra

Till f6]jd av en 6kad ravarubrist och 6kad global efterfragan har kostnaden for tréavaror stigit mer och
mer (Statistiska centralbyran, 2021). Ytterligare en nackdel ur kostnadssynpunkt dr dven att KL-trd har
ett hogre produktionspris per kvadratmeterpris dn betong. KL-trdts bristfdlliga formaga att isolera mot
ljud och vibrationer samt kraven pa extra brandskydd &r tva ytterligare stora kostnadsnackdelar for
materialet (Borgstrom & Frobel, 2017).

Déremot, forutom den betydande kostnadsbesparingen som sker till f6ljd av den minskade
energiforbrukningen i flerbostadshus byggda av KL-trd, mojliggér KL-trdet for en snabbare och
smidigare byggprocess (Sddra, 2023). Detta innebér att projekt kan bli klara snabbare och byggnaden
kan tas 1 drift tidigare, samtidigt som byggstorningar reduceras for de boende runt omkring.
Prefabricerat trd sdsom KL-trd minskar &ven risken for ovantade kostnader eftersom bostaden vid
leveransen dr sa néra sin fardigstdllandegrad som mojligt (Svenskt tré, u.a.). Dessutom sker
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installationer, s som el, ventilation och VVS, mycket enklare och snabbare tack vare att det ar enkelt
att borra 1 tré.

Den laga vikten hos korslimmat tré resulterar i férre antal transporter som behovs till och fran
arbetsplatsen, d4 man kan frakta en stérre méngd KL-trd i en och samma leverans. Den laga vikten
innebér ocksa att det krdvs mindre resurser vid montering pa arbetsplatsen. Detta sparar bade tid och
pengar samtidigt som det ger mindre utslapp (Setra, 2020). Det tillater &ven anvindning av stdrre
element och farre kranlyft som bada resulterar i en liagre arbetskostnad. Létta trielement kan oftast
lyftas med normala byggkranar och mobilkranar vilket ger snabbare montagetider &n vid anvindandet
av tornkranar (Setra, u.a.).

En stor del av byggkostnaden kan kopplas till grundlédggningen och grundkonstruktionen.
Flervaningshus i KL-trd ar latta byggnader vilket kan innebara att eventuella grundforstiarkningar kan
minskas eller helt undvikas. Da ett trihus véger cirka en femtedel av ett betonghus behdver grunden
hos ett flerbostadshus i KL-tré inte heller klara lika tunga laster och kan ddrmed vara betydligt littare
(Gustafsson et al, 2012).

Tillgéngen till kompetent arbetskraft dr en stor kostnadsdrivande faktor (Gustafsson et al, 2012). For
att lyckas ekonomiskt med en KL-trdbyggnad ligger ett stort ansvar pé entreprendren. Kunskaper inom
projektering, hantering och produktion av KL-trdstommar ar oerhort viktigt for att kunna producera pé
ett effektivt sitt. Branschen kan fortfarande utvecklas genom att ta del av praxis frén andra lander med
lang erfarenhet i branschen for flerbostadshus (Kristensen & Grotenfelt, 2020).
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3.3 Exempel pa flerbostadshus med stomme av KL-tra
respektive armerad betong

Figur 12: Stomme av armerad betong — Svea Park, Svedala
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4 Intervjustudie

1 foljande kapitel presenteras intervjustudien. Kapitlet inleds med en genomgang av
intervjuernas genomforande samt en presentation av respondenterna. Ddrefter presenteras en
sammanstdllning av resultatet fran intervjufrdgorna.

4.1 Intervjustudiens genomforande

Intervjustudien inleddes med sokande efter [dmpliga respondenter med kunskap och erfarenhet inom
projektering och produktion av armerad betong- respektive KL-trastommar. Genom att sdka efter
relevanta byggnadsprojekt och tillverkare av respektive material kontaktades l&dmpliga personer med
ledande roll inom projektering och byggledning eller materialtillverkning. Innan intervjuerna
genomfordes togs en intervjuplan fram dér forsta delen bestod av den information som ska férmedlas
till respondenterna innan intervjun genomfors. Samtliga respondenter informerades om intervjuns
omfattning och tillvigagangsitt innan den dgde rum och fick ddrmed en mdjlighet att férbereda sig.

Andra delen an intervjuplanen bestod av att ta fram och bestimma vilka fragor som skulle stillas samt
hur ordningsfoéljden bor struktureras. Fragorna togs fram genom en diskussion med handledaren pa
Lunds universitet. Under intervjun undveks ja- eller nej-fragor och respondenten uppmanades att
utveckla sina svar. Fragorna fran intervjuerna finns i Bilaga I — Intervjuplan, Intervjufragor. Alla
respondenter fick i forvig ta del av de fragor som planerades stillas under intervjun for att kunna
forbereda sig. Intervjuerna genomfordes digitalt via Microsoft Teams for samtliga respondenter och
var cirka 45 minuter ldnga. Alla respondenter fick samma typ av fragor, dér nagra skillnader gjordes
beroende pa om respondenten var inom betong- eller KL-trdbranschen. Under intervjuerna fordes
anteckningar och samtliga intervjuer spelades in efter respondenternas godkdnnande. Respondenterna
fick efter genomford intervju godkinna anteckningar av det som diskuterades for att sdkerstélla att
forfattarna uppfattat respondenterna korrekt.

4.2 Presentation av respondenterna

Fyra respondenter intervjuades for studien. Respondenterna representerade olika foretag men hade
som gemensam namnare att alla besatt kunskap och erfarenhet inom projektering och produktion av
antingen KL-trd eller betong. For att fa ett rattvist resultat valdes det att tva personer med erfarenhet
inom betongindustrin och tvd personer med erfarenhet inom KL-trdindustrin intervjuades.

Respondent 1 var marknadschef och affarsutvecklare hos en stor KL-trétillverkare och har haft olika
roller inom foretaget i 35 ar. Respondenten har inom foretaget jobbat med KL-trd sedan 8 ar tillbaka.

Respondent 2 var affarsutvecklare pa ett stort entreprenadforetag som tillverkar betong och har framst
erfarenhet av produktion av betongstommar, men har dven en del erfarenhet av KL-trd. Respondenten
har jobbat pa foretaget i 9 ar, men har en total erfarenhet inom byggbranschen pé 25 éar.

Respondent 3 var arbetschef pa ett medelstort entreprenadforetag sedan 8 ar tillbaka. Respondenten
har tidigare arbetat som snickare, med en total erfarenhet i branschen péa 30 ar och besitter mycket
kunskap kring platsgjutna betongstommar.

Respondent 4 var affarsutvecklingschef, och agerar 4ven som arbetschef, pa en medelstor
byggnadsfirma och har totalt jobbat 16 ar inom branschen. Respondenten har ungefér 3 ars erfarenhet
av att jobba med KL-trdstommar och har tidigare jobbat mycket med stommar av betong.
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4.3 Resultat av intervjustudie

4.3.1 Svar fran betongbranschen

Vad ir den storsta fordelen med att bygga med betongstomme?

Respondent 2 svarar att betong som konstruktionsmaterial dr bestdndigt med lang livsldngd, samt att
det finns byggtekniska fordelar som att betong inte moglar, dr ett virmetrogt material och dven ar
driftekonomiskt fordelaktigt.

Respondent 3 har ett likande svar dér denne forklarar att betong ér ett bestdndigt material med lang
livsldngd, bra kvalitet, brandskydd och bra ljudreduktion. Materialet &r konstruktivt fordelaktigt och
mojliggdr for speciella stommar.

Vad ir fordelarna med betong ur ett miljoperspektiv?

Respondent 2 anser att den langa livslangden ar den stora fordelen hos betong. Respondenten menar
att ifall man hade kollat pa hela livslangden for betong, som dr 6ver 100 ar, hade betongen troligtvis
sett béttre ut ur ett miljoperspektiv. Betong binder dven en viss del koldioxid.

Respondent 3 forklarar att betong har blivit ganska utskéllt ndr det géller miljo. Fordelen &r att husen
star lange om man ser 6ver hela livslingden, menar dven respondent 3. Det har &ven kommit nya
tillverkningssétt pd marknaden som satsar pa ett ldgre CO»-utslépp, vilket respondenten anser som ett
maste for att betongen ska 6verleva konkurrensen.

Det siigs att betong dr 100% atervinningsbart — stimmer detta och i sa fall pa vilket sétt?

Respondent 2 forklarar att idag dr betongen helt dtervinningsbar. Betongen krossas ner och sedan
separeras de olika komponenterna, sa som eldragningar, plast och armering, som finns i betongen.
Betongkrossen anvinds sedan till bland annat végar som ballast.

Respondent 3 forklarar att de sjdlva pé foretaget har rivit betonghus som sedan smulats ner till mindre
delar som sedan anvénds som fyllnadsmassor vid grundldggning. Betongen som blir over vid
platsgjutning anvénds till exempelvis betongsuggor.

Hur ser ni pa framtiden for hillbart byggande och vilken roll tror ni att betong kommer att
spela i detta sammanhang?

Respondent 2 menar att man behdver vilja ritt material pa ratt stille. Betong kommer vara det basta
materialet pd ménga stéllen, men att kombinera betongstomme med litta utfackningsvaggar av tré ar
framtiden for héllbart byggande. Klimatdeklaration under hela livslaingden kommer dndra
uppfattningen av betong, menar respondenten, samt att det krdvs ny och forbattrad CCS-teknik.

Respondent 3 forklarar att det fran bestéllaren maste det finnas mer gransvérden nér det géller
koldioxidavtryck. Platsgjuten betong ger ldgre CO-avtryck 4n de prefabricerade betongelementen,
framst pa grund av transporten. Vidare menar respondenten att man behover fundera 6ver hur man kan
minimera mangden betong, till exempel genom att anvianda trd som utfackningsvagg och att redan 1
projekteringen ska man se 6ver hur man kan minska méngden betong.
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Vilka utmaningar eller méjligheter ser ni for att frimja en mer hillbar anviindning av betong?

Respondent 2 menar att en stor utmaning ér att sprida informationen om klimatpaverkan och vad som
paverkar, men dven att det kanske behovs se over regelverken angéende bland annat ljudkrav dd man
ofta behover ta i lite for mycket for att uppfylla alla regler. Vidare forklarar respondenten att
mdjligheterna dr att man bor kombinera material och inte vara fast vid att bara anvénda ett material.

Respondent 3 anser att utmaningen é&r att det hoga CO»-avtrycket vid framstéllning av cementen.
Mojligheten dr da att anvinda mindre mingd cement per kubikmeter betong. Visserligen skulle detta
ge en langre torktid p& grund av hogre vet, vilket resulterar i en ldngre byggtid, forklarar respondenten.

Vad ar fordelarna med betongstommar ur ett energiperspektiv?

Respondent 2 svarar att betong &r ett virme- och kyltrogt material samt dven lufttitt, vilket sparar in
pa uppvarmnings- och kylningsbehov under driftsfasen.

Respondent 3 svarar att prefabricerade betonghus ar valdigt lufttita vilket gor att ingen oftrivillig luft
utifran behover varmas upp.

Vad ar fordelarna med betongstommar ur ett kostnadsperspektiv?

Respondent 2 anser att betongstommens langa livsldngd och dess ldga kostnader for underhall &r de
storsta fordelarna ur ett kostnadsperspektiv.

Respondent 3 forklarar att svaret pa fragan om fordelarna ur ett kostnadsperspektiv skiljer sig at
beroende pa vilken entreprendr man pratar med, dér svaren bland annat beror pa entreprendrens
kompetens.

Vilka ir de storsta kostnadsdrivande faktorerna for byggprojekt som anvinder betongstommar,
och finns det nigra strategier for att optimera dessa kostnader?

Respondent 2 forklarar att man konstruktions- och produktionsoptimerar betydligt mer idag &n
tidigare. Man forsoker se till att exempelvis inte anvinda mer armering dn vad som behdvs och man
forsoker ”’slimma” konstruktionerna genom att exempelvis sétta en innervégg till 180 mm i stillet for
220 mm och fortfarande klara kraven. Ju mindre som anvénds desto battre, menar respondenten.

Respondent 3 forklarar att platsgjuten betong har mycket omkostnader som man méste forsoka
optimera. Detta gors genom bra planering och framdrift sa att exempelvis kranhyran blir s& optimal
som mojligt.

Vad skulle exempelvis en stomme for ett treviningshus med bottenplatta pa 200 kv kosta?

Respondent 2 forklarar att det skiljer sig mycket mellan de olika varianterna av stommar som levereras
och att det kostar olika beroende pé vad kunden vill ha, men att det kostar ungefar 40005500 kr/m?
per BTA.

Varfor anser ni att man borde vélja betong i stillet for KL-tri vid val av stomme for ett
flerbostadshus?
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Béda respondenterna anser att man borde titta mer pa att anvdinda kombinationer av betong och KL-tra
tillsammans i stommen. De menar att de stabiliserande och kritiska delarna bor vara i betong, men att
andra delar kan vara av KL-trd, vilket skulle innebéra att stommen haller 4ven vid brand. Det 4r inte
bra att utesluta ndgot material, ddremot beror valet av material pd var man &r och pa vilket typ av
projekt det handlar om, menar bada.

Finns det nigra nackdelar med betong?

Béda respondenterna dr 6verens om betongens nackdelar, ddr den storsta dr det stora CO»-avtrycket.
Ytterligare en nackdel som respondent 2 forklarar &r att betong ar ett tungt material som kriaver mycket
och stora transporter, men att det finns ménga fabriker utspridda i hela landet och i alla storstdder som
i alla fall gor transportavstanden kortare.

Stiller ni krav pa era tillverkare av betong, i sa fall vilka?

Respondent 3 forklarar att kraven kommer fran byggherren, dir det blir mer och mer populirt med
klimatforbattrad betong diar man byter ut en del av cementen mot flygaska.

4.3.2 Svar fran KL-trdbranschen
Vad éar de storsta fordelarna med att bygga med KL-tri?

Béda respondenterna &r 6verens om att den storsta fordelen med KL-trd &r dess 14ga klimatbelastning
och att det finns fordelar for arbetsmiljon att anvéinda KL-trd. Respondent 1 beskriver att ytterligare en
fordel med KL-tristomme &r att det ger en snabb montering och beskriver processen som att bygga ett
gigantiskt pepparkakshus.

Vad ar fordelarna med KL-tristommar ur ett miljoperspektiv?

KL-trastomme &r ett miljomassigt gott alternativ jaimfort med de traditionella byggmaterialen dé
traelement har en brakdel av det CO,-avtryck som en betongstomme har, forklarar Respondent 1.

Pa vilket sétt ar en KL-tristomme fornybar?

Béda respondenterna siger att KL-tréd 4r ateranvéndbart pa grund av att det &r demonterbart. S& lange
klimatskalet &r skyddat och inte utsétts for overflodig fukt eller UV-stalning sé héller materialet lange.

Hur ser ni pa framtiden for hallbart byggande och vilken roll tror ni att KL-trd kommer att
spela i detta sammanhang?

Béda respondenterna uttrycker att KL-trd inte kommer ta 6ver marknaden utan kommer i stéllet pressa
betongen att forbattras och att en blandning av material, sé kallad hybridstomme, kommer att
anvéndas. Respondent 4 trycker pa att trimaterial &r EN typ av stomme och att material passar olika
bra pé olika platser.

Vad ér fordelarna med KL-tristommar ut ett energiperspektiv?
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Respondent 1 forklarar att KL-tré dr ett hygroskopiskt material som tar upp, lagrar och avger virme,
detta gor att trdet har en utjamnande effekt och en vildigt bra isolerande formaga.

Respondent 4 séger att det inte finns nagon storre skillnad mellan KL-trd och betongstomme under
drifttiden men att det gar 4t mindre energi i tillverkningsprocessen for KL-trdstommar.

Vad ir fordelarna med KL-tristommar ur ett kostnadsperspektiv?

Respondent 1 forklarar att pa sikt nér branschen lart sig jobba effektivt med KL-trd kommer man
kunna spara in mycket pengar. I borjan blir kanske forsta projektet dyrare innan man fatt all erfarenhet.
Men allt eftersom branschen lart sig, genom bland annat utbildning, kommer man veta hur man ska
planera bést for att fa ett sa kostnadseffektivt projekt som mojligt. Det dr viktigt att tinka trd redan vid
arkitektskedet och nyttja triaets forutsdttningar nér man bygger, menar respondent 1. Nu nédr KL-trd har
borjat fa sitt genomslag pa marknaden sa sétts dven de ovriga materialen i konkurrens, vilket gor att
det &r viktigt att jobba med omstillningen for de andra materialen. Detta kommer bidra till att priset pa
andra material, sdsom stél och betong, drivs upp.

Respondent 4 menar att det dr mojligt att trimma tidplanen for att spara in pa kostnader, men att det
framst dr utformningen av byggnaden som styr kostnaden, diar en mer komplicerad design saklart
kostar mer.

Vilka éir de storsta kostnadsdrivande faktorerna for byggprojekt som anviinder KL-tristommar,
och finns det nigra strategier for att optimera dessa kostnader?

Respondent 1 menar att kunskap &r den storsta kostnadsdrivande faktorn, dér det ar viktigt att man
tanker och planerar for trabyggande. Tra tal &ven fukt en kortare tid jamfort med betong vilket &r
viktigt att tinka pa. Det krivs dven extra 16sningar for att klara kraven for brand och akustik, vilket
driver pa kostnaden. Det krivs tjockare bjdlklag for att klara akustikkraven samtidigt som travéiggarna
dimensioneras for att klara av brandkraven. Men tack vare sprinklersystem kan man bygga sékra hus
som stér kvar dven vid brand, dér det dven gar att byta ut de brandpaverkade delarna.

Respondent 4 forklarar att det &r viktigt att fa kontroll pé fuktsituationen i huset snabbt och att det
kravs mer komplettering efter det att huset blivit titt, &n vid en betongstomme. Respondenten forklarar
dven att det &r viktigt att planera redan fran borjan att det ska vara en KL-trdstomme och inte dndra
fran betong.

Vad skulle exempelvis en stomme for ett trevaningshus med bottenplatta pa 200 kvm kosta?

Respondent 1 forklarar att deras pris ligger runt 20 000 kr/m?. Detta pris gér att optimera genom att det
inte krivs lika mycket betong i bottenplattan och att det gar snabbt att bygga da det bland annat ar
enklare att skruva och spika i trd, samt att det 4ven &r latt att efterhantera vid fel.

Varfor anser ni att man borde vilja KL-tri i stiillet for betong vid val av stomme for ett
flerbostadshus?

Respondent 1 anser att man borde anvinda mer KL-trd i byggnationen pé grund av den positiva
paverkan pa bade kostnad och miljo samt materialets positiva effekter pa hilsan, bade for de boende
och for de som jobbar med materialet. Responsen frén arbetare har visat att KL-trd 4r mycket
trevligare och enklare att jobba med jamfort med betong.

28



Respondent 4 menar att det inte handlar om att vélja det ena eller det andra, utan ndgot mitt emellan
dér vissa delar av stommen dr lampliga att vara i trd, sa som innervéggarna, och andra mer lampliga att
vara i betong, sa som bjdlklaget. En hybridstomme é&r alltsé det optimala, menar respondenten.

Finns det nigra nackdelar med KL-tra?

Respondent 1 menar att de kostnadsdrivande faktorerna, fukt, akustik och brand, ar de storsta
nackdelarna med materialet. Men nya tekniska I6sningar kommer hela tiden vilket minimerar dessa
kostnader.

Respondent 4 forklarar att den storsta nackdelen for entreprendren édr konkurrenssituationen, men att
det blir bittre och béttre da det kommer fler och fler leverantorer p4 marknaden att vilja mellan. En
nackdel &r dven att det just nu finns valdigt fa standardiserade 16sningar for KL-trd och att man i
nuldget behover komma pa nya detaljldsningar varje gdng man bygger med materialet. Detta skapar en
osidkerhet i kalkyleringen, menar respondenten, men att KL-trd &r pa frammarsch vilket med tiden
kommer skapa fler standardiserade 16sningar som kommer underlitta arbetet.

Stiller ni nagra krav pa era tillverkare av KL-tri, i sa fall vilka?

Respondent 4 forklarar att valet av stomleverantdr bland annat beror pa ekonomi och kostnad, hur man
16ser stomstabiliseringen och hur mycket stal som kravs for stabilisering, och att kraven stills utifran
detta.
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5 Analys och diskussion

1 foljande kapitel analyseras och diskuteras resultaten fran litteratur- och intervjustudien
utifrdn studiens fragestdllningar. Likheter och skillnader jamfors utifran de olika perspektiven
och baserat pd analysen och diskussionen kommer sedan studiens slutsats att dras.

5.1 Overgripande aspekter

Flerbostadshus med KL-trastommar respektive betongstommar har flera likheter nér det kommer till
miljo, energi och kostnad. En gemensam faktor &r att hog prefabriceringsgrad for bdda stommaterialen
minskar produktionstiden pa arbetsplatsen avsevirt. Bade prefabricerad betong och KL-tré levereras
dven med fardiga hiltagningar for installationer for att underlétta ytterligare pa arbetsplatsen.
Samtidigt resulterar den hdga prefabriceringsgraden i att man kan minimera spill och avfall for
respektive material. Bada materialen dr dessutom bra pa att minimera varmeforluster, och KL-trd sigs
dven skapa en behagligare arbetsmiljo. Platsgjuten betong, som 4r den vanligaste byggmetoden for
flerbostadshus, har dédremot en lang torktid vilket resulterar i en betydligt lingre produktionstid
jamfort med KL-trd. Stomsystemen har dven andra viktiga skillnader, dir nagra av de storsta ar
skillnaden i klimatpéverkan, energiatgdngen vid tillverkning samt produktionskostnaden for de bada
stommaterialen.

KL-trd och betong &r tva véldigt flexibla material med stora mdjligheter att objektsanpassa efter
aktuellt projekt. Tack vare CNC-maskiner med hog precision kan KL-trdskivorna skéras till i princip
vilken form och storlek som helst. Respondent 1 forklarade att deras maskiner har en hdg precision pa
2-3 millimeters avvikelse vilket resulterar i valdigt tdta hus, medan for prefabricerad betong kan man
rdkna med en avvikelse pa 2—3 centimeter. Platsgjuten betong mojliggoér daremot, precis som KL-tré,
for en tdt konstruktion, samtidigt som det kan skrdddarsys och ge en véldigt effektiv 16sning.

5.2 Egenskaper
5.2.1 Hallfasthet

Betong ar ett tungt material med en hog tryckhallfasthet och armeras for att 6ka draghéallfastheten. KL-
trd &r ett 14tt material och har i férhallande till sin vikt hog barforméga och hallfasthet. Fran
intervjuerna med betongbranschen framgick det att en stor fordel hos betong 4r dess besténdighet och
langa livslangd.

5.2.2 Fukt

KL-trd har lagre densitet jamfort med betong vilket paverkar bade tyngden p& materialet samt
materialets fuktegenskaper. Betong ar ett fuktbestdndigt material vars egenskaper inte paverkas av
fukt, men armeringen i betongen kan rosta under specifika forutsattningar nar betongens alkaliska
miljo paverkas. KL-trd &r ett hygroskopiskt material som standigt stravar efter att ligga i jamnvikt med
omgivningen, vilket innebér att materialet hela tiden vixlar mellan att ta upp och avta fukt. Nar
omgivningen &r fuktig tar trdet upp vatten och sviller och pa samma sétt torkar det ut och krymper nér
omgivningen har lag relativ fuktighet. Vid hoga fukttillstand riskerar tréet att pdverkas av angrepp,
mogel, rotsvamp och blanadssvamp. Mdgel har ingen péverkan pa triets hallfasthet men har daremot
en negativ inverkan pa ménniskans hélsa. Blanad véxer in i virket sé att fukt léttare kan ta sig in men
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orsakar inga hallfasthetsfordndringar. RGta bryter ner triets byggnadselement vilket paverkar
hallfastheten hos materialet. Eftersom produktionstiden for flerbostadshus ar lang ar det viktigt uppna
en fuktsiker produktion dé det finns en risk att traet blir exponerat av fukt i form av nederbord. Betong
déremot tar inte skada av fukt utan bibehéller sina egenskaper oberoende pé hur fuktig den &r.

KL-tré &r ett fuktkénsligt material jamfort med betong, detta gor att tré inte &r 1ampligt att anvénda i
konstruktioner som utsitts for mycket vita pé grund av att fuktskador kan forsdmra tréets hallfasthet.
Visserligen finns en risk for korrosion hos armeringen i betong som kan péverka draghéallfastheten
men detta géller under forutséttningar da armeringen ar exponerad eller att betongen har forlorat sin
alkaliska miljo pd grund av att fukt lyckats tréinga sig in i materialet.

5.2.3 Akustik

Tyngden av ett material har en stor betydelse for ljudisoleringen och generellt uppfyller tyngre
material ljud- och vibrationskraven som stills pa bostéder léttare. Pa grund av sin 14ga vikt och
komplexa uppbyggnad uppstér svarigheter att uppna ljud- och vibrationskraven med KL-tré utan att
anvénda betydligt storre dimensioner jaimfort med betongstomme. Fordelarna med KL-tréets létta
konstruktion &r att den har bra egenskaper nir det kommer till luftburna ljud, exempelvis ljud fran,
samtal, TV och installationer. Betongens tunga konstruktion har svérigheter nir det kommer till de
luftburna ljuden och darfor kravs absorbenter. Dessa absorbenter kostar bade pengar samt att de
forsdmrar betongens virmelagringsforméga. Kombinationen av att betong bade &r ett tungt och styvt
material ger en bra ljudstandard nér stegljud undersdks samt att betongens téta struktur gor att det i
stéllet dr andra faktorer som fonster, dorrar och uteluftsintag som avgdr ljudisoleringen. Den laga
vikten och densiteteten hos KL-trd gor att materialet blir kénsligt mot vibrationer som kan uppkomma
vid exempelvis fotsteg, dessa ljudproblem kan vara svéra att upptdcka innan brukarna har flyttat in
vilket gor det mer kostsamt att atgéirda. Men det 4r mojligt att forbattra ljudisolering hos KL-trd med
hjilp av att anvinda dubbelkonstruktioner av stomelement som &r akustiskt frikopplade fran varandra.

5.2.4 Brand

Trakonstruktioner har lange varit en populér 16sning pa grund av tréets tillganglighet, létthet att
bearbeta och estetiska kvaliteter. En av tréets fordelaktiga egenskaper nér det géller brand ar dess
forméga att forkolas langsamt vid brand, vilket gor att det under den forkolande ytan finns opaverkat
trd som bibehaller sin stabilitet. Genom anvéndning av passivt och aktivt brandskydd, sdsom
brandskyddsimpregnering och sprinklersystem, kan trikonstruktioner uppné hoga brandklasser. Dock
kraver trd ofta ytterligare atgirder for att forbattra sitt brandmotstand, vilket kan innebéra extra
kostnader och underhall.

Déremot har betongen imponerande brandmotstand, vilket gor den till ett populédrt val {for sékra
byggprojekt. Betong brinner inte och avger inte heller rok eller giftiga gaser, vilket forhindrar
spridning av brand och underléttar utrymning och sléckningsarbete. Dessutom behaller betongen sin
stabilitet 4ven vid hoga temperaturer, tack vare dess laga virmeledningsférméga och skydd av
armeringen. Detta gor att betong séllan kriver ytterligare brandskyddsatgérder, vilket kan bidra till
minskade kostnader och enklare underhéll dver tid.
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5.3 Miljoaspekter

Betongens allra storsta nackdel ar cementindustrins klimatavtryck, dér tillverkning av cement star for
90% av betongtillverkningens totala koldioxidutslapp samtidigt som det globalt star for 7% av de
totala koldioxidutslédppen. D4 tvé tredjedelar av utsldppen vid tillverkningen av cementen kommer fran
processutslépp och endast en resterande tredjedel kommer fran bréanning och uppvarmning, skulle ett
byte mot fossilfria branslen dessvérre inte minska utsldppen tillrackligt. Betong tar ddremot upp
koldioxid under hela dess livslangd, dock dr detta upptag endast cirka en fjardedel av det utslapp som
genereras vid produktionen av materialet. Men precis som andra material utvecklas betong stindigt
och nya innovationer ger betongen battre forutsittningar for att fa en mer positiv klimatprofil. En
sadan innovation ar till exempel klimatforbéttrad betong, dir man anvénder sig av alternativa
bindemedel, som kan leda till en minskning av CO»-utslapp med upp till 50%.

Tréa déremot ar en fornybar naturresurs som lagrar koldioxid under hela sin livslangd och det ar framst
tack vare detta som det blivit ett alltmer populért byggmaterial for flerbostadshus. Som tidigare nimnt
visar undersokningar att det &r mgjligt att minska koldioxidutslappen med upp till 70% genom att
anvinda tré i stillet for traditionella byggmaterial, sdsom betong, och att ett ton koldioxid sparas for
varje gang en kubikmeter trd anvénds i stéllet for en kubikmeter betong. Andelen lim i en KL-
konstruktionen dr s pass liten att det paverkar materialets klimatprofil ytterst lite, trotts att det ar gjort
av en icke fossilfri ravara. Det gors dock forskning for att ta fram fornyelsebara lim for att kunna
eliminera dess klimatavtryck helt och héllet. Det ar dven valdigt viktigt att hallbarhetsarbetet pagar
genom hela virdekedjan for trdet och att skogen brukas hallbart for att det ska vara positivt ur
miljosynpunkt. Detta innebdr bland annat att man anvénder sig att fossilfria plantskolor och transporter
samt dven fossilfria sdgverk. Det &r dven oerhort viktigt att se till att avverkningen av skogen inte
overskrider tillvéxten, utan att skogen kontinuerligt fornyas. Gors detta pa ett hallbart och certifierat
sétt skyddas dven den biologiska méngfalden och skogens tillvéxt. Det framgick dven av
intervjustudien att sa linge klimatskalet hos en KL-trdstomme &r intakt kan det demonteras och
ateranvéindas. Svaren frén intervjustudien, angdende KL-tréets laga miljopaverkan, ssmmanfaller vél
med resultatet fran litteraturstudien dér det framgatt att KL-trd har ett véldigt lagt CO,-avtryck.

En respondent fran intervjustudien forklarar att det finns ett forslag att under 2027 infora
klimatdeklarering for hela byggnadens livsliangd, i stillet for endast byggskedet. Detta skulle vara till
en stor fordel for betongens miljopaverkan tack vare dess ldnga livslingd. Samma respondent forklarar
ocksa att idag dr dven betong 100% atervinningsbart, dir betongen krossas ner och andra material sa
som eldragningar, plast och armering separeras ut automatiskt av maskinerna. Betongkrossen kan
sedan anvindas som ren ballast till bland annat vigar eller som fyllnadsmassor vid grundlaggning.
Detta ér ytterligare en aspekt som gor betong lite mer positiv ur miljosynpunkt.

Sétts materialen mot varandra och undersoks ur ett miljoperspektiv ar den framsta fordelen med KL-
trd dess laga koldioxidutslédpp. Betongens koldioxidutslépp beror pa cementtillverkningen dér tva
tredjedelar av utslippen uppstér nir kalkstenen brinns och koldioxid avgar. Aven om klimatforbittrad
betong minskar koldioxidutslappen upp till 50% sa krdavs det en fordndring vid forbranningen vid
cementtillverkningen for att betongen ska kunna konkurrera med KL-trd nér det géller
koldioxidutslédppen under byggskedet. Men byggskedet &r en liten del av en byggnads livsldngd menar
en respondent fran intervjustudien och detta dr ndgot som maste finnas i dtanke vid val av stomme da
betongen har en lang livsldngd pa minst 100 ar medan det inte finns ndgon data pé hur lang livslangd
en stomme av KL-trd har. Hus rdknas med en livsldngd pa minst 50 &r och om en klimatdeklaration for
hela byggnadens livsldngd skulle implementeras skulle det detta gynna betongen pa grund av dess
langa livsldngd. En klimatdeklaration innebér en redovisning av vilken paverkan en ny byggnad har pé
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klimatet, men dessa deklarationer redovisar just nu endast paverkan under byggskedet men genom att
implementera klimatdeklarationer som ticker hela livslangden skulle helhetsbilden for betong kunna
andras.

Négot annat som dven &r viktigt att ndimna ar att KL-trd som till skillnad frn betong, som ér ett
komplett material, behdver ofta kompletteras med andra material for att klara ljud- och brandkrav.
Detta gor att nér det byggs med KL-trd krdvs mer resurser for att kunna uppnd samma hdga krav som
betong uppnar.

5.4 Energiaspekter

Energianvandningen vid produktionen av respektive material skiljer sig vésentligt, produktionen av
KL-tré dr en energisnél process jamfort med produktionen av betongstomme som &r en betydligt mer
energikrdvande process. Forutom att tillverkningen av KL-trd ar en energisnal process sa anvéinds dven
restprodukterna till att producera ny energi som anvénds till att bland annat virma upp torkkammarna,
vilket minskar behovet av att anvinda fossila energi vid tillverkningen. For betong star cement- och
stéltillverkningen for majoriteten av energianvindningen, dér stalindustrin sjilv star for 14% av svensk
industris totala energianvandning. For cementtillverkningen &r det kalcineringen som ar den mest
energikrdvande processen dér drygt 1 TWh energi anvénds i forbréinningsprocesser.

Jamfors materialen med varandra ur ett energiperspektiv har KL-trd den absolut storsta fordelen, vilket
ar dess energisndla tillverkningsprocess. Samtidigt anvidnds, som tidigare ndmnt, restprodukterna till
att producera ytterligare energi vilket kan resultera en KL-trafabrik som &r helt sjalvforsorjande pé
energi. Da bade cement- och staltillverkning kraver stora mangder energi har betongen svart att mata
sig med KL-trdets energisnala framstillning. Da det dven valts i denna studie att inte studera
driftskedet utan endast byggskedet vigs svaren fran intervjustudien, som nimner materialens
energifordelar och deras forméga att minimera varmeforluster i driftskedet, inte lika tungt i frdgan om
energiaspekter.

5.5 Kostnadsaspekter

Det finns odndligt manga faktorer som paverkar kostnaden for ett byggprojekt. Allt fran transport,
tillgdnglighet, regler och tidsram har alla stor paverkan pé slutkostnaden.

I produktionen kan arbetet med KL-trd medfora stora kostnadsbesparingar till foljd av snabbare
montagetid, vilket till storsta del beror pa att KL-trd viger cirka en femtedel av betongens vikt. Tack
vare den 1aga vikten kan man med KL-trd, jaAmfort med betong, uppna en betydligt kortare byggtid
eftersom man kan transportera mer material &t gdngen, vilket resulterar i mycket farre transporter till
och fran arbetsplatsen. Med platsgjuten betong kan man dven rdkna med en betydligt langre byggtid pa
grund av den langa torktiden som betongen kréver. Den kortare byggtiden for KL-trdhus beror dven pa
att materialet tillater en ldttare hantering pé arbetsplatsen samtidigt som det krévs farre resurser vid
monteringen av elementen, dven detta pa grund av dess laga vikt, dd man kan anvidnda mindre, och da
ocksa billigare, byggkranar én vid montering av prefabricerad betong som kréver stora och mycket
dyrare kranar. Allt detta resulterar tillsammans i flera kostnadsbesparingar vid byggnation av
flerbostadshus i KL-trd, samtidigt som det skapar ett béttre flode i produktionen dér flera
arbetsmoment kan péga parallellt. P4 grund av KL-trdets laga vikt behover inte heller
grundkonstruktionen kunna béra upp lika tunga laster, vilket resulterar i en lattare och ddrmed billigare
grund.
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For att uppna radande ljud- och brandkrav tillkommer ett kompletteringsarbete for KL-trastommar
som inte behovs pa samma sétt for en betongstomme. For att en KL-trastomme ska klara brandkraven
krévs extra brandskydd och for ljud- och vibrationskraven kravs speciella 16sningar, som béda séklart
kostar pengar. Inkopet av vaderskydd for KL-traet medfor ockséa en 6kad kostnad, men ger i stéllet
dven forutsattningar for en kortare och effektivare produktion. Att fa kontroll 6ver fuktsituationen
tidigt &r ndgon som bada respondenterna fran KL-trdbranschen trycker p4, for att inte driva pa
kostanden.

Ur ett kostnadsperspektiv dr den l&nga och breda kunskapen som finns kring betong en stor fordel for
materialet. Betong ér ett tryggt och bekant alternativ samtidigt som det finns mycket erfarenhet och
kunskap kring bostadsbyggande av just betong. KL-tré ar ett betydligt nyare koncept for
flerbostadshus och tillgdngen till kompetent arbetskraft ar en stor kostnadsdrivande faktor dér
branschen fortfarande har en hel del kvar att 1ara. P4 grund av den ldgre erfarenheten kan
projekteringsarbetet for KL-trastommar ddrmed ocksa bli dyrare, bland annat da det inte finns lika
manga standardiserade 16sningar for exempelvis viggar och bjélklag som det finns for betong. Det
kravs dessutom mer planering kring I6sningar pa ljud- och brandkrav vilket ocksa resulterar i en
langre och dyrare projektering. Detta dr ndgot som dven respondent 1 ndmner i intervjustudien, men
menar att pa sikt néir branschen lért sig jobba effektivt med KL-trd kommer man kunna spara mycket
pengar och fa valdigt kostnadseffektiva projekt. Bada respondenterna fran KL-trdbranschen trycker
dven pa att det dr véldigt viktigt att tinka och planera for tribyggande redan fran borjan, och att inte
dndra fran en till borjan planerad betongstomme.

Dessutom, har KL-tra ett hogre produktionspris per kvadratmeter &n betong och pa grund av en
ravarubrist tillsammans med en 6kad global efterfrdgan har priset for travaror dkat ytterligare. Betong
ar betydligt billigare att producera. Utifran intervjuerna har det framgétt att priset for KL-tréd kan ligga
runt 20 000 kr/m? medan for armerad betong kan priset vara runt 5000 kr/m?, vilket &r markant mycket
billigare.

Fran intervjustudien framgick det &dven att man i betongbranschen idag sparar in pengar pé att
konstruktions- och produktionsoptimera byggprojekten. Man kan minimera omkostnader genom bra
planering och framdrift. P4 s sétt kan man se till att anvdnda sa lite material som mojlig genom att
exempelvis inte anvinda mer armering 4n vad som behdvs och att inte gdra onddigt tjocka
innervaggar, samtidigt som tiden for kranhyra och formgjutning kan goras sa optimal som mojligt.

Stiller man materialen mot varandra finns det ménga faktorer som paverkar kostnaden for respektive
material. KL-tré har kortare byggtid pa grund av sin létta vikt och enklare hantering medan betong har
en langre byggtid pa grund av torktiden och dess tunga vikt. Materialkostnaden for en KL-trdstomme
ar oftast hogre d& KL-tréd dr dyrare per kvadratmeter. Detta gor att KL-tré initialt 4r dyrare men man
sparar kostnader genom den snabbare och enklare byggprocessen, vilket dven resulterar i minskade
investeringskostnader och snabbare intéktsflode. Betong déremot &r billigare att producera, men kraver
i stdllet mer omfattande och kostsamma hanteringsprocesser. Betongbranschen har lédngre erfarenhet
och mer standardiserade 16sningar, vilket minskar projekteringskostnaderna. KL-trdbranschen ar nyare
med storre behov av specifika [0sningar. KL-trd &r & andra sidan en fornybar resurs och har férdelar ur
ett hallbarhetsperspektiv, men kréver skydd mot védder och fukt samtidigt som det krévs extra
kompletteringsarbete for att uppna ljud- och brandkrav. Betong har hogre klimatpaverkan, men &r
robust och krdver darfor mindre underhall och kompletteringsarbete.
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5.6 Sammanstéllning

I tabellen nedan visas for- och nackdelar sammanstillda av forfattarna utifrén litteratur- och
intervjustudien av de bada materialens, KL.-trd och betong, fordelar och nackdelar for att ge en tydlig
och visuell bild av jamforelsen mellan de tva materialen.

Parametrarna har tagits fram utifran litteraturstudien dir forfattarna har jaimfort stommaterialen med
varandra for att kunna urskilja likheter och skillnader. Utifran det har, enligt forfattarna, de viktigaste
parametrarna for denna studie redovisats i tabell 2.

Tabell 3: Fordelar och nackdelar hos respektive material

KL-TRA BETONG
Hallfasthet Hag i forhallande till sin vikt Hog
Brand Hogsta brandklass
Livslangd Minst 100 ar
Densitet Latmaterial
Fukt Fukttaligt
Energi Véarmetrogt Vérmetrogt
Tillverkning Energisnal + restmaterial blir ny energi
Akustik Bra ljudisolering
COg-utslapp Minimala utslapp
COz-upptag Kolsénka
Kostnad Lag produktionskostnad
Transport
Erfarenhet Stor erfarenhet
Byggtid Kortare
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6 Slutsats

[ detta kapitel presenteras och sammanstills studiens slutsatser. Studiens fragestdllningar
besvaras och kompletteras med ovriga slutsatser. Kapitlet avslutas med forslag pad vidare
studier.

6.1 Svar pa fragestillningar

Vilket av stommaterialen édr bést ur miljésynpunkt?

KL-tré ar ett mer miljovanligt alternativ jaimfort med betong, detta pa grund av att tré ar ett fornybart
material som lagrar koldioxid under hela dess livsldngd. Betong har en betydligt stérre miljobelastning
pa grund av utsldppen som uppstar vid cementtillverkningen.

Vilket av stommaterialen ir bést ur energisynpunkt?

Nér det kommer till vilket av materialen som &r bést ur energisynpunkt dr svaret ganska enkelt. Jamfor
man KL-trdets energisndla tillverkningsprocess, som ocksa tack vare restprodukter kan producera egen
energi till tillverkningen, med betongens energikrdvande process dr KL-trdet en tydlig vinnare.

Déremot om man dven tar hénsyn till driftfasen kan det vara svarare att utse det bésta alternativet.
Béde betong- och KL-trastommar bidrar till att halla en jamn inomhustemperatur., vilket ger ett
behagligt inomhusklimat samt minskar behovet av bade uppvarmning och kylning under driftsfasen av
byggnaden. Detta dr ndgon som dven stimmer overens med svaren fran intervjustudien dir bada
respondenterna fran betongbranschen svarat att betong mojliggor for valdigt tita hus vilket minskar
uppvirmnings- och kylningsbehovet. Aven respondenterna frin KL-tribranschen bekriftar KL-triets
forméga att halla en jamn inomhustemperatur tack vare materialets hygroskopiska egenskaper.

Vilket av stommaterialen ir bést ur kostnadssynpunkt?

I produktionsskedet ar det tydligt att betong dr det bésta alternativet ur kostnadssynpunkt tack vare
materialets lga tillverkningskostnad, medan produktionspriset for KL-trd dr fyra ganger hogre.

Det som begrénsar ett 6kat byggande med KL-trd ar priset och bristen pa kunskap och erfarenhet. |
byggbranschen ér priset fortfarande en styrande faktor och darfor behover KL-trd bli mer ekonomiskt
fordelaktigt. Resultatet i studien tyder pé att en storre kunskapsspridning behdver ske i KL-
trabranschen och att marknaden for KL-trd behdver breddas.

Betongbranschen har utvecklats och optimerats under en betydligt langre tid 4n KL-trabranschen och
ar darfor mer kostnadseffektiv att producera med avseende pa bade pris och genomférande.
Utvecklingen av KL-trdstommens projektering och planering kan leda till en tidsoptimering och
minskade kostnader. Kunskapsspridning leder till en hogre kompetens i branschen vilket skulle
medfora en effektivare byggprocess med fler standardiserade 16sningar, vilket pa sikt skulle gora KL-
triet till en mer kostnadseffektiv byggmetod for att producera flerbostadshus till ett ldgre pris och med
en mindre klimatpaverkan.
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Vilket stommaterial, tri eller betong, ir sammantaget mest limpligt att bygga med utifran
aspekterna miljo, energi och kostnad?

Béda materialen har en rad fordelar och nackdelar som véger olika tungt. For att kunna avgora vilket
av materialen som &r mest ldmpligt utifrdn de olika aspekterna maste man se 6ver vilka faktorer som ar
viktigast vid olika projekt. Exempelvis om ett projekt ska ga snabbt och vara billigt kommer troligtvis
de alternativ som gynnar projektet i de aspekter prioriteras, vilket kan leda till att andra faktorer
bortprioriteras och konsekvenserna av dem blir sémre, sd som exempelvis en storre miljobelastning
och hdgre energiforbrukning. Men om man i stéllet véljer att prioritera en lag miljopaverkan kan man
nog rikna med att det projektet blir dyrare.

6.2 Ovriga slutsatser
Efter att ha genomfort denna studie kan forfattarna konstatera foljande:

- KL-trd och betong har varsin plats pa marknaden och kan inte ersitta varandra fullt ut. Utifrén
intervjustudien har det framgatt att hybrider, ddr man anvénder sig av bdde betong och KL-tré,
ar nagot branschen bor titta mer pd. Vissa delar av stommen ar mer ldmpliga att vara i KL-trd
medan andra &r mer ldmpliga att vara i betong, och en kombination av detta kan vara det
optimala.

- Det skulle vara mer réttvist mot betongen och dess klimatpaverkan om man i
klimatdeklarationer kollade pa hela byggandens livslangd, i stillet for bara byggskedet som
man gor for tillfallet.

6.3 Framtida studier

Det finns goda mojligheter att gora fortsatta studier utifran detta arbete. Exempelvis gér det att gora
storre undersokningar och intervjua fler personer fran olika foretag och med olika roller for att fa en
bredare bild om hur arbetet med KL-trd och betong ser ut i branschen. Det gar ocksa att utoka radien
och ddrmed inte bara halla sig inom Sverige utan fi en mer global syn pa materialen och dess
anviandning.

Det finns dven mojlighet att kolla pa hela livsldngden for respektive material, i stéllet for endast
byggskedet som é&r gjort i denna studie. Mojligtvis hade det dven varit intressant att endast titta pa
bruksskedet.

Nedan foljer ytterligare forslag pa framtida studier:

- Undersoka ifall battre for miljon verkligen behover vara ett dyrare alternativ.
- Vilken &r den mest drivande faktorn vid val av stommaterial.
- Undersoka andra alternativa stommaterial och deras paverkan pé aspekterna.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga 1 — Intervjuplan, Intervjufragor
Mailutkast:

Hej,

Vi heter Alice och Erika och skriver just nu examensarbete i byggteknik med arkitektur pa Lunds
universitet. Eftersom miljo-, energi- och kostnadsaspekter dr viktiga for byggbranschens framtid, och
att valet av byggmaterial ir en av de avgorande faktorer som péverkar dessa aspekter, vill vi med vért
arbete undersoka under vilka forutsittningar KL-trd respektive betong ar bast som stommaterial for
flerbostadshus.

Syftet med examensarbetet dr att undersdka och jamfora korslimmat trd och betong som stommaterial,
dar vi studerar for- och nackdelar ur miljo-, energi- och kostnadssynpunkt for flerbostadshus av
respektive material. Da ni ar véldigt insatta i just KL-trd/betong, sd undrar vi ifall ndgon hos er skulle
vara intresserade av att stélla upp pa en intervju och didrmed bidra till vért arbete och ge oss en bredare
inblick over valet av stommaterial? Vi skulle vara vildigt tacksamma.

Intervjun skulle i sa fall besta av cirka 10 fragor och kommer att péga i cirka 45 minuter. Den kommer
att genomforas via zoom eller motsvarande och ni kommer att vara anonyma och listas som
“Respondent 1, 2, 3” osv. Vi dnskar dessutom att spela in ljudet fran intervjun for att kunna
transkribera och sammanstilla svaren, sa vanligen meddela oss om ni inte vill bli inspelade.

Med vinliga hélsningar,

Alice och Erika

Respondent: For- och Efternamn Foretag

Bakgrundsfragor:

Vilken yrkesroll har du?
Hur méanga ars erfarenhet har du inom din yrkesroll?

Hur mycket erfarenhet har du med att jobba med KL-tréd/betong?

Fragor till KL-trabranschen:

Vad dr de storsta fordelarna med att bygga med KL-tra?

Vad dr fordelarna med KL-trastommar ur ett miljoperspektiv?

Pa vilket sdtt dr en KL-trdstomme fornybar?

Hur ser ni pé framtiden for hallbart byggande och vilken roll tror ni att KL-trd kommer att
spela i detta ssmmanhang?

5. Vad édr fordelarna med KL-trastommar ur energiperspektiv?

bl
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Vad dr fordelarna med KL-trastommar ur kostnadsperspektiv?

Vilka ér de storsta kostnadsdrivande faktorerna for byggprojekt som anvénder KL-trdstommar,
och finns det ndgra strategier for att optimera dessa kostnader?

Vad skulle exempelvis en stomme for ett trevaningshus med bottenplatta pa 200 kvm kosta?
Varfor anser ni att man borde vilja KL-trd i stéllet for betong vid val av stomme for ett
flerbostadshus?

10. Finns det ndgra nackdelar med KL-trd?

Fréagor till betongbranschen:

Sl
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9.

10.

11.
12.

Vad dr den storsta fordelen med att bygga med betongstomme?

Vad dr fordelarna med betong ur ett miljoperspektiv?

Det ségs att betong dr 100% atervinningsbart - stimmer detta och i sa fall pa vilket sétt?

Hur ser ni pé framtiden for hallbart byggande och vilken roll tror ni att betong kommer att
spela i detta ssmmanhang?

Vilka utmaningar eller mdjligheter ser ni for att frimja en mer héllbar anvindning av betong?
Vad dr fordelarna med betongstommar ur ett energiperspektiv?

Vad ér fordelarna med betongstommar ur ett kostnadsperspektiv?

Vilka dr de storsta kostnadsdrivande faktorerna for byggprojekt som anviander betongstommar,
och finns det nagra strategier for att optimera dessa kostnader?

Vad skulle exempelvis en stomme for ett trevaningshus med bottenplatta pa 200 kvm kosta?
Varfor anser ni att man borde vilja betong i stillet for KL-trd vid val av stomme for ett
flerbostadshus?

Finns det ndgra nackdelar med betong?

Stiller ni krav pa era tillverkare av KL-trd/betong, i sa fall vilka?

Avslutande fragor till samtliga respondenter:

Finns det ndgot ni skulle vilja tilligga som ni anser vara relevant for studien?

Kan vi aterkomma om vi skulle ha kompletterande fragor?
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