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Sammanfattning

De snabba klimatfordndringar som nu sker kopplas av de flesta klimatforskare ihop med 6kad
halt av vixthusgaser 1 atmosféren, ndgot byggbranschen dr starkt bidragande till.
Byggbranschen ger ockséd upphov till mycket avfall, ar 2020 uppgick bygg- och
rivningsavfallet till 14, 2 miljoner ton vilket motsvarar 40 procent av allt genererat avfall i
Sverige. Enligt Boverkets miljoindikatorer verkar mdangden bygg- och rivningsavfall
dessutom ha 6kat med 60 procent under perioden 2014-2020. Ett enkelt sdtt att snabbt minska
klimatpaverkan fran byggbranschen kan vara att minska pa avfallsméngderna.

Att som byggkonstruktor uppfylla det tekniska egenskapskrav om barférmaga, stadga och
bestindighet som formuleras i Plan- och bygglagen liksom att bidra till att flera andra
egenskapskrav uppfylls ar sjdlvklart. Numera ar det heller inte ovanligt att byggkonstruktéren
maéste ta stdllning till byggnadens klimatpéverkan under projekteringen. Men kan
konstruktoren ocksd genom medvetna val minimera det avfall som byggnaden ger upphov
till?

Syftet med examensarbetet &r att undersoka vilka mojligheter en konstruktor har att redan pa
ritbordet minska byggprojektets avfallsmangder. I brist pa representativ avfallsstatistik 1
Sverige har spillfaktorn i Boverkets klimatdatabas anvénts for att berdkna och jaimfora
genererade avfallsmingder. Dessutom har avfallets klimatpéverkan bestamts.

Studien visar att det &r mojligt att minimera uppkomna avfallsmingder och att
byggnadsdelens klimatpaverkan kan sdankas genom avfallsminimering. Men att det kan vara
svart att virdera vilket alternativ som har minst milj6- och klimatpaverkan. Studien visar
ocksa att det dr teoretiskt mojligt att dterbruka eller materialatervinna en stor del av det avfall
som uppkommer frén vanliga byggnadsmaterial.



Abstract

The rapid climate changes that are now occurring are linked by most climate scientists to increased
levels of greenhouse gases in the atmosphere, something the construction industry is a strong
contributor to. The construction industry also generates a lot of waste. A simple way to quickly reduce
the climate impact from the construction industry can be to reduce the amount of waste. The purpose
of this master thesis is to investigate what opportunities a structural engineer has to prevent waste in a
construction project. The study shows that it is possible to minimize the amount of waste generated
and that the building's climate impact can be reduced through waste minimisation. The study also
shows that it is theoretically possible to reuse or recycle a large part of the waste that arises from
common building materials.
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| Introduktion

1.1 Bakgrund

De snabba klimatfoérdandringar som sker nu kopplas av de flesta klimatforskare ihop med 6kad
halt av vixthusgaser till f61jd av vart och tidigare generationers sitt att leva. Ménniskans
paverkan pd klimatet vintas leda till hdgre temperaturer och mer extrema viderhindelser
sasom torka och 6versvidmningar. Om vi inte gor nagot snart varnar forskare for att
konsekvenserna kan bli oaterkalleliga.

Det brinner alltsa i knutarna och vi méste agera nu. Ett sitt kan vara att minska
resursforbrukningen genom att forebygga att avfall uppkommer. Eller som det lite drastiskt
skulle kunna utryckas: minska pé sloseriet! Genom att minimera avfallet minskas behovet av
energi och naturresurser som anvénds for att producera nagot som énda aldrig kommer till
anvindning, saledes kommer dven miljopéaverkan att minska. Det avfall som uppstér dr ocksa
en onddig ekonomisk utgift, inte bara for att det en gang kdpts in utan ocksa for att det till slut
ska omhéndertas.

I Sverige ar 2020 genererades 14,2 miljoner ton bygg- och rivningsavfall varav drygt 0,6
miljoner ton farligt avfall, vilket motsvarar 40 procent av allt genererat avfall i Sverige och 19
procent av allt farligt avfall (Boverket 2024b). Enligt Boverkets miljoindikatorer har méngden
bygg- och rivningsavfall dessutom 6kat med 60 procent under perioden 2014-2020 (Boverket
2024b). Det dr nagot som gar rakt emot Sveriges miljomals ena etappmal om att 70
viktprocent av icke-farligt bygg- och rivningsavfall ska forberedas for ateranvéndning,
materialatervinning och annan dtervinning. Idag ar atervinningsgraden for icke-farligt bygg-
och rivningsavfall 53 procent (Boverket 2024b).

I rapporten "Att minska byggavfallet - En metod for att forebygga avfall vid byggande"
skriver Fredriksson och Hoglund (2012) att forebyggande av avfall mycket lite handlar om
atgérder i avfallsskedet utan snarare om materialhantering och resurseffektivitet. De menar att
avfall forebyggs genom att till exempel "utforma en byggnad sa att mindre mingd avfall
uppstar nar den byggs". Men hur gér man det?

Denna studie utgar frén konstruktorens roll 1 ett byggprojekt, och dennas mdjligheter att redan
pa ritbordet minska byggprojektets avfallsméngder. Baserat pa de krav som konstruktdren star
for, utforskas vilka mojligheter som finns for att utforma byggdelar med minimalt avfall.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att se vilka mojligheter en konstruktor har att genom medvetna
materialval minimera avfallsmangder i byggprojekt med bibehéllen birighet och kvalitet.
Syftet dr ocksa att utreda mojligheten till dterbruk och materialatervinning av det avfall som
genereras. Vidare vill studien undersoka hur det procentuella paslag for spill som ingér i
Boverkets klimatdeklarationer stimmer 6verens med foreslagna losningars avfallsgenerering.



For att uppfylla syftet har foljande fragestéllningar besvarats:

e Hur mycket avfall genererar varje byggnadsdel?

e Hur stor klimatpaverkan har det uppkomna avfallet?

e Stidmmer spillfaktorn i Boverkets klimatdatabas 6verens med verkligt uppkommet
avfall?

¢ Finns det forutsittning for aterbruk och materialdtervinning av avfallet som
uppkommer?

e Vilka forebyggande atgiarder kan goras da byggnaden projekteras for att minska
méngden avfall?

1.3 Avgransningar

Detta arbete har utforts med foljande begrinsningar:

e Yittervigg och mellanbjdlklag i ett fyra vningar hogt bostadshus har studerats.

e Bjilklag har utformats for att klara ljudklass B

e Da U-virdet berdknas har isolertjocklekar som salufors anvénts samt att ytterviggen
har en luftspalt om 28 mm och en vil ventilerad trdpanel som fasadmaterial.
Klimatpaverkan och uppkommet spill fran trépanelen har inte berdknats.

e KL-trd och regelvdggar har ett installationsskikt om 45 mm. Installationer antas vara
ingjutna i betongvéggen.

e For icke bdrande ytterviggar har barverk uteslutits i berdkning av klimatpaverkan och
uppkommet avfall.



2 Teori

2.1 Byggkonstruktorens uppdrag

En byggnad utformas i samarbete mellan flera olika discipliner och anpassas efter bestéllarens
och verksamhetens behov och dnskemal liksom platsens forutsittningar. Samhéllets krav pa
byggnader formuleras i Plan- och bygglagen (PBL) (SFS2010:900). Av bestéllaren stillda
klimatkrav kan ocksé paverka byggnadens utformning, dessutom géller alltid Miljobalken
(MB) (SFS 1998:808). I Figur 1 illustreras de lagar som studien tagit hdnsyn till.

Klimatkrav

Plan- och bygglagen Miljdbalken
(Tekniska egenskapskrav) (Avfallshierarkin)

Byggkonstrukttrens
uppdrag

Figur 1 Byggkonstruktérens uppdrag

Byggkonstruktorens framsta uppgift ar att for bestillarens rakning se till att byggnadsverkets
tekniska egenskapskrav i PBL 1 fraga om béarforméga, stadga och bestidndighet uppfylls
(Svensk byggtjanst 2012). Utdver det ansvarar byggkonstruktoren for att barformagan i
hiandelse av brand antas besta under en bestdmd tid och att akustiska krav uppfylls. Ibland
ansvarar dven byggkonstruktoren for att projektera klimatskyddet och genom det bidra till
egenskapskravet om energihushallning samt svara for fragor om fukt. Genom dimensionering
visar byggkonstruktoren att de tekniska egenskapskraven uppfylls och resultatet redovisas
sedan pd ritning och i beskrivningar, som dérefter anvénds for kalkyl, upphandling,
produktion och forvaltning.

Enligt PBL (SFS 2010:900) ar byggherren skyldig att rapportera in en klimatdeklaration for
att byggnaden ska fa tas 1 bruk. Klimatdeklarationen dr en sammanstéllning av
klimatpaverkan i byggskedet (SFS 2021:787). I klimatdeklarationen ingar klimatpaverkan
frdn byggnadens klimatskdrm, biarande konstruktionsdelar och innervaggar (SFS 2021:789).

Parallellt med de tekniska egenskapskraven i PBL och Lag om klimatdeklaration for
byggnader géller Miljobalken. Miljobalkens (SFS 1998:808) mél ar att verka for en héllbar
utveckling och att ett kretslopp uppnas genom att frimja ateranvindning och tervinning
liksom annan hushallning med material, ravaror och energi.



2.2 Tekniska egenskapskrav

PBL (SFS 2010:900) stiller krav pa att en byggnad uppfyller tekniska egenskaper som ar
vasentliga 1 friga om:

barformaga, stadga och bestidndighet

sdkerhet 1 hindelse av brand

skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljo
sakerhet vid anvéndning

skydd mot buller

energihushéllning och virmeisolering
lamplighet for det avsedda d&ndamaélet
tillgdnglighet och anvéndbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsforméga

9. hushéllning med vatten och avfall

10. bredbandsanslutning

11. laddning av elfordon

i A

Kraven giller vid nybyggnation, ombyggnation och vid annan dndring av byggnad under en
ekonomisk rimlig livslingd och med normalt underhall. Boverkets byggregler (BBR) (BFS
2011:6) och Boverkets foreskrifter och allménna rdd om tillimpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder) (EKS) (BFS 2011:10) innehaller foreskrifter och
allménna rad for att uppfylla egenskapskraven i PBL och den tillhérande Plan- och
byggforordningen (SFS 2011:338).

Nedan f6ljer en beskrivning av de tekniska egenskapskraven som en konstruktor dr delaktig
till att uppné och som 1 sin tur paverkar mojligheter kring materialval och tillhdrande
avfallsgenerering och klimatavtryck.

2.2.1 Bérforméga, stadga och bestindighet

I en debattartikel i DN varnar fyra professorer fran fyra tekniska hogskolor att byggnader som
rasar ar ett vixande problem i Sverige (Elfgren, Gylltoft, Sundquist & Thelandersson 2012). I
artikeln réknas ett antal ras upp som inte borde ha skett om kravet om barférméga, stadga och
bestidndighet foljts men som inneburit materiella skador, personskador och att personer
forolyckats.

2.2.1.1 Konstruktionsregler

EKS anger hur de europeiska konstruktionsstandarderna ska tillampas (Boverket 2023b).
Tillsammans utgdr dessa regelverk bas for de svenska reglerna for verifiering av barformaga,
stadga och besténdighet. I EKS gors ocksd nationella val som tar hinsyn till Sveriges
forutséttningar vad giller geologi, klimat, levnadssitt och sékerhetsnivd. Vissa eurokoder
finns inte inforlivade 1 EKS, det géller till exempel vid dimensionering med hénsyn till
jordbdvning.

2.2.1.2 Krav pa bdrformdga

EKS stiller krav pa att ett byggnadsverk ska ha barférmaga som é&r lika med eller stérre &n
lasteffekten under byggnadsverkets livstid och vid uppférande (BFS 2011:10). EKS stiller
ocksé krav pa att byggnadsverket har jamvikt sa att det stabiliserande momentet ar lika med



eller storre &n det stjdlpande. De lasteffekter som bor beaktas dr bojande moment, tvirkraft,
dragkrafter, tryckkrafter och instabilitetsfenomen sdsom vippning, knéckning och buckling.
Kravet uppfylls genom att folja de krav som stills i brottgranstillstdndet.

2.2.1.3 Krav pa stadga

EKS stéller ocksd krav pa att ett byggnadsverk eller byggnadsverksdelar har tillracklig stadga
(BFS 2011:10). Det betyder att det endast far forekomma besvédrande ranglighet, svingningar,
vibrationer, sprickbildning, deformationer eller andra liknande foreteelser i1 acceptabel
omfattning. Kravet uppfylls genom att folja de krav som stélls i bruksgrénstillstdndet.

2.2.14 Krav pad bestindighet

EKS stéller dessutom krav pé att byggnadsverksdelar och material som ingér i barande
konstruktioner &r tillrdckligt bestéindiga sé att krav i brott- och bruksgrénstillstdndet dr
uppfyllt under byggnadens livslangd (BFS 2011:10). Byggnadsverksdelarna eller materialet
kan vara naturligt bestdndiga eller goras bestindiga genom skyddsatgérder eller underhall.
Om skyddet inte kan anses vara permanent ska egenskapsfordndringarna beaktas vid
dimensioneringen och om dimensioneringen forutsétter underhall for att klara
bestidndighetskravet ska barverksdelen goras atkomlig. Materialet eller byggprodukterna far
dock inte i sig eller genom sin behandling paverka inomhusmiljon eller byggnadens ndrmiljo
negativt (BFS 2011:6). Byggnader ska ocksa utformas sé att fukt inte orsakar skador eller
mikrobiell tillvéxt i den omfattning att bestdndigheten paverkas.

222 Sédkerhet 1 handelse av brand

Statistik fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) (2024a) visar att
rdddningstjénsten under ar 2022 ryckte ut till ca 5800 brander och brandtillbud. Varje ar
omkommer dessutom ca 90 personer till foljd av brander 1 bostdder (MSB 2024b).

2.2.2.1 Krav pa brandskydd

For att minska skaderisken for de personer som vistas i byggnaden ska alla byggnader ha ett
brandskydd. Brandskyddet ska vara utformat sa att uppkomst av brand férebyggs och hindras
samt att skadorna av en brand begrinsas. Kapitel 5 1 Boverkets byggregler (BFS 2011:6)
staller krav pd att byggnader ska vara projekterade och utfoérda sa att utveckling och spridning
av brand och rok inom byggnaden och till nirliggande byggnadsverk begrinsas. Liksom att
personer som befinner sig 1 byggnaden kan ldmna eller pa annat sitt riddas och att hidnsyn
tagits till raiddningsmanskapets sdkerhet. Medan avdelning C 1 EKS (BFS 2011:10) stéller
krav pd att byggnadens béarformaga vid brand antas besta under en bestdmd tid.

Byggnadens brandskydd kan utformas antingen genom forenklad eller analytisk
dimensionering (BFS 2011:6). Vid forenklad dimensionering uppfylls kraven genom att folja
de allménna rédden i Boverkets byggregler (BFS 2011:6) avsnitt 5:2-5:7 medan det vid
analytisk dimensionering visas att kraven uppfylls pa annat sétt till exempel genom kvalitativ
beddmning, scenarioanalys eller kvantitativ riskanalys. Nedan foljer beskrivning av férenklad
dimensionering av ett bostadshus brandskydd.



2222 Brandtekniska klasser

Byggnaden delas in i verksamhetsklass och byggnadsklass for att avgora vilket brandskydd
som behovs. Dessutom finns det brandtekniska klasser for byggprodukter och for
brandmotstand.

Verksamhetsklasser

Utifran avsedd verksamhet delas byggnader in i en eller flera verksamhetsklasser (Vk) (BFS
2011:6). Indelningen beror pa om personer som vistas dir har kdinnedom om byggnaden och
dess utrymningsmojligheter, om personerna till storsta del kan utrymma pa egen hand och om
personerna dr vakna samt om det finns en forhdjd risk for att en brand uppkommer eller om
en brand kan fa ett mycket snabbt och omfattande forlopp.

For bostider géller verksamhetsklass 3A, alltsa byggnad dér det vistas personer som forvintas
ha god lokalkénnedom, har forutsittningar att sjélv sitta sig i sdkerhet men som inte kan
forvéntas vara vakna (BFS 2011:6).

Byggnadsklasser

Utifran skyddsbehov delas byggnader in 1 byggnadsklasser (Br) (BFS 2011:6). Bedomning av
skyddsbehovet gors med hiansyn till troligt brandforlopp, potentiella konsekvenser vid en
brand och byggnadens komplexitet. Vaningsantal, byggnadsarea och verksamhetsklass ar
forutséttningar som anvénds da byggnadsklassen bestdms, se Figur 2. For byggnader med 3—
16 vaningar giller byggnadsklass Brl.

—

Br0 »16 van. Br1 3-16 van. Br2 1-2 van. Br3 Smahus

Figur 2 Byggnadsklass beror till viss del pa vaningsantal.



Brandklasser

Det finns tva typer av brandklasser. Den ena beskriver brandmotstindet (resistance to fire)
och visar byggnadsdelens kapacitet att bibehdlla barforméga och avskiljande funktion vid
brand. Den andra typen beskriver hur byggnadsdelen reagerar vid brandpaverkan (reaction to
fire).

Brandmotstandet beskrivs genom en klassbeteckning foljt av ett tidskrav i minuter som
barverksdelens funktion ska uppritthallas (BFS 2011:6). Barverksdelar med krav pa
barformaga betecknas med R medan barverksdelar som har avskiljande funktion betecknas
El dér E star for integritet (tdthet) och I for isolering. Barverksdelar som bade fungerar som
béarande element och har en avskiljande funktion betecknas REI.

For att beskriva hur material, beklddnad eller ytskikt bidrar till en brands utveckling finns
andra klasser (BFS 2011:6). Hogst krav har brandteknisk klass A1, de ldgre klasserna A2, B,
C och D kombineras med tilliggsklasserna s1-s3, som beskriver materialets rokutveckling,
och d0-d2, som beskriver mdngden brinnande droppar eller partiklar som féar avges. Den
brandtekniska klassen E &r lagst och kombineras med d2.

2.2.2.3 Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom byggnader

Vaggar, tak, golv och fast inredning

Material 1 viaggar, tak, golv och fast inredning ska ha sddana egenskaper att de ar svéra att
antdnda, inte medverkar till snabb brandspridning, inte snabbt utvecklar stora méngder virme
eller brandgas, inte deformeras vid liten brandpaverkan, inte faller ner, smélter eller droppar
utanfor brandhdrdens omedelbara niarhet (BFS 2011:6).

Det stills ocksa krav pé att material med ldgre brandteknisk klass dn D-s2,d0 bor skyddas mot
brandpédverkan under brandens inledande skede sé att motsvarande brandskydd som ytskikt i
klass D-s2,d0 uppnas (BFS 2011:6). Materialet skyddas med hjélp av en beklddnad med en
given brandteknisk klass beroende pa verksamhetsklass och byggnadsklass. For bostdder i
verksamhetsklass Vk3 ska beklddnaden ha brandteknisk klass K210/B-s1,d0. Vidare stills
sarskilda krav i byggnadsklass Br1, dir bor takytor ha ytskikt av brandteknisk klass B-s1,d0
fést pa material av A2-s1,d0 eller pa en beklddnad i brandteknisk klass K210/B-s1,d0 och
vaggytor bor ha ytskikt av lagst brandteknisk klass C-s2,d0. For bekldadnader med
brandteknisk klass K210 har brandmotstdndet genom provning visats under minst 10 minuter
hindra bakomliggande brinnbara material fran att antiinda (Ostman et al 2012).

Brandmotstand avseende avskiljande konstruktioner

For att en brand eller brandgaser inte ska kunna spridas okontrollerat i en byggnad och for att
sdkerstdlla att det finns tillrdckligt med tid for utrymning delas byggnader in 1 brandceller
(BFS 2011:6). Brandcellen omgérdas av avskiljande konstruktioner, sdsom viggar, bjélklag,
dorrar och dylikt, som motstar hela eller delar av ett brandforlopp, se Figur 3.
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Figur 3 Viggar och bjdilklag kan fungera som avskiljande konstruktioner som hindrar en brand frdn
att spridas okontrollerat i en byggnad.

For byggnader i byggnadsklass Br1 och med brandbelastning f<800MJ/m? giller att
avskiljande konstruktioner som ldgst ska uppfylla brandteknisk klass EI60 (BFS 2011:6). I
verksamhetsklass 3A giller dessutom att varje bostadsldgenhet bor utformas som egna
brandceller och att den avskiljande konstruktionen som lagst utformas i brandteknisk klass
EI60.

Yttervaggar

En brand kan avsiktligt eller oavsiktligt starta pa utsidan av en byggnad, vid storre brander
kan fonster ocksd komma att ga sonder och varma brandgaser och lagor sl ut. For att
minimera risken for att en brand sprids ldngs med en ytterviagg stiller darfor BBR (BFS
2011:6) krav pa att fasadbeklddnaden vid brand endast far utveckla virme och rok 1 begridnsad
omfattning.

Boverkets byggregler (BFS 2011:6) stiller ytterligare krav pa ytterviggar 1 byggnadsklass
Brl. Ytterviggarna ska vara utformade sé att brandspridning mellan tva brandceller som
ligger ovanpa varandra begrinsas, liksom brandspridning inuti viggen och ldngs med
fasadytan, se Figur 4. Dessutom ska ytterviggen utformas sa att inte stora delar av fasaden till
foljd av branden trillar ner och orsakar personskador. Kravet innebdr i praktiken att
yttervidggen maste utforas i obrdnnbara material eller att viggen har provats genom ett
storskaligt brandprov.
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Figur 4 Ytterviggar i byggnadsklass Brl ska vara utformade sa att brandspridning mellan tva
ovanpdliggande brandceller begrdnsas.

2.2.24 Bdrformdga vid brand

Boverkets konstruktionsregler (BFS 2011:10) stéller krav pa hur lang tid en byggnadsdels
barformaga ska besta. For att avgora hur linge barformagan ska upprétthallas delas
byggnadsdelarna in i brandsdkerhetsklasser. Brandsdkerhetsklassen bedoms utifrén risk for
personskador om byggnadsdelen kollapsar under ett brandférlopp. Byggnadsdelar som vid
kollaps paverkar storre omraden hanfors till hogre brandsékerhetsklass &n byggnadsdelar som
paverkar ett litet omrade.

For att avgora vilken brandteknisk klass en byggnadsdel har ska d4ven brandbelastningen
definieras (BFS 2011:6). Brandbelastning anges i energi per golvarea (MJ/m?) och beskriver
den totala mdngden energi som kan forbrannas vid ett fullstdndigt brandforlopp i forhéllande
till golvarean. Brandbelastningen bestims med hjélp av "Boverkets allménna rad (BFS
2013:11) om brandbelastning”. For byggnader i verksamhetsklass 3A 4r brandbelastningen
f<800MJ/m”.

Brandsdkerhetsklassen tillsammans med brandbelastning stiller dédrefter krav pa vilken
barformaga vid brand byggnadsdelen dimensioneras for (BFS 2011:10). Vid nominella
temperatur-tidforlopp antas det att byggnadsdelen klarar ett standardiserat brandforlopp under
en viss tid, allts att en byggnadsdel som klarar ett standardiserat brandférlopp 1 30 minuter
far klassen R30. Som alternativ kan 1 stillet dimensioneringen utga fran ett naturligt
brandforlopp, det vill sdga att dimensioneringsmodellen utgar frén byggnadens unika
forutsittningar som brandbelastning, brandcellens utformning, 6ppningsareor samt ingdende
material.

Bérverksdelar som tillhér byggnadens huvudsystem och som antingen utgor regelviggar,
pelare eller balkar i byggnader med hogst fyra vaningar eller som utgér bjélklag och massiva
vaggar 1 byggnader med hogst atta vaningsplan har brandsékerhetsklass 4 1 byggnadsklass Brl
(BFS 2011:10). Om brandbelastningen ir f<800MJ/m? dimensioneras birverksdelarna for att
klara R60.
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223 Skydd med hénsyn till hygien, hilsa och milj6

Att vistas 1 byggnader med fuktproblem kan vara déligt for ménniskors hélsa
(Folkhdlsomyndigheten 2022). Mikroorganismer fran fuktiga byggnader kan ha
inflammatoriska och toxiska effekter och forsimra immunforsvaret. Det kan ocksé finnas en
oOkad risk for luftvagsinfektioner och ge besvir i 6vre och nedre luftvigarna. For personer
med astma kan besvéren dka och personer med allergi kan paverkas negativt, men dven
personer utan kidnd allergi kan reagera.

I byggnader forekommer ménga olika kemiska dmnen i luft och damm som kan komma fran
byggnadsmaterial och som har negativa effekter pa hélsan (Folkhdlsomyndigheten 2018). De
kemiska dmnena kan ge besvdr med astma, ge allergiska symptom och sjuka hus sjukan, det
finns till och med samband mellan vissa kemiska amnen som férekommer i byggnader och
cancer.

2.2.3.1 Krav pa material

BBR (BFS 2011:6) stiller krav pé att material och produkter som anvénds i en byggnad inte
paverkar inomhusmiljon eller miljon i1 byggnadens nérhet negativt. Regler for kemiska dmnen
finns 1 EU:s forordning om registrering, utviardering, godkdnnande och begriansning av
kemikalier (Reach) och inrittande av en europeisk kemikaliemyndighet (EG 1907/2006) samt
EU:s forordning om klassificering, mérkning och forpackning av kemiska dmnen (EG
1272/2008). BBR anger ocksa maximal gammastralningsniva pa 0,3 pSv/h i rum dér
ménniskor uppehéller sig mer 4n tillfalligt.

2.2.3.2 Krav pa fuktsdkert utforande

BBR (BFS 2011:6) stdller ocksa krav pa att byggnader utformas sa att fukt inte orsakar
skador, lukt eller mikrobiell tillvixt som kan paverka hygien eller hélsa. Byggnadens
klimatskiljande delar bor ha s& god lufttdthet som mojligt for att undvika skador pa grund av
fuktkonvektion i den klimatskiljande delen. Lufttitheten kan ocksa paverka byggnadens
termiska komfort, ventilationen och byggnadens virmeforlust.

2.2.4 Skydd mot buller

Folkhélsomyndigheten (2019b) beskriver buller som ljud som ménniskor stors av och helst
vill slippa”. Forutom att buller och hoga ljudnivéer kan orsaka horselskador kan buller ocksa
medféra sdomnstorningar som 1 sin tur kan ge okad risk for hjdrt- och kérlsjukdomar, nedsatt
prestation och inldrning samt forsdmrad psykisk hilsa (Folkhdlsomyndigheten, 2019a). Den
bullriga miljon kan ocksd gora det svarare att uppfatta tal, att kommunicera samt paverkar
koncentrationsférmagan.

2.24.1 Krav pa ljudforhallanden i bostdder

Boverkets byggregler (BFS 2011:6) stéller krav pa att byggnader med bostider ska utformas sa
att ljud i bostaden, frdn angrdnsande utrymmen och utifran dimpas, for exempel se Figur 5. Det
ska goras 1 den omfattning det krévs och sé att de som vistas 1 byggnaden inte besviras av ljudet.
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Figur 5 Boverkets byggregler stiller krav pd att ljud i bostad, fran angrdnsande utrymmen och utifrdn
ddmpas.

Den svenska standarden ”Byggnadsakustik — Ljudklassning av utrymmen i byggnader —
Bostédder” (SS 25267:2024) beskriver fyra ljudklasser A-D. Ljudklass A har hogst krav och
innebdr att mycket f4 ménniskor som befinner sig dir forvéntas vara besvirade av ljudmiljon.
Ljudklass B ér en vanlig kravstéllning 1 bostidder och innebaér att farre dn hélften av de som
vistas dar forvintas vara besvérade av ljudmiljon jamfort med ljudklass C. Ljudklass C
motsvarar kraven i BBR och Folkhédlsomyndighetens allmédnna rdd om ljudniva inomhus.
Ljudklass D fér enbart foreskrivas da det vid &ndring av befintliga byggnader inte anses vara
mojligt att uppna ljudklass C pa grund av estetik, da det inte ar tekniskt mojligt eller
ekonomiskt forsvarbart.

Lagsta ljudnivaskillnad (luftljudsisolering)

Luftljudsisolering &r en byggnadsdels formaga att reducera luftburet ljud mellan tva
utrymmen (SS 25267:2024). Kravet stélls som ldgsta ljudnivaskillnad mellan det rum dar
ljudet uppstar och det angransande rummet. Tabell 1 anger ljudnivaskillnad for bostdder som
efterstrdvas vid olika ljudklasser.

Tabell 1 Ldgsta ljudnivdskillnad DnT,w,50 for bostdder (SS 25267:2024 och BBR).

Typ av utrymme Ljudklass

A B BBR D
For utrymme utanfor bostad till utrymme i 60 56 52 48P
bostad
b Kravet avser Dntw,100

Hogsta stegljudsniva (stegljudsisolering)

Stegljudsisolering dr en byggnadsdels formaga att reducera stegljud, skrapljud, slag och stotar
pa golv 1 angransande utrymmen (SS 25267:2024). Ljudet sprider sig via olika byggnadsdelar
till angransande rum som stomljud och stralar sen ut i mottagarummet. Kravet stills som
maximal stegljudsniva i det angrénsande rummet. Tabell 2 anger maximal stegljudsniva for
bostdder som efterstrivas vid olika ljudklasser.
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Tabell 2 Ligsta ljudnivaskillnad LnT,w,50 for bostéider (SS 25267:2024 och BBR).

Typ av utrymme Ljudklass

A B BBR D
For utrymme utanfor bostad till utrymme i 48 52 56 60°
bostad
b Kravet avser L'nTw

Ljud som 6verfors via anslutningar mellan olika byggnadsdelar kallas flanktransmission, se
Figur 6 (Trdguiden 2021). Utformning av knutpunkter har stor betydelse for hur
flanktransmissionerna bidrar till ljudnivan i anslutningarna.
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Figur 6 Exempel pd flanktransmission (frdan Trdguiden 2021).

L
>

Hogsta sammantagna ljudniva inomhus fran installationer eller motordrivna
anordningar

Ljudnivan fran installationer, sdsom hissar, tvdttmaskiner, ventilationsaggregat etc. och som
den boende inte har radighet 6ver fér inte dverstiga en viss kravniva (SS 25267:2024). For
stadigvarande ljud stélls kravet som ett medelvérde 6ver tid medan det for kortvariga ljud
stdlls ett krav pa maximal ljudniva.

Ljiudisolering mot yttre ljudkallor

Byggnadens klimatskal ska dimensioneras sa att l[judnivder inomhus orsakade av ljud utifrdn
inte Overstiger stillda krav (SS 25267:2024). Tabell 3 anger maximal ljudniva f6r bostédder
som efterstravas vid olika ljudklasser.

Tabell 3 Hogsta ljudnivd mot yttre ljudkdllor (SS 25267:2024 och BBR).

Typ av utrymme Ljudklass

A B BBR D
| utrymme fér sémn, vila eller LpAeq,nT 22 26 30 30
daglig samvaro LpAFmax,nT 37 41 45 45
| utrymme for matplats och LpAeq,nT 27 31 35 40
matlagning eller i utrymme for
personlig hygien

Langsta efterklangstid

Efterklangstid avser den tid som behovs for ljud att sjunka med 60 dB efter att ljudkillan har
stangts av (SS 25267:2024). For bostéder stills kravet i trapphus, korridorer och omoblerade
bostadsrum med takhdjd 6ver fyra meter eller omoblerade bostadsrum inom dldreomsorgen.
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2.2.5 Energihushéllning och virmeisolering

Enligt Boverkets miljoindikatorer (Boverket 2024a) stir bygg- och fastighetssektorn for ca
34% av Sveriges totala energianvdndning. Av energianvdndningen gar majoriteten till
uppvarmning, hur mycket varierar fran ar till &r och beror till viss del pa
utomhustemperaturen just det aret. Ar 2021 stod uppvirmningen fér 73% av bygg- och
fastighetssektorns energianvindning.

BBR (BFS 2011:6) stéller krav pa att byggnader ar tillrackligt virmeisolerade. Kravet stélls
som en dvre grians pd genomsnittlig virmegenomgéngskoefficient och beskriver hur mycket
virme som maximalt fir passera ut genom klimatskdrmen. Gransvirdet &r olika for bostider,
flerbostadshus och lokaler. For flerbostadshus far Uy, inte 6verstiga 0,4 W/m?2K.

2.2.5.1 Krav pa virmeisolering

Genomsnittlig virmegenomgéngskoefficient bestims med hjélp av ekvation (1) (SS-EN ISO
13789:2017).

 Xity Uiy + Xy b + Yo X )

m
Aom

Dir U,, ir genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (W/m?K), U; ér
virmegenomgangskoefficienten for byggnadsdel i (W/m?K), A; ir arean for byggnadsdel i
(m?), [}, &r langden for den linjéra koldbryggan k (m), ;. dr virmegenomgéngskoefficienten
for den linjdra koldbryggan k (W/K), x; dr virmegenomgangskoefficienten for den
punktformiga kéldbryggan j (W/mK) och A,,, dr byggnadens omslutande area i m?.

Forutsattningarna for minskad energianvindning dr storre i en vélisolerad byggnad jamfort
med en snélt isolerad byggnad. Byggnadens geometri spelar ocksé in, desto mindre andel av
husets volym som angransar mot den kalla utomhusluften desto enklare &r det att bygga
energieffektivt. En sfar 4r den mest optimala formen och ett kubformat hogt hus ar mer
effektivt dn en lag langsmal byggnad.

2.2.52 U-virde

Virmegenomgéngskoefficienten, eller U-virdet, beskriver en byggnadsdels isoleringsféorméaga
och &r ett mitt pa hur mycket virme som passerar genom en kvadratmeter av byggnadsdelen,
ju lagre U-virde desto béttre isolerforméga.

Virmegenomgangskoefficienten, U (W/m2K), for en byggnadsdel berdiknas med hjilp av
ekvation (2) (SS-EN ISO 6946:2017).

1
U = g+ 8Ug + 8Us + AU, )

Dér Ry ér byggnadsdelens totala virmemotstind, AU, dr en korrektionsterm for springor och
spalter som uppstar vid normala utforandefel vid montering, AUy ér en korrektionsterm for
extra virmeflode orsakad av metalliska mindre fdstanordningar och AU, dr en korrektionsterm
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for nederbord och vind som paverkar virmeforlusterna i konstruktioner utférda som omvinda
tak. Korrektionstermerna beskrivs 1 SS-EN ISO 6946, Bilaga D.

Byggnadsdelens totala virmemotstand, Ry (m*K/W), bestdms i sin tur enligt ekvation (3):

RT = RSi + R1 + R2+ N +Rn + RSE (3)

Dir Rg; ér den inre ytans virmedvergdngsmotstand, R, + R,+... +R,, ir skiktens olika
viarmemotstdnd och R, dr den yttre ytans virmedvergangsmotstand. Virdena pa Rg; och Ry,
varierar beroende pa var byggnadsdelen ar placerad och aterfinns i SS-EN ISO 6946.

Virmemotstandet, R (m*K/W), for ett skikt berdknas enligt ekvation (4):

R—d 4
== )

Diér d ar materialets tjocklek 1 meter och A dr materialets virmeledningsforméaga 1 W/mK.

Byggnadsdelens isolerformaga beror alltsd till stor del pa ingdende materials
viarmeledningsforméga. For material vars huvudsakliga funktion dr att fungera isolerande
redovisar producenten ett virde pa varmeledningsformégan, ibland méste detta virde dock
korrigeras pa grund av omgivningens inverkan pa fuktinnehéllet som forsdmrar den
isolerande formagan. Standarden SS-EN ISO 10456 anger vdrden pa viarmeledningsformaga
som ska anvindas for material som primért inte anvinds som isolerande material.

Aven luftspalter tas med d en byggnadsdels U-virde bestims. SS-EN ISO 6946:2017 skiljer
pa om luftspalten dr oventilerad, svagt ventilerad eller vél ventilerad. For vél ventilerade
luftspalter medréknas inte virmemotstdndet for vare sig luftspalten eller material utanfor
luftspalten men det yttre virmedvergangsmotstandet far sittas till samma virde som det inre.

2.2.5.3 Inhomogena skikt

For byggnadsdelar med inhomogena skikt, sdsom regelvigg, bestdms i stéllet skiktets totala
varmemotstand enligt ekvation (5) (SS-EN ISO 6946:2017):

RT — RT;évre +2RT;undre (5)

Dér Rr.spr dr det Ovre virmemotstdndet som bestims med hjélp av U-virdesmetoden och
Rr.unare ar det undre virmemotstandet som bestdims med A-virdesmetoden.

Det 6vre virmemotstandet bestims enligt ekvation (6):
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1
_Se S I (6)
RT;t')vre RT;a RT;b RT;n

Dér Rr.q, Rt och Ry, dr virmemotstandet genom olika sektioner och f,, f}, och f;, ar
sektionernas andel av elementets area.

Det undre virmemotstandet for det inhomogena skiktet bestdms enligt ekvation (7) :

d;
]

(7

eq;j

Dir den ekvivalenta virmeledningsformagan A, jfor det inhomogena skiktet j bestims enligt
ekvation (8):

Aeq;j=Aa;j'fa+Ab;j'fb+---+ﬂ'n;j'fn (8)

2.2.54 Koéldbryggor

Niér den genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten Un bestdms ska hinsyn tas till de
koldbryggor som finns i klimatskédrmen (SS-EN ISO 13789:2017). Med koéldbrygga menas
del av byggnadsdel dir varme ldcker ut pd grund av att isoleringsformagan lokalt dr sdmre.
Koldbryggor kan antingen vara linjdra som vid anslutningar mellan véggar, bjdlklag, tak och
balkongplattor eller punktformiga som vid utvéndiga horn i yttervigg eller tak.

Koldbryggor berdknas enligt svensk standard SS-EN ISO 10211:2007. For linjédra
koldbryggor finns ocksa en forenklad berdkningsmetod i svensk standard SS-EN ISO
10211:2007. Som ett alternativ till att berdkna koldbryggorna kan ett generellt paslag om 20%
pa U, motsvara de linjdra kdldbryggorna (Boverket 2012). Punktformiga koldbryggor &r
oftast forsumbara.

2.3 Klimatkrav

Enligt Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) ar byggherren skyldig att limna in en
klimatdeklaration for att byggnaden ska f4 tas i bruk. Lag om klimatdeklaration (SFS
2021:787) beskriver klimatdeklarationens innehall.

23.1 Lag (2021:787) om klimatdeklaration for byggnader

Den 1 januari 2022 trddde lagen om klimatdeklaration for byggnader i kraft (Boverket 2024c).
Lagen innebaér att byggherren ska redovisa klimatpaverkan vid uppforandet av nya byggnader
och syftar till att minska utslédppen fran vixthusgaser i byggskedet. Ett annat syfte ar att fa
mer kunskap om byggnaders klimatpaverkan.

Lagen om klimatdeklaration omfattar alla byggnader forutom byggnader med tidsbegriansat
bygglov och som planeras anvidndas 1 hogst 2 ér, byggnader som inte kraver bygglov,
byggnader som &r for industri eller verkstadsdndamal, dr ekonomibyggnader for jordbruk,
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skogsbruk eller dylikt, & mindre dn 100 m?, &r avsedda for totalforsvaret eller av betydelse for
Sveriges sikerhet, byggs av statliga byggherrar eller som byggs av privatpersoner (Boverket
2023a).

I klimatdeklarationen ingér klimatpaverkan frdn byggnadens klimatskdrm, barande
konstruktionsdelar och innerviggar (Boverket 2024c). Med byggnadens klimatskérm menas
byggnadsdel som isolerar byggnadens inre mot utomhusklimatet vad géller temperatur, ljud
och fukt, biarande konstruktionsdelar dr byggnadsdelar som forutom sin egenvikt bar last och
innerviggar r icke barande viggar innanfor klimatskidrmen.

Klimatdeklarationen omfattar klimatpaverkan fran uttag av ravaror och tillverkning av
byggnadsmaterialet, alla transporter fran ravaruuttag till byggarbetsplats samt materialspill
och energikrdvande processer pa byggarbetsplatsen (Boverket 2024c¢). Klimatdeklarationen
kan uppréttas med generisk klimatdata, det vill sdga representativ data, fran Boverkets
klimatdatabas eller med specifik klimatdata for byggprodukter, sa kallade
miljovarudeklarationer (EPD) (Boverket 2023d).

2.3.2 Krav for att begriansa klimatpéverkan

Under varen 2024 har forslag om gransvirden for byggnadens klimatpéverkan lamnats pa
remiss av regeringen (Boverket 2024d). Forslaget innebér att grinsvéirden for klimatpéverkan
frén byggnadens klimatskdrm, bérande konstruktionsdelar och innerviggar infors 2025.

24 Avfall

PBL (SFS 2010:900) skriver mycket lite om avfall, det regleras istillet i Miljobalken (SFS
1998:808) och Avfallsforordningen (SFS 2020:614).

24.1 Bygg- och rivningsavfall

Miljobalken (SFS 1998:808) definierar avfall som "alla foremél eller imnen som innehavaren
vill gora sig av med eller dr skyldig att géra sig av med”. Avfallet kan delas in i farligt och
icke farligt avfall enligt bedomningskriterier 1 Avfallsforordningen (SFS 2020:614).
Avfallsforordningen klassificerar avfall som farligt om innehallet av farliga &mnen gor att
avfallet har en eller flera farliga egenskaper eller innehéller 1 férordningen namngivna dmnen
som Gverskrider en viss koncentrationsgrans. Med icke farligt avfall avses avfall som inte dr
farligt avfall.

Bygg- och rivningsavfall definieras i Miljobalken (SFS 1998:808) som avfall frin bygg- och
rivningsarbeten och klassificeras enligt Bilaga 3 1 Avfallsférordningen (SFS 2020:614) dér det
tilldelas en sexsiftrig avfallskod som startar pa 17. Avfallskoder som efterfoljs med en asterisk
(*) anger att avfallstypen &r farligt.

2.4.2 Byggavfallsstatistik

Statistik om bygg- och rivningsavfall omfattar inte alltid det som Miljobalken definierar som
bygg- och rivningsavfall (Sundqvist 2022). Bygg- och rivningsavfall, enligt Bilaga 3 i
Avfallsforordningen (SFS 2020:614), det vill sdga avfall som uppkommer som direkt f6ljd av
bygg- och rivningsaktiviteter, omfattar bygg- och rivningsavfall fran alla branscher
(Sundqvist 2022). I statistiken ingar avfall fran byggbranschen men ocksé frén andra
branscher som nér en industri genomfor ett byggprojekt i egen regi eller nér ett hushall
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renoverar utan att anlita en byggentreprendr. Avfall som uppkommit i byggbranschen, alltsd
verksamheter inom Svensk néringsgren SNI 41-43, omfattar allt avfall som uppkommit i
byggbranschen, det vill sdga forutom bygg- och rivningsavfall enligt kapitel 17 1
avfallsforteckningen ingér dven s kallat kommunalt avfall som forpackningar och matavfall
frén anstéllda men ocksa forbrukad utrustning och skrotade fordon (Sundqvist 2022).
Avfallsstatistik fors ocksa for att folja upp atervinningsmalet (Sundqvist 2022). I den omfattas
bygg- och rivningsavfall enligt kapitel 17 1 avfallsforteckningen exklusive schakt- och
muddermassor och farligt avfall.

Fran byggbranschen inhdmtas uppgifter om avfall fran tillstdndspliktiga anldggningar
(Sundqvist 2022). Anldggningarna dr skyldiga att rapportera det bygg- och rivningsavfall som
tagits emot och hur det har hanterats. Indata for att berdkna uppkommet bygg- och
rivningsavfall frdn andra branscher hidmtas fran tillstdndspliktiga verksamheters
miljorapporter och for icke tillstdndspliktiga verksamheter fran webenkiter eller genom andra
killor som Avfall Web, genom kontakt med myndigheter och affarsdrivande verk. Olika
berdkningsmetoder anvdnds sedan for att uppskatta miangden bygg- och rivningsavfall pa
branschniva.

For att gora det enklare att méta, f6lja upp och jamfora bygg- och rivningsavfall presenterade
Byggforetagen 1 november 2023 en ny metod for att berdkna nyckeltal for bygg- och
rivningsavfall samt aterbruk (Byggforetagen 2023).

243 Avfallshierarkin

Avfallshierarkin &r en prioriteringsordning for hur avfall bor tas omhand och faststélls i EU:s
ramdirektiv om avfall (direktiv 2008/98/EG). I svensk lagstiftning finns avfallshierarkin
upptagen 1 Miljobalkens hinsynsregler 2 kap. 5§ och Miljobalkens avfallshierarki i 15 kap.
10§ (SFS 1998:808).

Avfallshierarkin illustreras i Figur 7. Enligt prioriteringsordningen ska avfall i forsta hand
forebyggas (SFS 1998:808). Det kan goras genom att minska miangden avfall, minska
innehéllet av farliga &mnen 1 material eller genom att de negativa effekterna pa méanniskors
hélsa och miljon som avfallet ger upphov till minskas. Om avfall 4nda uppkommer ska det om
mojligt forberedas for dteranvindning, det vill sdga anvéndas igen for samma funktion som
den ursprungligen var ténkt till. D& forberedelse for ateranvandning inte anses lampligt bor
avfallet materialatervinnas, alltsa upparbetas till nya @mnen eller foremal. Kan avfallet inte
materialatervinnas bor det atervinnas pa annat sitt till exempel genom energiatervinning eller
som fyllnadsmaterial. Avfall som inte kan omhdndertas pd ndgot annat sétt ska bortskaffas
genom deponi eller forbranning utan energiatervinning. Mélet med avfallshierarkin &r att de
negativa effekterna av uppkomst och hantering av avfall minimeras samt frdmja att resurser
anvands mer effektivt och cirkulért.
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Figur 7 Avfallshierarkin (direktiv 2008/98/EG).

24.4 Krav pa uppkommet avfall

Enligt artikel 11 i EU:s avfallsdirektiv (direktiv 2008/98/EG) ska medlemsstaterna vidta
atgirder for att frimja forberedelse for dteranviindning och materialatervinning. Atgérder ska
ocksa goras for att frimja demontering med syfte att mojliggéra omhéindertagande av farliga
dmnen och underldtta for ateranvandning och materialdtervinning. Direktivet stiller dessutom
krav pd ett sorteringssystem for &tminstone trd, mineralfraktioner (betong, tegel, klinker och
keramik samt stenar), metall, glas, plast och gips. Malséttningen for 2020 var att
ateranvandning, materialatervinning och annan atervinning av icke farligt bygg- och
rivningsavfall skulle 6ka till 70 viktprocent, 1 det medrdknades dven avfall som anvidnds som
fyllmaterial.

I Sverige har EU:s avfallsdirektiv om att vidta atgirder for att frimja aterbruk och
materialatervinning omsatts i ett av etappmalen till Sveriges Miljomal. Etappmalet lyder att
forberedande for dteranvindning, materialatervinning och annan atervinning av icke-farligt
bygg-och rivningsavfall, med undantag av jord och sten, ska arligen fram till 2025 uppga till
minst 70 viktprocent (Sveriges miljomal 2023).

Kravet om sorteringssystem har inforlivats i Svensk lagstiftning genom Avfallsforordningen
(SFS 2020:614) som stiller sarskilda krav pd utsortering och separat insamling av avfall som
uppkommer vid bygg- och rivningsarbeten. Som minst ska trd, mineral (betong, tegel, klinker,
keramik eller sten), metall, glas, plast och gips sorteras ut och forvaras skilt frén varandra.
Avfall som samlats in separat for forberedelse for ateranvindning eller for att
materialatervinnas far heller inte forbriannas.
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3 Metod

Figur 8 visar schematiskt hur examensarbetets process sett ut och hur arbetet hanger ihop.
Inledningsvis definierades de tekniska egenskapskraven som byggdelarna sedan utformades
efter, darefter utférdes en livscykelanalys och klimatpaverkan berdknades. Med hjélp av
spillfaktorn i Boverkets klimatdatabas uppskattades ocksa tillhorande avfallsmangder. For att
avgora berdkningarnas trovardighet utreddes bakgrunden till spillfaktorn. Slutligen gjordes en
litteraturstudie for att bedoma forutsiattningarna till aterbruk och materialatervinning.

TEKNISKA
EGENSKAPSKRAV
A
UTFORMNING AV
BYGGDELAR

GORA
LIVSCYKELANALYS

Avfallets
klimatpaverkan

Bakgrund till
spillfaktorn

BESTAMMA
AVFALLSMANGDER

Férutsattning till
aterbruk och
materialatervinning

Uppkomna
avfallsmangder

Figur 8 Schematisk bild over examensarbetets process.

3.1 Utformning av byggnadsdelar

I examensarbetet har flera mdjliga utforanden av yttervigg och bjélklag som &r placerade 1 ett
flerbostadshus med fyra véningar studerats. Byggnadsdelarna har utformats for att uppfylla de
tekniska egenskapskraven som formuleras 1 Plan- och bygglagen (SFS 2010:900). Nedan
foljer en sammanstillning av egenskapskraven:

e birformaga, stadga och bestindighet. Bjilklaget ska kunna spanna minst fem meter.
e sikerheti hindelse av brand. For bjilklaget giller brandteknisk klass REI60 och for
ytterviaggen giller EI60, 1 de fall ytterviggen ocksa ar barande giller att viggen ska
uppna REI60. For bostdder 1 verksamhetsklass Vk3 ska beklddnaden ha brandteknisk

klass K210/B-s1,d0 och takytor ha ytskikt av brandteknisk klass B-s1,d0 fast pa
material av A2-s1,d0 eller pd en beklddnad i brandteknisk klass K210/B-s1,d0.

e skydd med hinsyn till hygien, hiilsa och miljo. Ytterviggen gors lufttit.

e skydd mot buller. Ljudklass B har efterstrivats vid utformning av bjilklag. For
ytterviggen har det antagits att inga extrema ljudnivder utomhus forekommer.

e energihushéillning och virmeisolering. Ett U-virde om 0,13 har efterstrivats for
ytterviggen, dock har enbart isolertjocklekar som finns tillgéngliga pa marknaden
anvénds varpa exakt 0,13 har varit svart att uppné for samtliga yttervaggar. U-vérdet
varierar darfor mellan 0,129-0,135 W/m?K.
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De tekniska egenskapskraven har verifierats genom berdkning eller med hjélp av handbocker
och leverantdrsanvisningar. Yttervaggens U-vdrde har bestimts med Isovers U-
vardeskalkylator (u.d). De tekniska egenskapskraven kan tillgodoses pa flera olika sitt och vid
utformningen har enbart beprévade 16sningar och traditionella material anvints, sdsom
bjilklag och yttervigg av betong eller av KL-trd och utfackningsvégg av reglar. Uppbyggnad
redovisas i bilaga A.

3.2 Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for att bedoma miljopéverkan fran en produkt eller en
process under dess livstid (SS-EN ISO 14040). Produktens eller processens livstid refereras
ofta till som fran vagga till grav (eller ibland vagga till grind) och inkluderar miljépaverkan
fran rdvaruanskaffning, produktion, anvindning och slutbehandling samt transporter
déremellan. Miljobedomningen gors utifrén ett antal miljopaverkanskategorier som beaktar
resursanvandning, paverkan pa ménniskors hélsa och ekologiska konsekvenser.
Livscykelanalysen kan sedan anvédndas for att identifiera atgarder for att minska en produkts
miljopaverkan eller anvéindas for att jamfora miljopdverkan med liknande produkter. For att
gora resultatet fran livscykelanalysen jamforbar specificeras en funktionell enhet som
beskriver vilka funktioner den utvédrderade produkten uppnar.

For att bedoma en byggnads miljopaverkan finns tva svenska standarder; standarden SS-EN
15978 anger berdkningsmetoder for att bestimma en byggnads miljoprestanda och standarden
SS-EN 15804 beskriver hur miljovarudeklarationer (EPD) for byggnadsmaterial utformas.

Den lagstadgade klimatdeklarationen (SFS 2021:787) bygger pa SS-EN 15978 med vissa
forenklingar, till exempel redovisas bara klimatpéverkande vixthusgaser fran byggskedet.
Klimatpaverkande vaxthusgaser benimns GWP (global warming potential) och ér ett
gemensamt matt pa olika gasers bidrag till vaxthuseffekten. Med byggskedet menas
klimatpdverkan fran ravaruforsorjning, tillverkning, bygg- och installationsprocessen samt
transporter diaremellan, se Figur 9. Ovriga moduler, som alltsé inte ingér i
klimatdeklarationen, dr klimatpaverkan fran anvindningsskedet (modul B1-B7), slutskedet
(modul C1-C4) och modul D som redovisar fordelar och belastningar bortom byggnadens
livscykel.

o ~ap
e ™ b B T

A1 Ravaru- A2 Transport A3 Tillverkning A4 Transport A5 Bygg- och
forsorjning installationsprocess

Figur 9 Moduler som ingdr i klimatdeklarationen (SFS 2021:787).

For att bedoma byggnadsdelarnas paverkan pa vixthuseffekten har en livscykelanalys utforts i
denna studie. Berdkningen gjordes med hjédlp av Excel och med indata fran Boverkets
klimatdatabas (Boverket 2024¢). For modul A1-A3 har det typiska vérdet for klimatpdverkan
anvinds, det typiska virdet har valts for att det representerar en genomsnittlig klimatpéverkan
for materialet eller produkten eller representerar viarden fran producenter med stora
marknadsandelar for just den produktkategorin. For produkter som inte fanns i databasen har
produktspecifika EPDer i stillet anvénts, flera EPDer for samma typ av material eller produkt
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har da jamforts for att forsoka hitta det genomsnittliga virdet jamforbart med Boverkets
klimatdatabas typiska vdrde. For modul A4 har vérdet for A4 1 Boverkets klimatdatabas
anvéinds. For modul A5-spill har faktorn for byggspill i Boverkets klimatdeklaration
multiplicerats med summan av klimatpaverkan i modul A1-A3 och A4. I de fall
klimatpdverkan fran EPD har anvénts har en faktor for spill uppskattats utifran liknande
produkter som finns i Boverkets klimatdatabas. Klimatpaverkan, GW P;,; (kg CO2-ekv/m?),
har berdknats per kvadratmeter byggnadsdel enligt ekvation (9):

n
GWP,,, = E _miGWP, 9)
=

Dér m; dr massan per kvadratmeter byggdel for byggmaterial 1 (kg) och GWP; ar
klimatpéverkan i modul A1-AS5-spill for byggmaterial 1 per kg byggmaterial (kg CO2-ekv/kg).

33 Uppkommet avfall

Idag saknas det nationell avfallsstatistik som ér tillriackligt specifik for att kunna anvéndas till
att bestdimma uppkommet avfall for en viss byggnadsdel. I denna studie har faktorn for
byggspill i Boverkets klimatdatabas istéllet anvints for att jimfora uppkommet avfall. Spillet,
mspil (kg/m?), har beréknats per kvadratmeter byggnadsdel enligt ekvation (10):

n
Mepin = Z . m; - kspill_i (10)
=

Déar m; ér massan per kvadratmeter byggdel for byggmaterial i (kg) och kg, ; dr spillfaktorn
for byggmaterial 1 (%).

Modul AS5-spill i Boverkets klimatdatabas omfattar klimatpaverkan som uppstar pa
byggarbetsplatsen frdn mingden spill av byggprodukter (Boverket 2023¢). Det omfattar
diaremot inte klimatpéverkan for att hantera byggspillet eller for att transportera bort spillet
frén byggarbetsplatsen, klimatpaverkan frén forpackningsmaterial riknas inte heller in i
modulen. I berdkningen kommer alltsd material med hog spillfaktor och stor klimatpéverkan i
modul A1-A3 och A4 men som dr mgjlig att aterbruka eller materialatervinna verka som ett
samre val dn material med ldg padverkan i modul A1-A3 och A4 men som hamnar pa deponi
som slutbehandling.

Modul A5-spill omfattar heller inte spill som uppstar da byggdelarna tillverkas pa fabrik
(modul A3). I berdkningen kommer alltsd material och produkter med spillfaktor 0% inte
verka generera nagot avfall, i sjdlva verket kan dédremot avfall ha uppkommit i ett tidigare
steg. Klimatpdverkan fran spillet vid tillverkning i fabrik finns ddremot medridknat i modul
A3.

Spillfaktorns tillforlitlighet har utretts genom att soka i rapporter, databaser och EPDer.
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34 Uppskatta forutsittning till aterbruk och materialdtervinning

For att uppskatta byggmaterialens forutsittning for aterbruk eller materialatervinning har en
litteraturstudie genomforts. I litteraturstudien har sokmotorn LUB Search (2024) anvands for
att hitta vetenskapliga artiklar. De sdkord som har anvints ér frimst "Recycle”, "Reuse” och
”deconstructable” foljt av material.

Ekonomiska aspekter, branschens vilja att anvinda aterbrukade material och fragan om
infrastruktur saknas har inte beaktats i utredningen.
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4 Resultat

Nedan presenteras resultatet fran studien. Inledningsvis beskrivs byggnadsdelarnas
uppbyggnad samt vilken klimatpaverkan och uppkommet spill respektive byggnadsdel har.
Vidare redovisas resultatet fran utredning om bakgrunden till spillfaktorn i Boverkets
klimatdatabas och jaimforelse gors till liknande databaser. Slutligen presenteras resultatet fran
utredning om forutsittningarna for att byggmaterialet i forsta hand ska kunna forberedas for
aterbruk och i andra hand materialdtervinnas.

4.1 Byggdelarnas uppbyggnad, klimatpaverkan och genererade avfall

Byggnadsdelarna kan kombineras for att skapa fullstindiga stomsystem. Observera att for
icke bdrande ytterviggar maste barning av ovanliggande bjélklag ordnas med pelare och balk
eller invdndig bérning 1 form av véggar eller med pelare och balk. Dessa delar ingéar ej i
klimatkalkylen 1 denna studie.

Byggnadsdelarnas uppbyggnad redovisas i sin helhet i Bilaga A, berdkning av U-virde

redovisas i Bilaga B och LCA redovisas i Bilaga C. Samtliga yttervdggar som har analyserats
har ett U-viirde pa ca 0,13 W/m?K och brandklass EI60 for icke birande yttervigg och REI60
for barande yttervagg. Samtliga bjédlklag har brandklass REI60 och uppnér minst ljudklass B.

4.1.1 Yttervagg av reglar

Initialt berdknades klimatpdverkan och uppkommet spill fran en icke barande yttervigg av
trd- eller stélreglar. Viggarnas uppbyggnad hdmtades fran Gyprocs Handbok 10 (Gyproc
2024), de material som ingér i konstruktionen redovisas i Tabell 4 YVO01-02 i tabellen har
reglar av konstruktionsvirke medan YV03-04 har lattreglar av stdl. YVO01 och YV03 har
isolering av glasull medan YV02 och YV04 har isolering av stenull.

Viggarna har utformats for att enbart kunna béra paforda laster fran vind, det vill séga inga
vertikala laster. Brandskyddet ordnas med hjélp av gipsskivor och isolering, viggar utférda
med glasull behover skyddas med brandgipsskiva for att klara brandkravet jimfort med
vaggar utforda med stenull dér en standardgipsskiva racker (Gyproc 2024). Lufttiathet uppnés
med hjdlp av angbroms placerad i viggens varma del. Viggar med stalreglar behdver
kompletteras med mer isolering jamfort med traregelvéiggar for att klara U-virdeskravet,
vaggar utforda av stenull krdver ocksd mer isolering én dé glasull anvinds som isolermaterial.
I Tabell 4 redovisas tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for respektive

yttervaggstyp.

25



Tabell 4 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for yttervigg
uppbyggd av reglar (icke lastbdrande).

Byggnadsdel Tekniska egenskaper Klimatpaverkan Spill
(kg CO,-ekv/im?) (kg/m?)

A1-3 Ad A5-
spill

Brandklass EI60 13,1 0,8 1,3 3,7
U-varde 0,134 W/mZK 3152

Yvot

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
195 GLASULL/

195x45 TRAREGEL s600
0,2 VARIABEL ANGBROMS
45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
15 BRANDSKYDDSGIPS

YVO
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

70 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA

195 STENULL/

195x45 TRAREGEL $600
0.2 VARIABEL ANGBROMS
45 STENULL/

45x45 TRAREGEL 600
13 GIPS

ro

Brandklass EI60 21,0 | 0,9 \ 1,8 36
U-véarde 0,130 W/mzK 5 23.8

TIT
LGN

VAN

we “TEX = | Brandkiass EI60 285 | 1,0 ‘ 1,7 3,1
28 LUFTSPALT U-varde 0,130 W/mZK b 31,1
100 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA

195 GLASULL/

195 SLITSAD C-PROFIL 600
0.2 VARIABEL ANGBROMS
45 GLASULL/

45 Z-PROFIL s450

15 BRANDSKYDDSGIPS

woe ~ | Brandklass EI60 38,0 | 1,0 ‘ 2,3 3.1
28 LUFTSPALT U-varde 0,132 W/m?K s 413

9S FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA

220 STENULL/

220 SLITSAD C-PROFIL s600
0.2 VARIABEL ANGBROMS
4S STENULL/

45 Z-PROFIL $450

13 GIPS

Resultatet frin berikningen visar att klimatpaverkan varierar frin 15,2 kg CO»-ekv/m? till
41,3 kg CO2-ekv/m? och att spillet star for 8% av klimatpaverkan for yttervigg av trareglar
och 5% av klimatpaverkan for yttervigg av stalreglar. Yttervigg uppbyggd av trareglar och
med glasullsisolering har lagst klimatpaverkan bade vid jamforelse for modul A1-AS5-spill och
da enbart klimatpaverkan frén spillet jaimfors. Detta trots att en brandgipsskiva, som har hogre
klimatpéaverkan, behovs for att uppna EI160. Stalregelviggens klimatpéverkan i modul A1-AS5-
spill 4r ungefér dubbelt sa hog som motsvarande triregelvigg med samma isolermaterial.
Stalregelviggen genererar ddremot mindre spill jamfort med triregelviggen. Storsta
avfallsfraktionen &r gips for samtliga vaggtyper, se Figur 10, nér spillfaktor fran Boverket
anvinds.
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Figur 10 Jamforelse mellan uppkommet spill per avfallsfraktion och vdggtyp.
4.1.2 Yttervagg av KL-tra

Klimatpaverkan och uppkommet spill har ocksa berdknats for bérande yttervigg av KL-tra.
Viéggarnas uppbyggnad hiamtades frdn CLT buildings — Design guide (Saint-Gobain u.a.) och
Stomldsning for flerbostadshus (Martinssons u.4.), de material som ingér redovisas i Tabell 5.
YVBO01-03 har isolering av glasull medan YVBO04-06 har isolering av stenull, vidare skiljer
vindskyddet mellan viggarna.

Vanliga dimensioner i ytterviagg for KL-trd dr enligt Martinsson (u.a.) 120-140 mm.
Brandklass EI 60 uppnas i viggen om dimensionen dr storre &n 80 mm och har minst tre skikt
(Borgstrom & Gustafsson 2017). Om barformégan vid brand ar tillrdcklig behover inte
viaggen kompletteras med extra brandskyddsskivor, daremot stills det ytskiktskrav varpa
ytterviaggen har kompletterats med en invéndig gipsskiva (BFS 2011:6). For KL-tréskivor
utforda med minst fem skikt finns det mojlighet att utfora KL-traviggar utan angbroms
(Borgstrom & Gustafsson 2017). I Tabell 5 redovisas tekniska egenskaper, klimatpaverkan
och uppkommet spill for respektive yttervaggstyp.
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Tabell 5 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for birande
yttervigg av KL-trd.

Byggnadsdel

Tekniska
egenskaper

Klimatpaverkan
(kg CO,-ekv/im?)

A1-3 Ad A5-
spill

spill
(kg/m?)

YVBO1 -
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

195 VINDTAT FASADSKIVA
120 CLT MIN SLs

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL $600

13 GIPS

Brandklass REI60
U-véarde 0,132 W/mK

17,5 2,6 1,4

2215

4,9

YVB02 -
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

80 FASADSKIVA

0,4 VINDSKYDDSDUK
120 GLASULL/

120x45 TRAREGEL $600
120 CLT MIN LSs

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL $600
13 GIPS

TR AT IR R AT IR R R AR T
EAAAAARAAAANN AN

Brandklass REI60
U-véarde 0,132 W/m2K

16,6‘ 2,5 \ 1,4

2205

5,0

YVBO3 -
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

80 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
120 GLASULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT MIN LSs

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL $600
13 GIPS

TR R T I R A AT I R K

YYVV VYN VYV VY YV YV VYV Y

Brandklass REI60
U-véarde 0,132 W/m2K

16,3‘ 2,6 \ 1,4

2203

5,8

YVBOL -
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

200 FASADSKIVA

120 CLT MIN SLs

45 STENULL/

45x45 TRAREGEL $600

13 GIPS

Brandklass REI60
U-véarde 0,130 W/m2K

27,2‘ 2,7 ‘ 2,1

2 32,0

5,1

YVB0S -
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

95 FASADSKIVA

120 STENULL/

120x45 TRAREGEL 600

120 CLT SLs

45 STENULL/

45x45 TRAREGEL 600

13 GIPS

Brandklass REI60
U-véarde 0,130 W/m2K

253 | 27 | 20

2 30,0
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Resultatet frén berikningen visar att klimatpaverkan varierar fran 20,3 kg CO»-ekv/m? till 32
kg CO2-ekv/m? och att det uppkomna spillet star for ca 6-7% av ytterviggens klimatpaverkan.
Liksom for regelviaggarna har yttervigg med glasull ldgre klimatpaverkan én ytterviagg med
stenull nér bade modul A1-AS5-spill och enbart klimatpaverkan fran spill jamfors.
Klimatpaverkan paverkas lite av om vindskyddet ordnas med vindskyddskiva, vindskyddsduk
eller dr integrerat i fasadskivan, ddremot visade det sig att viggarna med vindskyddskiva
genererade betydligt mer avfall. Genom att angspérren kunde tas bort minskade
klimatpéverkan med 0,39 kg CO:-ekv/m?. For samtliga viggtyper var trd storsta
avfallsfraktionen f6ljt av gips och slutligen mineralull, det vill sdga sten- eller glasull, se Figur
11, nér spillfaktor frdn Boverket anvinds.
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Figur 11 Jimforelse mellan uppkommet spill per avfallsfraktion och vdggtyp.

4.1.3 Yttervdgg av prefabricerad betong

Slutligen berdknades dven klimatpaverkan och uppkommet spill for en barande yttervigg av
prefab-betong. Viggarnas uppbyggnad hamtades fran produktblad frdn Paroc (2019, 2024), de
material som ingér i viggen redovisas i1 Tabell 6.

Halv-sandwichvégg utfors vanligtvis med en tjocklek om 150 mm betong. Betongvéggar
exponerade for brand fran en sida kan uppna REI60 om viggen dr minst 130 mm tjock och
har ett tickskikt om minst 10 mm samt att utnyttjandegraden i1 brandlastfallet & maximalt 0,7,
for lagre utnyttjandegrader kan betongtvirsnittet minskas (SS-EN 1992-1-2:2004). Eftersom
EPS ridknas som brénnbar isolering har viggen kompletterats med stenullskiva utvandigt for
att klara brandkrav (Paroc 2019). I Tabell 6 redovisas tekniska egenskaper, klimatpaverkan
och uppkommet spill for respektive yttervaggstyp.
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Tabell 6 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for birande
yttervdgg av prefab-betong.

Byggnadsdel Tekniska Klimatpaverkan Spill
egenskaper (kg CO,-ekvim?) (kg/m?)
A1-3 A4 A5-
spill
&’5—% LA TS ~ | Brandklass REI60 547 | 167 | 09 1,0
28 LUFTSPALT U-véarde 0,131 W/im?K 5723
265 FASADSKIVA ,
150 BETONG
oeee - ~ | Brandklass REI60 644 | 168 | 16 12
28 LUFTSPALT U-vérde 0,135 W/m?K 5828
250 FASADSKIVA
150 BETONG
L 7 ~ | Brandklass REI60 62,7 \ 16,6 \ 1,5 0.8
28 LUFTSPALT U-vérde 0,135 W/m?K 3 80,7
50 BRANDSKYDDSKIVA
200 EPS
150 BETONG

Resultatet fran berdkningen visar att klimatpaverkan varierar mellan 72,3 kg CO2-ekv/m?till
82,7 kg CO:z-ekv/m? och det uppkomna spillet stir for ca 1-2% av yttervdggens
klimatpdverkan. Yttervigg med glasullsisolering (YVBO07) har ldgst klimatpdverkan dé bade
modul A1-A5-spill och enbart klimatpaverkan fran spill jamfors. Daremot genererade
yttervagg med isolering bestaende av EPS (YVB09) mindre spill dn 6vriga viggtyper.
Isoleringen ger upphov till mest spill, se Figur 12, nér spillfaktor frdn Boverket anvinds. Dé
betongen dr prefabricerad antas de inte ge upphov till ndgot spill pa byggarbetsplatsen.
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Figur 12 Jimforelse mellan uppkommet spill per avfallsfraktion och viggtyp.
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4.1.4 Bjélklag av prefabricerad betong

Klimatpaverkan och uppkommet spill har ocksa berdknats for olika bjalklagstyper,
inledningsvis for bjdlklag av prefabricerad betong. Bjélklagens uppbyggnad hdmtades fran
Starka (u.d), de material som ingar i konstruktionen redovisas i Tabell 7.

Forspanda bjilklagselement kan utformas for att klara 1dnga spannvidder, HD/F 200 -
BOSTAD kan spdnna mellan 6-9 m, HD/F 270 — BOSTAD kan spanna mellan 7-12 m och en
forspant massivplatta med hdjden 220 kan spdnna mellan 5-10 m (Starka u.d). Betongbjélklag
exponerade for brand fran en sida kan uppna REI60 om bjilklaget 4r minst 80 mm tjock och
har ett tackskikt om minst 10 mm (SS-EN 1992-1-2:2004). Bjélklagsalternativen kan uppna
ljudklass B 1 bostédder (Starka u.d). I Tabell 7 redovisas tekniska egenskaper, klimatpaverkan
och uppkommet spill for respektive bjalklagstyp.

Tabell 7 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for bjdlklag av
prefabricerad betong.

Byggnadsdel Tekniska egenskaper Klimatpaverkan Spill
(kg CO,-ekv/im?) (kg/m?)
A1-3 A4 A5-
spill
BJLKO1
GOLV ENL A Brandklass REI60 51,4 12,4 1,0 2,4
22 GOLVSPANSKIVA Ljudklass B S 64.8
AKUSTIKGOLY AV TRA ,
200 HD/F - BOSTAD |
I o
I |
BLKD2 Brandklass REI60 70,5 ‘ 16,3 ‘ 0,6 5,0
60 PAGJUTNING .
270 HD/F - BOSTAD Ljudklass B 5 87.4
| I
| |
i i
BJLKO3
GOLV ENL A E’radnljklaSSB REI60 83,1 ‘ 25,3 ‘ 0,7 3,5
20 AVJAMNING u ass
220 MASSIVPLATTA y 2 109,1
| |
l |

Resultatet frdn berdkningen visar att klimatpaverkan varierar frdn 64,8 kg COz-ekv/m? till
109,1 kg CO2-ekv/m? och klimatpaverkan fran spillet stir for cirka 1% av bjélklagets
klimatpdverkan. Lagst klimatpaverkan i modul A1-AS5-spill har HD/F bjilklaget med
akustikgolv (BJLKO01) medan klimatpdverkan for samma bjélklag dr hogst da enbart A5-spill
jamfors. HD/F bjilklag med pagjutning (BJLKO02) har ldgst klimatpaverkan da enbart spillet
jamfors men dr den bjélklagstyp som genererar mest spill. Betong ér den storsta
avfallsfraktionen som uppkommer for alla bjélklag forutom for BJLKO1 dédr bidrar spanskivan
och akustikgolvet mest, se Figur 13.
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Figur 13 Jamforelse mellan uppkommet spill per avfallsfraktion och bjdlklagstyp.

4.1.5 Bjélklag av platsgjuten betong

Aven platsgjutna betongbjilklag har studerats i friga om klimatpéverkan och uppkommet
spill. Bjdlklagens uppbyggnad hiamtades fran Svensk betong (u.d), de material som ingar i
konstruktionen redovisas 1 Tabell 8.

Spannvidden for ett plattbarlag med bjilklagsh6jd 250 mm &r upp till 6,9 m for ett ytterfack
och 8,8 m for ett innerfack (Svensk betong u.a.). Liksom for de prefabricerade
betongbjilklagen exponerade for brand kan REI60 uppnas om bjélklaget 4r minst 80 mm
tjockt och har ett tickskikt om minst 10 mm (SS-EN 1992-1-2:2004). Bjélklagsalternativen
kan uppné ljudklass B i bostéder (Svensk betong 2018). I Tabell 8 redovisas tekniska
egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for respektive bjalklagstyp.

Tabell 8 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for bjdilklag av
platsgjuten betong.

Byggnadsdel Tekniska egenskaper Klimatpaverkan Spill
(kg CO,-ekvim?) (kg/m?)
A1-3 Ad A5-
spill
BiLKOL Brandklass REI60 572 | 7,6 1,8 14,8
GOLV ENL A )
195 PAGJUTNING Ljudklass B % 66,7
45 PLATTBARLAG
|
e R
|
BILKOS Brandklass REI60 50,5 | 3,1 \ 2,1 19,1
GOLV ENL A )
240 BETONG Ljudklass B 5 55,7
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Resultatet fran berdkningen visar att klimatpéverkan &r 66,7 kg CO2-ekv/m? for bjélklag utfort
med plattbédrlag (BJLKO04) och 55,7 kg CO2-ekv/m? for det platsgjutna bjilklaget (BJLKOS).
Det genererade spillet stir for 3-4% av bjédlklagens klimatpdverkan. Badde klimatpaverkan fran
det uppkomna spillet och genererade spillméinger ar lagre for BJLK04 jamfort med BJLKOS.
For bada bjilklagstyperna ér betong den storsta avfallsfraktionen, se Figur 14, nér spillfaktor
frén Boverket anvinds.
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Figur 14 Jimforelse mellan uppkommet spill per avfallsfraktion och bjdlklagstyp.

4.1.6 Bjilklag av KL-trd

Slutligen har klimatpaverkan och uppkommet spill for bjélklag av KL-trd berdknats.
Bjélklagens uppbyggnad hdmtades frdn Martinssons (u.&4) och KL-trdhanboken (Borgstrom &
Gustafsson 2017), de material som ingar i konstruktionen redovisas 1 Tabell 9.

Ett bjalklag av KL-tréd i bostdder kan utforas med 5,6 meters spannvidd med en dimension pé
200 mm (Martinsons u.d). EI 60 uppnas i bjilklaget om dimensionen &r storre 4n 80 mm och
det finns minst tre skikt (Borgstrom & Gustafsson 2017). Om barformagan vid brand ar
tillracklig behdver inte bjdlklaget kompletteras med extra brandskyddsskivor, daremot stills
det ytskiktskrav varpd bjélklaget har kompletterats med en gipsskiva undertill (BFS 2011:6).
Extra gipsskivor kan ocksé behovas for att uppna satt ljudklass som i den hér studien ar
bestdmd till ljudklass B. I Tabell 9 redovisas tekniska egenskaper, klimatpaverkan och
uppkommet spill for respektive bjilklagstyp.
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Tabell 9 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for bjdilklag av
prefab-betong.

Byggnadsdel Tekniska egenskaper Klimatpaverkan Spill
(kg CO,-ekvim?) (kg/m?)

A1-3 A4 A5-

spill
BJLK06 Brandklass REI60 35,8 5,2 3,4 11,6
GOLV ENL A .
2x13 GOLVGIPS Ljudklass B s 444
22 GOLVSPANSKIVA ’
AKUSTIKGOLV AV TRA
260 STENULL
200 KL-TRA
13 GIPS
I I
i i
BULKOT Brandklass REI60 37,9 | 4,9 ‘ 25 14,0
GOLV ENL A )
80 PAGJUTNING Ljudklass B 5453

30 STEGLJUDSMATTA

200 KL-TRA

120 PENDLANDE UNDERATKSREGLAR $600
80 STENULL

2x15 BRANDGIPS

Resultatet fran berdkningen visar att klimatpaverkan for bada bjélklagstyperna ér cirka 45 kg
CO:-ekv/m? och det genererade spillet star for 6-8% av bjilklagens klimatpaverkan. For
modul AS-spill har bjilklag med pagjutning (BJLKO07) lagst klimatpaverkan medan bjdlklag
med akustikgolv (BJLK06) genererar minst spill. Forutom trd dr betong och gips de storsta

avfallsfraktionerna, se Figur 15.
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Figur 15 Jamforelse mellan uppkommet spill per avfallsfraktion och bjdlklagstyp.
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4.2 Bakgrund till spillfaktor och jamforelse

Enligt svenska akademins ordlista (2015) ar spill ett substantiv som kan anvédndas for
vardeldsa rester eller avfall. Materialspill kan ddrmed forstas som onddig
materialforbrukning, alltsa material som kopts in men av ndgon anledning aldrig anvénts.
Andreasson, Giljegdrd och Hammarlund (1975) definierade i projektet "Metoder for matning”
materialspill som:

e spill orsakat av lagring och transport pa arbetsplatsen

e spill vid tillverkningen

e spill som uppkommit vid inbyggandet av materialet

e spill som uppkommit vid oekonomisk tillkapning av materialet
e spill orsakat av att Overskottsmaterial ej tagits till vara

o spill orsakat av att materialet anvénts till annat &n avsett

e spill orsakat av stold

e spill orsakat av felanvdndning

e spill orsakat av att ritt kvantitet ej ar bestdlld

4.2.1 Spillfaktor i Boverkets klimatdatabas

Som tidigare nimnt omfattar spillfaktorn i Boverkets klimatdatabas klimatpaverkan fran spill
av byggprodukter som uppstér pa byggarbetsplatsen. (Boverket 2023c¢). Spillfaktorerna som
redovisas 1 Boverkets klimatdatabas &r svara att hédrleda, jimfort med klimatpaverkan fran
ovriga moduler saknas det bakgrundsinformation om hur de ar framréknade. Efter
mailkonversation med Martin Erlandsson' pa IVL Svenska Miljdinstitutet som varit med och
tagit fram spillfaktorerna framkommer det att underlaget till spillfaktorerna dr himtade fran
en underlagsrapport till Kretsloppsradets rapport "Byggsektorns betydande miljoaspekter”.
Spillfaktorerna skickades sedan pa remiss till Boverket varpd nigra justeringar gjordes, frimst
frén spillfaktorer himtade frén ett privat kalkyleringsforetag.

Kretsloppsradet var en organisation som verkade for att minska branschens miljébelastning.
Ar 2001 utkom de med rapporten “Byggsektorns betydande miljdaspekter” med syfte att
beskriva byggsektorns paverkan pa miljo och ménniskors hélsa. Kretsloppsradet lades ner vid
arsskiftet 2010 och det ar inte helt klart vem som idag forvaltar deras arkiv, ddrav har det varit
svart att fa tillgang till rapporten. Efter flera forsok att hitta rapporten i olika soktjanster och 1
de allminna biblioteken togs kontakt med Pir Lilliehorn?, sekreterare pa Kretsloppsradet
mellan 1999-2012, som efter lite eftersokningar i hans privata arkiv kunde skicka over
rapporten. Rapporten bestar av en huvudrapport med tillhdrande utredningsrapporter och ett
antal bilagor. En av de tillhérande utredningsrapporterna ”A. Materialmangder for
byggsektorn i Sverige 1998-1999, Mats Persson, Méngda Utvecklings AB, 2000-05-10”
innehéller av titeln att ddma materialméngder men utredningsrapporten dr konfidentiell,
Lillichorn kan heller inte finna den och tror att han endast fick tillgang till den i
pappersformat.

! Martin Erlandsson, IVL Svenska miljdinstitutet
2 Pir Lilliehorn, tidigare sekreterare Kretsloppsradet
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I Tabell 10 redovisas en sammanstéllning av de spillfaktorer som har anvénts i studien.
Spillfaktorer frn en finsk dppen klimatdatabas for byggande motsvarande Boverkets
klimatdatabas, CO2data, redovisas ocksa i tabellen liksom materialspill fran EPDer. Som kan
ses 1 tabellen skiljer sig spillfaktorerna at mellan de olika databaserna med storst skillnad for

gips.

Tabell 10 Spillfaktorer frdan Boverkets klimatdatabas, finska CO2data och EPDer for ndgra vanliga
byggmaterial.

Byggnadsmaterial Spillfaktorer
Boverkets CO2data Fran EPD
klimatdatabas
Platsgjuten betong 3% 5%
Prefab betongelement 0% 3%
Gipsskiva 5%
12 % 5% (Gyproc,
Norgips)
Spanskiva, OSB, Plywood 10% 5%
Isolering (glasull, stenull, EPS) 79 39, F?a(z;cg,lsé)l\zl\?\;‘l)
Losullsisolering (glasull eller stenull) 1% 1%
Armering 9% 5%
Lattreglar av stal 2% 3% 3% (Lindab)
Konstruktionsstal 5% 3%
Konstruktionsvirke 10% 10%
KL-tré 5% 5%
Limtra 5% 5%
Angsparr 10% 10% 10% (Isover

vario extra)

422 Kartldggning av materialspill

Flera initiativ har gjorts genom aren for att forsoka kartligga hur stort materialspillet fran
byggprojekt dr, varfor det uppkommer och hur vil den verkliga materialforbrukningen
stimmer 6verens med den kalkylerade.

For att fa en uppfattning om materialspillets storlek arbetade Andreasson, Giljegird och
Hammarlund (1975) pa 70-talet fram metoder for métning av materialforbrukning. Arbetet
utfordes pa uppdrag av Vistra Sveriges Byggmastareforening och Chalmers och resulterade 1
rapporten ”"Metoder for métning av materialforbrukning”.

Utifrdn metoden gjordes under 1980 en studie av materialspill fran négra vanliga material
sasom betong, gipsskivor, isoleringsmaterial och trareglar pa 12 olika arbetsplatser. Projektet
bedrevs 1 samarbete mellan Chalmers tekniska hogskola, FO Peterson och soner Byggnads
AB, Platzer Bygg AB samt Vistra Sveriges Byggmastareforening.

For att komplettera den tidigare undersokningen gjorde Larsson (1983) ytterligare en studie
som inkluderade fler material men som ocksa gjorde uppfdljning pa material frén den tidigare
studien. Utredningen syftade dven till att utreda vilka faktorer som paverkar storleken pa
materialspillet. Uppdraget utfordes i samarbete mellan foretagen inom FoU vést och Chalmers
och spillet méttes pa 12 olika byggarbetsplatser.
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I mitten av 90-talet utforde Lindhe (1996) ytterligare en utredning enligt samma metod som
ovan. Liksom tidigare studier var syftet att ta reda p4 mangden materialspill men utredningen
gjordes ocksa for att ge en indikation pd om spillmidngderna hade fordndrats. Jimfort med
tidigare projekt lades mer kraft pa att forklara vilka faktorer som paverkar uppkomsten av
spill. Projektet utférdes pa uppdrag av FoU-vést och spillet méttes pa 14 olika
byggarbetsplatser.

I Figur 16 redovisas totalt spill fran de tre studierna. Enligt Andreasson (1975) avser totalt
spill kvoten mellan total mangd och nettomingden. Total méngd 4r projektets totala
levererade méngd och bestdms genom summering av fakturor och nettoméngden dr den
méangd som bestdms utifran ritningar och beskrivningar. Jimforelsen visar att spillprocenten
bestimd som medelvirde har minskat genom aren men att det finns stor variation mellan olika
projekt. Framst dr det spill till f6ljd av att material anviénts till annat &n avsett, lagringsskador,
hanteringsskador, stolder och 6verskott som har minskat (Lindhe 1996). Skillnaden é&r inte
lika stor nér kapspill fran kapman, ursparingar, oekonomisk kapspill av material och bortklipp
jamfors (Lindhe 1996). Lindhe (1996) menar att spillet inte bara varierar mellan olika
materialslag utan ocksa mellan olika dimensioner av samma materialslag och mellan olika
objekt. Vidare skriver Lindhe att ”Det tycks vara byggarbetsplatsens speciella forutsattningar
snarare dn objektstypen som &r avgorande for spillets storlek™.

M Ar1980 M Ar1983 [ Ar1996
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Figur 16 Jimforelse mellan spillprocent mellan studien -80 (Chalmers tekniska héogskola 1980),
studien -83 (Larsson 1983) och studien -96 (Lindhe 1996) for ett antal material.

Studierna gor ocksé en jamforelse mellan kalkylerat spill och det uppmidtta spillet, dvs totala
spillet. Det kalkylerade spillet avser det atgdngstal som multipliceras med nettomidngderna for
att uppskatta materialatgéng i projektet (Andreasson 1975). I rapporten fran 1980 star att 14sa
att dtgangstalet ofta dr erfarenhetsbaserade och varierar beroende pa material och
byggnadsdel, men dven mellan olika byggforetag (Chalmers tekniska hogskola 1980).
Larsson (1983) skriver att det 4r mer regel &n undantag att byggarbetsplatsen av nagon
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anledning har stdrre materialférbrukning &n den normala” och att det &r vanligt med tillskott
pa 15% eller mer. Lindhe (1996) gor samma iakttagelse att kalkylvdardena dr lagre dn de
uppmatta virdena men att skillnaden dr mindre &n vid undersokningen 1983.

Tio ar efter Lindhes studie utfoérde Josephson och Saukkoriipi (2005) pa uppdrag av FoU vést
en studie med syfte att kartldgga sloseri 1 byggprojekt. Studien uppmérksammade
materialspill som en uppenbar typ av sloseri och refererar till materialspill som uppméttes av
Lindhe. I studien gors ocksa intervjuer for att fi en uppfattning om hur byggspillet har
fordndrats jamfort med studien 1996. Uppfattningen &r att materialspillet har minskat men att
det and4 ror sig om ca 2-10%. En tillfragad kalkylator svarade “vi brukar rdkna med 10%
spill. Om det blir stopp i1 produktionen sa blir det vildigt stora problem och da kan det vara
bra att ha lite spill”.

Flera examensarbeten finns ocksa i &mnet som kan ge en uppfattning om uppkommet
materialspill p4 byggarbetsplatsen. I examensarbete utford av Orting (2009) gérs en
jamforelse mellan kalkylerat spill och verkligt avfall fran ett projekt diar 76 sméhus uppfordes.
For avfallsfraktionerna malat virke, brannbart, gips och blandat blev den verkliga méngden
avfall storre dn det kalkylerade och for avfallsfraktionerna omalat virke, skrot och metall samt
mineraliska massor blev verkliga avfallsmangder ldgre. Att avfallsfraktionerna brannbart och
blandat blev stdrre 4n kalkylerat kan enligt Orting bero pa att sortering pa byggarbetsplatsen
inte alltid gjordes s& noggrant. For att ta reda pa hur fordelningen sett ut om en mer noggrann
sortering gjorts har Orting med hjilp av avfallsstatistik tagit fram teoretiskt uppkommet
avfall. I jamforelsen mellan kalkylerat och teoretiskt uppkommet avfall dr ocksa uppkommet
avfall fran omalat virke storre dn det kalkylerade.

Payandeh Mehr och Mehrnia (2012) visar 1 sitt examensarbete att den kalkylerade méngden
gips skiljer sig at mot méngden som bestélldes till byggarbetsplatsen. I tvé av fallstudierna ar
méngden storre och i tva av fallstudierna dr midngden mindre. Att midngden frén bygget ar
lagre &n det kalkylerade behover inte enligt Payandeh Mehr och Mehrnia bero pa att det 1
praktiken gatt at mindre material utan snarare att tilldggsbestdllningar gjorts under projektets
gang. | examensarbetet bestimdes ocksa spillprocenten for gips frdn fem andra projekt,
spillprocenten varierade mellan 14-18%.

Tva andra examensarbeten har ocksa undersokt verklig spillprocent av gips. Hlawn Ceu
(2015) visar 1 sitt examensarbete att spillprocenten for gips 1 ett bostadsprojekt dr 23%.
Medan Salame och Valencuk (2016) visar att gipsspillet for tvd andra bostadsprojekt varierar
mellan 6-9,4%.

Vidare visar Legetth och Ragnarsson (2023) i sitt examensarbete att verkligt uppmatt spill var
storre dn det som riknades fram utifran klimatkalkylen for 9 av 11 undersokta bostadsprojekt.

43 Forutsattning till dterbruk och materialatervinning

Avfall uppstér inte bara da en byggnad uppfors utan ocksé under dess livstid och slutligen da
byggnaden ar forbrukad och rivs. I de flesta fall dr det mgjligt att aterbruka eller
materialdtervinna det avfall som uppstar bara egenskapskraven uppfylls. For att mojliggora
framtida aterbruk och materialatervinning ér det dérfor viktigt att dokumentera ingadende
material och egenskaper.
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43.1 Betong

Betong bestar av vatten, cement och ballast samt tillsatsimnen som forbittrar egenskaperna
eller gér betongen mer latthanterlig. Tillsatsimnen sadsom slagg och silikastoft fran jarn- och
stélindustrin samt flygaska fran kolkraft kan till viss del ersitta cementen 1 betong (Sveriges
Geologiska undersokning 2023).

Enligt avfallsférordningen (SFS 2020:614) sorteras betong tillsammans med tegel, klinker,
keramik och sten. Betongavfallet har traditionellt anvidnts som konstruktionsmaterial vid
anldggningsarbeten och vigbyggen. Numera dr det ocksd mdjligt att anvéinda betongen som
ballast i ny betong (SS-EN 12620) eller som fyllnadsmaterial i cement (SS-EN 197-6).

Egenskaperna for betong med atervunnen ballast skiljer sig jamfort med betong med naturlig
ballast (Bai, Zhu, Liu & Liu 2020). Skillnaden beror pa att gammalt cementbruk sitter kvar pd
den atervunna ballastens yta och ger en betong med hdgre porositet, hogre vattenabsorption
och lagre héllfasthet. Framst dr det tryckhallfastheten som minskar med 6kad andel
atervunnen ballast medan drag- och bojhallfastheten inte paverkas lika mycket. Egenskaperna
kan till viss del forbéttras genom att anpassa vattencementalet (vct), ballastens vatteninnehall,
blandningsmetod och med hjélp av tillsatsmedel (Guo et al. 2019). Det finns ocksa metoder
for att avldgsna cementbruket eller forbattra dess egenskaper (Bai et al 2020).

Det dr ocksa mojligt att tervinna dtervunnen ballast 1 framtida byggnader. Abreu, Evangelista
och de Brito (2018) har studerat betongens egenskaper da multipelt dtervunnen ballast har
anvénts. Studien visar att kvaliteten forsimras med varje dtervinningscykel men att ett
gransvarde troligtvis kommer nés. Silva, Evangelista och de Brito (2021) drar samma slutsats
och forklarar att andelen cementbruk i ballasten 6kar for varje cykel vilket forsamrar
egenskaperna men att andelen cementbruk i1 ballasten kommer stabiliseras efter tillrackligt
manga atervinningscykler.

Att anvédnda atervunnen ballast innebér dock inte alltid att betongen har l4gre miljopaverkan.
Miljopaverkan fran anvindning av atervunnen ballast fran prefab element tillverkade i
Sverige har studerats av Kadawo, Sadagopan, During, Bolton och Nagy (2023), i studien
jamfordes tva betongblandningar med 50% och 100% atervunnen ballast med ett
referensmaterial med naturlig ballast och som hade samma cementinnehéll och liknande
egenskaper. Resultatet visade att efter cementen hade transporterna storst miljopaverkan och
att den dtervunna ballasten tenderade att behova transporteras langre strackor én naturlig
ballast vilket minskade den positiva effekten av att anvénda atervunnen ballast. I studien har
miljopaverkan fran produktionen av atervunnen ballast antagits vara lika stor som for
produktion av naturlig ballast, dock visar Mistri et al. (2024) att miljopaverkan for produktion
av atervunnen ballast varierar beroende pa behandlingsmetod. Shamass, Rispoli, Limbachiya
och Kovacs (2023) menar att dtervunnen ballast inte har ndgon betydande paverkan pa
betongens klimatpdverkan men att ersétta cement med alternativa bindemedel daremot
minskade betongens klimatpaverkan betydligt. Ohemeng, Ramabodu, Nena och Kancheva
(2024) visar 1 en studie att miljopaverkan fran produktion av finmalet betongavfall som till
viss del kan ersétta cementen dr mindre dn miljépaverkan fran produktion av slagg.

Det finns dock en begransning i hur mycket cement som kan ersittas av finmalet
betongavtall. Douidi, Tafraoui, Makani och Serna (2024) har undersokt hur finmalet pulver
frén atervunnen betong kan anvindas for att reducera cementinnehallet i betong. Resultatet
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visade att 10% av cementen kan ersittas utan att egenskaperna paverkas och att niar 20%
ersétts dr paverkan nistan forsumbar medan da cementen ersatts med dver 25% féar betongen
betydande forsamring av dess mekaniska egenskaper. Oliveira, Dezen och Possan (2020)
visar pa samma resultat nér héllfastheten jimfordes for betongblandningar dar finmalen
betong ersatt cementinnehallet med 0%, 15%, 25% och 50%. I undersdkning utford av Assaad
och Mardani (2023) har ddremot samma hallfasthet uppnatts for betong dir cementen har
ersatts med 20% respektive 35% men att ldngre hiardningstid krdvdes for att hallfastheten
skulle uppnas.

Att aterbruka betongkomponenter fran prefabricerade stommar i nya betongkonstruktioner ar
ingen ny foreteelse (Kiipfer, Bastien-Masse & Fivet 2023), for platsgjutna konstruktioner
finns det ddremot farre exempel. Widmer, Bastien-Masse och Fivet (2023) ger exempel pa hur
en anslutning mellan bjdlklag och védgg av aterbrukad platsgjuten betong kan utforas for en
byggnad lokaliserad i Basel, ett omrade dir dven jordbdvningslaster méste beaktas. Kiipfer,
Bertola och Fivet (2024) har undersokt mojligheten att dteranvinda platsgjutet betongbjélklag
pa annan plats. Klimatpaverkan var betydligt lagre for det atervunna bjélklaget trots att
nytillverkade upplag av stal anvéindes. Om transportavstdnden blev for langa minskade dock
effekten s& mycket att den till och med blev obefintlig vid tillrackligt 1&nga transporter.

4.3.2 Stél

I Sverige produceras stal i huvudsak pé tvd sitt, dels genom masugnsprocessen med jirnmalm
som ravara, dels genom att smalta skrot (Jernkontoret 2021).

Enligt avfallsférordningen (SFS 2020:614) ska stal sorteras separat tillsammans med annat
metallavfall. Idag finns det en redan viletablerad dtervinningsmarknad for stal (Vares, Hradil,
Sansom & Ungureanu 2020). Vid aterbruk av stilelement kan branschstandarden MVR
BS04:2021 — Aterbruk av stal i birande konstruktioner — krav- & processbeskrivning
anvindas for att bestimma stdlkomponenters vésentliga egenskaper. En ny europeisk teknisk
specifikation 1090-201:2023 ar ocksé under framtagande (Genorma u.a.). Den stéller krav vid
anvindande av dterbrukat stal for barande konstruktioner, specifikationen ar dock inte
tillampbar for barverksdelar som utsétts for jordbdvning- eller utmattningslaster.

Flera studier finns som undersokt kapaciteten for demonterbara stalknutpunkter. Dai, Yang,
Lam, Sheehan och Zhou (2022) foresléar en standardiserad knutpunkt som fungerar for manga
olika dimensioner och profiler och som 1 kombination med standardlangder ger ett utbyggbart
system som kan anpassas for nya forutséttningar. Pongiglione, Calderini, D’ Aniello och
Landolfo (2021) har visat att det &r mdjligt att utféra en demonterbar stalknutpunkt som klarar
jordbdvningslaster. Ataei, Bradford och Valipour (2016) har visat pa mgjligheten att anvinda
demonterbara anslutningar till prefabricerade betongbjilklag.

Genom att anvdnda dterbrukat eller dtervunnet stil minskas klimatpaverkan. Klimatpaverkan
fran skrotbaserat stal dr ca 1/3 av klimatpaverkan for att producera malmbaserat stal
(Broadbent 2016). Om éaterbrukat stél i stdllet anvinds blir klimatpaverkan 1/10 av
klimatpdverkan fran att anvénda nytillverkat stal av 90% malmbaserat stal och 10%
atervunnet stal (Vares, Hradil, Sansom & Ungureanu 2020).
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433 Tra

Enligt avfallsférordningen (SFS 2020:614) sorteras trdavfall separat, till avfallstypen hor
tryckimpregnerat trd samt behandlat och obehandlat trd. Avfall fran tryckimpregnerat tréd ska
diaremot aterbrukas och materialatervinnas med stor forsiktighet eftersom giftiga &mnen kan
ha anvénts vid tillverkningen.

Tillverkning av spanskivor dominerar atervinningsindustrin av tréd (Irle, Lebreton, & Lagarde
2023). Det finns flera studier som har undersokt mojligheten att tillverka spanskivor av
atervunnet material. da Rosa Azambuja, de Castro, Trianoski och Iwakiri (2018) har jamfort
egenskaperna for spanskivor tillverkade av byggavfall frin MDF, fran spanskiva, fran
plywood och fran konstruktionsvirke samt fran en mix av 25% vardera jimfordes med en
kontrollskiva. Skivorna klarade inte alla krav stillda i standarden men skivor tillverkade av
spanskiva, plywood, konstruktionsvirke eller som en mix foreslogs kunna anvéndas i det inre
lagret eftersom bindningsegenskaperna visade sig vara tillricklig. En undersdkning utford av
Izdinsky, Vidholdova och Reinprecht (2020) indikerar ddremot att det &r mdjligt att producera
spanskivor som uppfyller kraven for spanskiva typ P2 i1 standarden EN 312 dér innehallet helt
eller delvis har ersatts av atervunna tréaprodukter eller tradkompositskivor. IZdinsky, Reinprecht
och Vidholdovéa (2021) har ocksa undersokt egenskaperna for spanskivor dér spanet helt eller
delvis ersatts av atervunnet trd fran lastpallar. De mekaniska egenskaperna forsémrades med
O0kad mingd atervunnet material men trots det uppfylldes kraven i standarden EN 312 forutom
for spanskivor innehallandes 100% atervunnet material. Aven spanskivans resistens mot
mikrobiell tillvaxt forsaimrades vid storre andel dtervunnet material. I undersékning av
Izdinsky, Vidholdova och Reinprecht (2020) visades dédremot att resistensen mot mikrobiell
tillvaxt 6kade med andel atervunnet material da atervunna spanskivor utgjorde révara.

Konstruktionsvirke som demonterats kan vara svara att aterinfora pa marknaden om virkets
dimension skiljer fran standarddimensioner, ett alternativ kan vara att istillet saga virket till
standardiserade lameller som sedan sammanfogas (Irle, Privat, Deroubaix & Belloncle 2015).

I de fall atervunnet trd ateranviands maste dock hallfasthetsviardena justeras. Llana, Gonzalez-
Alegre, Portela och figuez-Gonzalez (2022) har undersokt mojligheten att anvinda
atervunnet tré for tillverkning av KL-trd. Jimforelser med KL-trd av nytt trd visade att
elasticitetsmodulen var densamma men att bojhéllfastheten var ldgre for KL-trd av dtervunnet
trd. Samma slutsats gjorde Rose et al. (2018) 1 sin studie och foreslar darfér en kombination
av atervunnet och nytt trd 1 KL-traskivorna. I dagsliaget begrinsas dock tillverkning av KL-trd
av dtervunnet trd av standarden SS-EN 16351:2015.

Det finns ocksd mojlighet att aterbruka samverkansbjilklag av KL-trd och betong (Eslami,
Jayasinghe & Waldmann 2024, Khorsandnia, Valipour, Schénzlin & Crews 2016, Derikvand
& Fink 2022).

434 Gips

Gips éar ett mineral som hardnar nér det torkar och atergar till sin ursprungsform néar vatten
tillfors, pd grund av det dr gips 1 teorin 100% atervinningsbart (Kitayama & Iuorio 2023).

Sedan augusti 2020 ska gipsavfall fran bygg- och rivningsverksamhet sorteras ut separat pa
byggarbetsplatsen, avfallet far heller inte blandas med ndgon annan avfallsfraktion av den
som samlar in bygg- och rivningsavfallet (SFS 2020:614).
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I atervinningsprocessen vid Gyprocs anlidggning foradlas gipsavfallet till gipspulver som
sedan blandas med ny gipsravara i en kombinerad tork och kulkvarn (Bok, Brander &
Johansson 2018). Bara skivans kdrna av gips anvinds, pappen avldgsnas i ett tidigare steg och
atervinns som papp. Forutom normalgipsskivor tar Gyproc emot andra typer av skivor med
gipsskérna sdsom vétrumsskivor, brandskivor och dyl., fibergipsskivor har Gyproc ddremot
inte mdjlighet att atervinna eftersom fibrerna dr svéra att sortera ut. Gipsavfallet behdver inte
vara helt fritt frin andra byggmaterial men far inte innehélla nagra farliga &mnen. Fuktiga
skivor och skivor med mogelpavéxt brukar heller inte vara nigra problem att atervinna.

Den svenska standarden for gipsskivor sétter inga hinder (SS-EN 520:2004) {or att anvénda
atervunnet gips som ravara, standarden stéller endast krav pa gipsskivans egenskaper och
kvalitet. Flera studier har gjorts dédr egenskaperna for atervunnet gips fran byggavfall har
undersokts. Bumanis, Zorica, Korjakins och Bajare (2022) visade att gipsavfall frén fyra
vanliga gipsskivor dr lampliga som ravara for tillverkning av gipsbindemedel men att
hallfastheten dr 1ag. Egenskaperna for atervunnet gips fran gipsskivor efter upp till fem cykler
har undersokts av Erbs et al (2018), undersdkningen visade att dtervinning var mojlig i upp till
tre cykler men att egenskaperna sedan forsamrades. Bdda undersokningarna visade att hdgre
héllfasthet kunde uppnds genom att delvis ersitta den atervunna rdvaran med naturligt gips.
Det kan ocksa finnas miljovinster med att anvinda atervunnet gips 1 stillet for naturligt gips,
men att transportstrackorna har stor paverkan (Weimann, Adam, Buchert & Sutter 2021).

Ett alternativ till materialatervinning &r att aterbruka gipsskivorna. Kitayama & Iuorio (2023)
drar slutsatsen att gipsskivor kan aterbrukas med dagens teknik om demonteringen gors
varsamt. Efter att skruvar som faster till bakomliggande barning avldgsnats kan halen
ateranvandas pa annan plats, for att gora anslutningen mer stabil kan hélen dock behdva
injekteras (Kitayama & Iuorio 2023). Om skruvarna dr gdomda bakom exempelvis tapet kan en
mindre Oppning 1 gipsskivan goras som senare lagas.

4.3.5 Mineralull

Mineralull ar ett samlingsnamn for isolering tillverkad av sten eller glas (Véntsi & Karki
2012). Ramaterial som anvénds vid tillverkning av stenull kommer fran vulkaniska bergarter
som diabas, basalt, kalksten eller dolomit och for glasull anvédnds kvarts, sodalit eller kalksten
och ibland dtervunnet glas. Rdmaterialet smélts vid hdga temperaturer och centrifugeras
genom sma hal till tunna tradar, bindemedel som binder fibrerna till varandra tillf6rs och
ibland tillsétts &ven dmnen som gor att mineralullen inte dammar eller gor materialet
vattenavvisande. Enligt avfallsférordningen (SFS 2020:614) behdver inte mineralull sorteras
ut separat vid bygg- och rivningsarbeten.

Mineralull har lange betraktats som icke dtervinningsbart men flera studier visar pa
atervinningsmojligheten. Yap et al (2021) har i en oversiktsartikel undersokt hur stenullsavtall
kan dtervinnas som ravara till nya produkter. P4 grund av stenullens sammanséttning har den
visat sig kunna reducera cementinnehéllet vid betongtillverkning. Trejbal, Zobal, Domonkos,
och Prosek (2022) har studerat hur atervunnet mineralullskross forbattrar egenskaperna for
murbruk. Pifla Ramirez, del Rio Merino, Vifias Arrebola, Vidales Barriguete och Kosior-
Kazberuk (2019) anvénde mineralull som armering i cementblandningar. Adediran et al.
(2021) har testat om atervunnet mineralullskross kan anvindas som flussmedel vid
tillverkning av byggnadsklinker.
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Mineralullsavfall kan dven anvdndas som révara vid tillverkning av ny mineralull om
innehallet dr ként (Véntsi & Kérki 2012). For att inte riskera att utrustningen forstors
omvandlas mineralullen d& forst till briketter, det dr ockséd mdjligt att ersétta upp till 10% av
ravaran med atervunnen mineralull utan att forst brikettera. Sattler, Doschek-Held, Krammer,
Pomberger och Vollprecht (2024) visar dock att det finns potential att atervinna mineralull
med oként ursprung till ny mineralull med icke farliga egenskaper. Studien visade att den
kemiska sammansittningen dndrades men att inte alla gransvéirden naddes varpa mer
forskning behdvs for att hitta Idmpliga metoder. Schultz-Falk, Agersted, Jensen, och Solvang
(2018) har studerat smaltbeteendet for stenull. Studien visade att det aktuella stenullsavfall
hade ldgre smiltpunkt dn ramaterial som dolomit, olivin och anortosit och att mindre energi
behdvdes for att na smiltpunkten. Det dr sedan ldnge ként att samma fenomen géller for
atervunnet glas (Heide, Schmidt, Franke & Strauflberger 1988).

En annan dtervinningsmetod &r att mineralullen rivs och ateranvinds som 16sull.
Viérmeledningsforméagan hos mineralull fran bygg- och rivningsavfall som rivits till 16sull har
studerats av Domonkos, Zobal, Prosek och Trejbal (2022). I studien jaimfordes atervunnen
isolering som sonderdelats pé tvd olika sitt, med hjélp av en hoghastighetskvarn och med en
kugghjulskvarn, med nyproducerad 16sullsisolering. Den atervunna isoleringen hade hogre
varmeledningsformaga én det nyproducerade, men lambdavirdet bestimdes énda till mellan
0,040-0,055 W/mK.

Mineralullens isolerande forméga foridndras inte. Egenskaperna for mineralull efter 40-50 &rs
anvindning har undersokts av Sal’nikov som visade att det inte var ndgon storre skillnad
jamfort med nyproducerad mineralull (Sal’nikov, 2003 se Véntsi & Kérki 2012). Daremot kan
aterbrukad mineralull innehalla rester fran andra byggnadsmaterial eller farliga &mnen som
maste beaktas for att virdera dterbrukspotentialen, liksom om mineralullen 4r angripen av
mikroorganismer som svamp och bakterier (Miiller et al. 2009).

4.3.6 EPS

Enligt avfallsférordningen (SFS 2020:614) ska expanderad polystyren (EPS) sorteras separat
tillsammans med andra produkter av plast. EPS kan materialatervinnas, antingen genom
mekanisk atervinning eller genom att 16sas upp med ett [dsningsmedel. Vid mekanisk
atervinning finférdelas EPSen till sma kulor som sedan kan anvindas i EPS-betong eller som
16s isolering. Den atervunna EPS-isoleringen kan ocksa smaéltas ner och bli rdvara till nya
EPS-skivor.

Haéllfastheten for atervunnen EPS forsdmras dock. Barrera-Castro, Ocampo-Carmona, och
Olaya-Florez (2017) har studerat egenskaperna for EPS som till viss del tillverkats av
atervunnet EPS. Studien visade att lite skilde mellan tryckhallfasthet medan bojhéllfastheten
forsdmrades, varmeledningsformégan forsédmrades daremot inte.

Haéllfastheten forsimrades ocksa da dtervunnen EPS-isolering anvindes som ravara vid
tillverkning av lattbetong. Kaya & Kar (2016) har studerat egenskaperna for lattbetong
innehéllandes EPS. Undersokningen visade att hédllfasthet och virmeledningsférmagan
minskade med 6kad andel dtervunnen EPS. Slutsatsen frén undersokningen var ett forslag att
materialet kunde anvéndas till icke barande konstruktioner sdsom innervéggar och golv. Al-
Alusi, Kurdi, Al-Hadithi och Hammad (2024) har ocksé undersokt egenskaperna for
lattbetong med EPS, undersokningen visade att betongens hallfasthet forsdmrades med 6kad
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andel EPS liksom att lattbetongen tenderade att krympa mer, genom att tillsétta plastfibrer till
betongen kunde krympningen didremot reduceras.

I de fall EPSen innehéller fororeningar kan istéllet EPSen 16sas med ett 16sningsmedel. Fram
till 2017 var det vanligt att EPS som anvéndes i byggbranschen innehdll ett giftigt
flamskyddsmedel vid namn HBCD. Demacsek, Tange, Reichenecker och Altnau (2019) har
utvecklat en metod dir avfall frdn EPS och XPS som innehéller HBDC kan atervinnas till
icke farlig EPS. Losningsbaserad atervinning som foregatts av en mekanisk process dér
materialet sonderdelats anvinds ocksa d& EPS dr motgjuten av betong (Schleier, Simons,
Greiff & Walther 2022).

Det finns ocksa miljovinster med att anvidnda atervunnen EPS som rdvara. Antunes de Souza
Junior, Tavares Dantas, Zanghelini, Cherubini och Soares (2020) har jamfort miljopaverkan
fran atervunnen EPS med EPS av jungfruligt ramaterial. Studien visade att EPS av atervunnet
material hade ldgre klimatpdverkan men jamforbara eller hdgre miljopaverkan f6r andra
indikatorer. Transporterna var det som paverkade mest efter ravaruforsorjningen for den
atervunna isoleringen.
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5 Analys

PBL (SFS 2010:900) stiller krav pé att vissa tekniska egenskaper ska vara uppfyllda vid
uppforande, ombyggnation och dndring av byggnad. For en byggkonstruktor innebér det
framst att se till att byggnaden har tillrdcklig barformaga, stadga och bestédndighet (Svensk
byggtjanst 2012). Det innebér ocksa att bidra till att byggnadsverket uppfyller krav géllande
sdkerhet 1 hindelse av brand, skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljo, skydd mot buller
samt energihushéllning och viarmeisolering.

For det tekniska egenskapskravet om skydd mot buller har en hogre ljudklass &n vad som
kravstills i BBR efterstravats 1 studien. For egenskapskravet i fraga om energihushéllning och
viarmeisolering har ytterviggen utformats utifrén ett bestdmt U-véirde, men kravet i BBR
anger ett genomsnittligt U-vérde for hela byggnaden som ocksé beror pa fler faktorer sdsom
geometri, andel fonster och kdldbryggor. Saledes kan det finnas mojlighet att de tekniska
egenskapskraven 1 PBL uppfylls trots att l[judkravet sédnks och U-virdet hojs. Nedan
analyseras klimatpaverkan och uppkommet spill om ljudkrav enligt BBR uppnés for bjélklag i
stillet for, som tidigare i studien, ljudklass B och om U-virdet hdjs fran ca 0,13 W/m?K till ca
0,175 W/m?K for ytterviggen.

5.1 Om ljudkraven sénks

Bjélklagstyperna i studien dr utformade for att uppné ljudklass B. Nedan undersoks hur
klimatpaverkan och uppkommet spill fordndras da ljudklassen dndras till det som kravstélls 1
BBR. Betongbjilklagen justerades efter Svensk betong (2018) lathund akustik bostdader
betong. Bjilklag av KL-trd justerades med hjilp av KL-trdhandboken (Borgstrom &
Gustafsson 2017). De material som ingar i konstruktionerna redovisas i Tabell 11 och
littereras enligt tidigare men med efterféljande asterisk *.
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Tabell 11 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpaverkan och uppkommet spill for bjilklag med
ljudklass enligt BBR.
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For majoriteten av bjilklagen sénks klimatpaverkan nér ljudkravet dndras fran ljudklass B till krav
enligt BBR, vilket kan ses i Figur 17. Den storsta sankningen gors for BILK02 med 14,1 kg CO»-
ekv/m?, vilket betyder en procentuell sinkning med 16%. Hogst procentuell sénkning gors for BJLKO07
med 21%. For BJLK 01 6kar daremot klimatpaverkan med 1,5 kg CO»-ekv/m?, det beror pé att
pagjutningen har en nigot hogre klimatpaverkan én akustikgolvet med golvspéanskivan. Observera att
samma slutsats inte kan goras da bjilklag av KL-trd med akustikgolv (BJLK06*) och KL-trd med
pagjutning (BJLK07%) jamfors 1 den hér studien, d& BJLKO7* har lagre klimatpaverkan dn BJLK06*.
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Figur 17 Jimforelse mellan klimatpdverkan av bjdlklag dd ljudkrav dndras.

Aven spillmingderna minskar for majoriteten av bjilklagstyperna nir ljudklassen éndras fran
ljudklass B till krav enligt BBR, vilket kan ses 1 Figur 18. Spillmidngden for BJLKO1 6kar
déremot, vilket beror pa att méngden spill fran betong dr hogre dn for akustikgolvet med
golvspéanskivan. For BJLK02 och BJLKO03 éndras inte spillmingderna eftersom ljudkrav
enligt BBR uppnaddes genom att dndra prefab-bjilklaget, som inte genererar nagot spill i
modul A5-spill.
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Figur 18 Jamforelse mellan uppkommet spill av bjdilklag da ljudkrav dndras.
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5.2 Om U-vérdet hojs

Ytterviggstyperna i studien dr utformade for att ha ett U-virde pa 0,13 W/m?K. Nedan
undersoks hur klimatpaverkan och uppkommet spill fordandras da U-vérdet hojs till cirka
0,175 W/m?K. De material som ingar i konstruktionerna redovisas i Tabell 12 for icke birande
ytterviggar och Tabell 13 for barande ytterviggar. Ytterviggarna littereras enligt tidigare men
med efterfoljande asterisk *.

Tabell 12 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpdverkan och uppkommet spill for yttervigg av
reglar med U — vdrde cirka 0,175 W/m2K.

Byggnadsdel Tekniska egenskaper Klimatpaverkan Spill
(kg CO,-ekvim?) (kg/m?)
A1-3 A4 A5-
spill
yvor TTEHE Brandklass EI60 11,2 0,7 1,2 3,3
FASAD ENL A = U-vérde 0,175 W/m?K
28 LUFTSPALT 1= ' = 13,1
30 FASADSKIVA ]
9 VINDSKYDDSSKIVA - O
145 GLASULL/ =
145x45 TRAREGEL 5600 : ::
0.2 VARIABEL ANGBROMS || §~<
45 GLASULL/ 1<)
45x45 TRAREGEL 600 : .:
15 BRANDSKYDDSGIPS ::
oy ~ME=HE ~ |Brandkass El60 168 | 08 | 15 | 32
FASAD ENL A o= U-vérde 0,171 W/m2K
28 LUFTSPALT <) ’ 2191
45 FASADSKIVA <3
9 VINDSKYDDSSKIVA S
145 STENULL/ <}
145x45 TRAREGEL 5600 o=
0.2 VARIABEL ANGBROMS =~
45 STENULL/ <
45x45 TRAREGEL 600 og
13 GIPS 2 ::
o TB=3 " |Brandwiass Ei6o 247 | 08 | 15 2.9
> = 2,
28 LUFTSPALT Q U-varde 0,176 W/im“K 5 27,0
50 FASADSKIVA <)
9 VINDSKYDDSSKIVA <
170 GLASULL/ e
170 SLITSAD C-PROFIL 5600 || B ==
0.2 VARIABEL ANGBROMS :‘
45 GLASULL/ <
45 Z-PROFIL s450 ’:
15 BRANDSKYDDSGIPS :‘
_IEB<TH_
Yvou “[[E=8 | Brandxass El60 23] 09| 19| 28
FASAD EIC A = U-varde 0,171 W/m?K
28 LUFTSPALT < -varde 0, m 5350
50 FASADSKIVA % ’
9 VINDSKYDDSSKIVA ==% i
195 STENULL/ L B
195 SLITSAD C-PROFIL 5600 || B >
0.2 VARIABEL ANGBROMS || B>
45 STENULL/ :t
45 Z-PROFIL s450 N
13 GIPS &
B H
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Tabell 13 Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpdaverkan och uppkommet spill for bdrande
yttervigg av KL-trd och betong med U — virde cirka 0,175 W/m2K.

Byggnadsdel Tekniska Klimatpaverkan Spill
egenskaper (kg CO,-ekv/im?) (kg/m?)
A1-3 A4 A5-
spill
%ENL " . Brandklass REI60 14,0 2,4 1,1 4,6
28 LUFTSPALT U-varde 0,182 W/mZK 5 17’5
120 VINDTAT FASADSKIVA
120 CLT MIN SLs
45 GLASULL/
45x45 TRAREGEL $600
13 GIPS
weer B Brandklass REI60 142 | 24 | 12 48
28 LUFTSPALT U-varde 0,170 W/m2K s 17,8
30 FASADSKIVA
0.6 VINDSKYDDSDUK
120 GLASULL/
120x45 TRAREGEL 600
120 CLT MIN LSs
45 GLASULL/
45x45 TRAREGEL 600
13 GIPS
wee I Brandklass REI60 139 | 26 | 12 5,6
28 LUFTSPALT 1 U-varde 0,169 W/m2K s 17’7
30 FASADSKIVA |
9 VINDSKYDDSSKIVA |
120 GLASULL/
120x45 TRAREGEL $600 |
120 CLT MIN LSs I
45 GLASULL/ H
45x45 TRAREGEL $600 H
13 GIPS |
o ~IET Brandklass REI60 26| 26| 17| 46
[ =>4 .
28 LUFTSPALT EEEI U-varde 0,171 W/m?K 5 25.6
30 FASADSKIVA =l
100 FASADSKIVA =
120 CLT MIN SLs =
45 STENULL/ =
45x45 TRAREGEL $600 =l
13 GIPS =
=l
=
=l
&l
ey Brandklass REI60 23] 26| 17| 51
28 LUFTSPALT U-varde 0,173 W/m2K s 25,6
50 FASADSKIVA
120 STENULL/
120x45 TRAREGEL 600
120 CLT SLs
45 STENULL/
45x45 TRAREGEL $600
13 GIPS
s =Tl ~ | Brandklass REI60 210 27| 17| 59
28 LUETSPALT 1 U-varde 0,172 W/m?K 5 25,4
50 FASADSKIVA I
9 VINDSKYDDSKIVA 1
120 STENULL/
120x45 TRAREGEL $600 1
0.2 VARIABEL ANGBROMS 1
120 CLT I
45 STENULL/ H
45x45 TRAREGEL s600 H
13 GIPS _ Al —




Tabell 14 forts. Uppbyggnad, tekniska egenskaper, klimatpdaverkan och uppkommet spill for bdrande
yttervigg av KL-trd och betong med U — virde cirka 0,175 W/m2K.

YVBOT' ] Brandklass REI60 513 | 166 | 07 08
FASAD ENL A : ,
28 LUFTSPALT U-varde 0,176 W/m?K 5686
195 FASADSKIVA
150 BETONG
{ _—
o
[ =
o
o

YVBOS' B g Brandklass REI60 59,5| 16,7| 12] 09

FASAD ENL A ;

28 LUFTSPALT U-véarde 0,168 W/m2K
45 FASADSKIVA
150 FASADSKIVA

150 BETONG

2774

YVBOY' ] Brandklass REI60 60,3 | 16,6 | 13| 08
FASADENL A
5 78,2

28 LUFTSPALT U-varde 0,168 W/m2K
50 BRANDSKYDDSKIVA
150 EPS

150 BETONG

Klimatpaverkan sianks for samtliga ytterviggstyper nar U-virdet hojs fran 0,13 W/m’K till 0,175
W/m?K med mellan 2,2-6,2 CO.-ekv/m?, vilket kan ses i Figur 19. Procentuell ir sinkningen storst

for ytterviggar av reglar och KL-trd, mellan 13-20%, medan klimatpaverkan for yttervigg av betong
endast sdnks med 3-6,5%.
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Figur 19 Jimforelse mellan klimatpdverkan av yttervigg pa U-virde dndras.

Aven spillmingderna minskar for samtliga ytterviiggstyper, vilket kan ses i Figur 20. Jimfort
med nir klimatpaverkan berdknades dr den procentuella sinkningen storre for yttervigg av
betong, 26% for YVBO7 och 22% for YVBO08. YVBO09 har daremot mindre procentuell
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sdankning, 7%, vilket troligtvis beror pa att den yttersta brandskyddsskivans tjocklek &r
konstant oavsett tjocklek pa EPS.
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Figur 20 Jamforelse mellan uppkommet spill av yttervigg da U-virde dndras.
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6 Slutsatser

I slutsatsen har fragestéllningarna fran kapitel 1.2 Syfte besvarats med hjélp av resultatet.

6.1 Mingd avfall som genereras

Pé grund av att specifik avfallsstatistik saknas 1 Sverige har inte avfallsméngder for varje
enskild byggnadsdelstyp kunnat bestimmas. Studien har darfor utgatt fran spillfaktorerna i
Boverkets klimatdatabas for att bestimma och jamfora avfallsméngder.

For den hér studien framkom det att det uppstar mindre avfall for ytterviaggar dn for bjélklag.
Undersokningen visar ocksé att byggdelar av KL-tra eller av reglar genererar mer avfall 4n
byggdelar av prefab-betong och att bjdlklag av platsgjuten betong genererar mest avfall. Vért
att notera dr dock att yttervigg av reglar inte dr barande for vertikala laster och for att kunna
jamfora systemen maste uppkommet avfall fran eventuella pelare och balkar medréknas. Se
Tabell 15 for sammanstéllning av medelvérde for uppkommer spill per byggdelstyp.

Tabell 15 Medelvirde av uppkommet spill per byggdelstyp.

Byggdelstyp Spill
(kg-spill/m?)
Yttervagg av reglar (YV01-YV04) 3.4
Yttervagg av KL-tra (YVB01-YVBO06) 54
Yttervagg av prefab-betong (YVB07-YVB09) 1,0
Bjalklag av prefab-betong (BJLK01-BJLKO03) 3,6
Bjalklag av platsgjuten betong (BJLK04-BJLKO05) 16,9
Bjélklag av KL-tra (BJLK06-BJLKO7) 12,8

Det uppkomna spillet har ocksa fordelats per avfallsfraktion.

e For yttervidgg av reglar bestod spillet fradmst av: gips, 2,1 kg-spill/m?, mineralull, 0,8 kg-
spill/m?, och reglar, 0,8 kg-spill/m? for trareglar och 0,1 kg-spill/m? for stilreglar.

e For ytterviagg av KL-trd bestod spillet framst av: trd, 3,2 kg-spill/m?, gips, 1,4 kg-
spill/m?, och mineralull, 0,8 kg-spill/m?.

e For yttervigg av prefab-betong bestod spillet av isolering fran mineralull och EPS som
gav upphov till 1,0 kg-spill/m?.

e For bjdlklag av prefab-betong bestod spillet frimst av betong, 2,9 kg-spill/m?. Férutom
betong gav prefab-bjilklag med pagjutning upphov till spill frdn armering, 0,18 kg-
spill/m?, och bjélklag med akustikgolv gav upphov till 1,8 kg-spill/m?.

e For bjélklag av platsgjuten betong bestod spillet framst av betong, 15,3 kg-spill/m?, och
armering, 1,6 kg-spill/m?.

e Bjilklag av KL-trd gav upphov till flest avfallsfraktioner, mestadels trd, 5,6 kg-spill/m?,
och gips, 3,8 kg-spill/m? och mineralull, 0,5 kg-spill/m?. KL-trdbjilklag med pagjutning
gav ocksé upphov till spill fran betong, 5,6 kg-spill/m?, och armering, 0,19 kg-spill/m?.
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6.2 Klimatpaverkan fran avfallet

I studien har ocksa klimatpaverkan fran spillet berdknats. Resultatet visar att klimatpaverkan i
modul A5-spill 1 medeltal per byggdelstyp ar 1,8 kg CO2-ekv/m? for icke barande yttervigg av
reglar, 1,7 kg COz-ekv/m? for barande ytterviagg av KL-trd och 1,3 kg CO2-ekv/m? for
yttervigg av prefab-betong. For bjidlklagen genererade prefab-bjilklagen i medeltal 0,8 kg
CO:-ekv/m?, det platsgjutna bjdlklaget 2,0 kg CO2-ekv/m? och bjélklag av KL-trd 2,9 kg CO--
ekv/m?. Se Tabell 16 for ssmmanstillning.

Tabell 16 Medelvirde av klimatpaverkan frdn spill, modul A5-spill, per byggdelstyp.

Byggdelstyp Klimatpaverkan A5- Andel av
spill klimatpaverkan fran

(kg COz-ekvlmz) byggskedet (A1 -A5)
Yttervagg av reglar (YV01-YV04) 1,8 7%
Yttervagg av KL-tra (YVBO01-YVBO6) 1,7 7%
Yttervagg av prefab-betong (YVBO7- 1,3 2%
YVB09)
Bjalklag av prefab-betong (BJLKO1- 0,8 1%
BJLKO03)
Bjalklag av platsgjuten betong (BJLKO04- 2,0 3%
BJLKO05)
Bjalklag av KL-tré (BJLK06-BJLKO7) 29 7%

I den framrdknade klimatpaverkan frdn modul A5-spill i Boverkets klimatdatabas har inte
klimatpaverkan fran omhéindertagande av avfallet, det vill sdga transport frén
byggarbetsplatsen och avfallsbehandling, tagits med. Klimatpaverkan fran avfallet torde alltséa
vara hogre dn det som framkommit i den hér studien.

6.3 Spillfaktorn 1 Boverkets klimatdatabas

Studien har ocksa undersokt bakgrunden till spillfaktorerna i Boverkets klimatdatabas och hur
vil faktorerna stimmer dverens med de foreslagna 16sningarnas avfallsgenerering.
Spillfaktorerna verkar utgé fran kalkylerade miangder som 6verkops for att ta hojd for
kapmaén, trasiga material o.s.v. men ocksé for att inte riskera att bygget star stilla. Att
spillfaktorerna stimmer 6verens med uppkommet avfall pa byggarbetsplatsen dr dock inte
helt sjalvklart, det finns manga exempel dir avfallsméngderna visat sig vara betydligt hogre
an det spill som antagits i kalkylen. Spillfaktorerna i Boverkets klimatdatabas utgér ocksa fran
materialet eller produkten och tar inte hdnsyn till var i byggnaden den monteras.
Undersdkningar som gjorts har visat att spillfaktorerna kan skilja mellan olika byggnadsdelar,
byggarbetsplatser och foretag. Det finns alltsa fog att anta att spillfaktorn 1 Boverkets
klimatdatabas inte alltid representerar verkligt uppkomna avfallsméngder och att studiens
framrdknade spill darfor med stor sannolikhet inte stimmer 6verens med verkligt uppkomna
avfallsméngder.

En viktig slutsats som dragits utifran den har studien ér att spillfaktorn i Boverkets
klimatdatabas inte motiverar byggbranschen att minska sina avfallsméngder om den
framraknade klimatpaverkan i modul AS-spill dr ldgre én det verkligt uppkomna, vilket det
manga ganger enligt studien verkar vara. Lagen om klimatdeklaration infordes med syfte att
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uppmérksamma byggbranschen pé dess klimatpaverkan och som en metod for att forsoka
minska den. Samtidigt introducerades Boverkets Klimatdatabas som ett alternativ till att
anvénda produktspecifika miljovarudeklarationer dir saidana saknades, meningen var att
klimatpaverkan i klimatdatabasen skulle vara nagot hogre for att motivera branschen till att ta
fram fler miljovarudeklarationer. Darfor foreslés att spillfaktorerna hojs for att bittre spegla
verkligt utfall och som en metod for att minska uppkomna avfallsmangder i byggskedet.

6.4 Forutsattning for aterbruk eller materialatervinning

I undersokningen har aterbruk och materialdtervinning av betong, stél, trd, gips, mineralull
och EPS studerats. Undersokningen visar att det finns tekniska forutsdttningar for att i teorin
aterbruka och materialatervinna en stor andel av det avfall som uppkommer vid uppforande,
rivning och demontering av byggnader. Infrastruktur fér omhéndertagande och distribution,
ekonomiska aspekter eller branschens vilja att ta sig an dterbrukade eller atervunna material
har ddremot inte beaktats.

Manga material kan materialatervinnas men for att uppfylla stéillda egenskapskrav kréavs det
ofta att jungfruliga material blandas med det atervunna materialet. For vissa material finns det
dock en begrisning i hur manga gdnger materialet kan atervinnas utan att egenskaperna
forsdmras. Dessutom stdlls det krav pd att ingdende dmnen ska vara kdnda och att materialet
ar fritt frdn smuts.

Standarderna begréansar oftast inte mdjligheten att aterbruka eller atervinna sa lange
egenskapskraven uppfylls. For barande konstruktioner finns det dock en begrinsning i att
aterbruka bérverksdelar som varit utsatta for utmattningslaster, varit brandpaverkade eller
angripits av rost eller mikrobiell tillvdxt d& det kan vara svért att med sdkerhet verifiera
barverksdelens egenskaper. Biobaserade byggmaterial som atervinns eller aterbrukas ska
ocksa vara fria frdn mikrobiell tillvaxt for att inte riskera att kontaminera den nya byggnaden.

I de fall diar byggnaden ska demonteras finns storre chanser till aterbruk av byggnadselement
an da byggnaden uppfors eftersom tillgingen pa hela element &r stérre. Det finns flera
exempel pa prefab-konstruktioner av betong som aterbrukats med framgéng. Knutpunkterna
ar fran borjan utformade for att sammanfogas pa plats och dr i minga fall mgjliga att
frikoppla. Det allmiéinna kunskapsliget i branschen verkar dock vara begrinsat. Aterbruk av
platsgjutna konstruktioner dr mindre utforskat och fler praktiska exempel péa hur knutpunkter
utfors for att klara stillda krav behover studeras.

Undersokningen pekar ocksa pa att det dr miljomaéssigt forsvarbart att dterbruka eller
materialdtervinna om inte transportstrackorna blir for langa.

6.5 Forebyggande atgéirder for att minska avfallet

Studien visar att det gér att paverka uppkommet avfall i byggskedet genom val som gors i
projekteringsskedet. Tre yttervaggstyper och tre bjélklagstyper undersoktes. Icke barande
ytterviagg av reglar och bédrande yttervigg med KL-trdskiva genererade mer spill én yttervigg
av prefabbetong 1 byggskedet. Detsamma géllde for bjilklag av prefabbetong som genererade
mindre spill &n KL-trabjélklaget och det platsgjutna bjélklaget.

Undersokningen visar ocksa att det inte alltid dr den yttervigg- eller bjdlklagstyp med lagst
klimatpaverkan som genererar minst avfall, tendensen &r snarare det omvénda. Det &r heller
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inte sé att den typ som genererar mest avfall har storst klimatpaverkan d& enbart modul A5-
spill jamfors. Anledningen till det &r troligtvis att byggdelar med lag klimatpaverkan ofta
utfors av trd som maste kompletteras med gips- och spanskivor for att uppfylla de tekniska
egenskapskraven, som i sin tur har hog klimatpaverkan och stor spillfaktor.

Att inte foreskriva hogre krav dn nddvéndigt kan ocksa vara ett sétt att minska
materialanvindandet och uppkomna avfallsmédngder. Genom att hoja U-vardet pa vaggen fran
0,13 till 0,175 minskade ytterviaggens klimatpaverkan 1 modul A5-spill med mellan 11-26%
och uppkomna spillméngder minskade med mellan 3-26%. For bjélklaget dar ljudkrav sénktes
frén ljudklass B till C minskade klimatpaverkan i modul A5-spill med upp till 50%.
Spillméngderna minskade med upp till 19% forutom for BJLKO1 dér spillméngden istéllet
okade med 85%. Det beror pd att klimatpéverkan frn akustikgolv samt ovanliggande
spanskiva &r storre dn pagjutningen i den alternativa utformningen men att pagjutningen
genererar storre avfallsmangder.

Att anvénda aterbrukat material istéllet for material frn jungfruliga kallor ger i minga fall
lagre klimatpaverkan, bara transportstrackorna inte ér for langa. For att minska framtida
uppkomst av avfall bér material och 16sningar som ar demonterbara foreskrivas. Om det inte
ar mojligt att anvianda aterbrukade material bor material av dtervunnen ravara foreskrivas
liksom att material som foreskrivs ska kunna materialdtervinnas i framtiden.

For att mojliggora framtida dterbruk och materialatervinning ar det viktigt med
dokumentationen sa att uppbyggnad, ingdende material och @&mnen samt materialegenskaper
tydligt framgér samt att aldrig foreskriva material med farliga egenskaper.
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7 Diskussion

Det ér svért att viga samman resultatet for att hitta den mest miljovanliga 16sningen. Att
bestimma klimatpaverkan for en byggnad eller byggnadsdel och jaimfora resultatet dr en enkel
berdkning. Det dr ocksa utifran det, om &n med viss osdkerhet, mdjligt att sdrredovisa och
jamfora spillets klimatpaverkan och med hjélp av spillprocenten uppskatta mangden spill som
forviantas uppkomma. Det ér desto svarare att véiga resultaten mot varandra och forutspé
vilken 16sning som &r bést utifrdn miljosynpunkt idag utan att bidra med onddigt stor
miljopaverkan i framtiden. Det som forefaller vara en 16sning med lag klimatpéverkan kan ha
stor klimatpéverkan nér enbart spillet studeras och den 16sning vars spill har storst
klimatpéaverkan behover inte nddvéndigtvis vara den 16sning som genererar mest spill.
Klimatpaverkan frén transport och omhéndertagande av spillet &r ocksa ndgot som finns, men
som inte har beaktats 1 den hér studien.

Att motivera ett stomval utifrdn att det 1 framtiden ska kunna &terbrukas kan darfor vara
problematiskt. Stomsystem av prefabbetong, som har potential att kunna aterbrukas, kan ha
betydligt storre klimatpaverkan vid uppforandet dn stomsystem som &r svarare att aterbruka
sasom stommar av platsgjuten betong. Vilket stomsystem som pé sikt ger upphov till lagst
miljopaverkan dr svart att svara pa utan att veta vilka forutséttningar for dterbruk det kommer
finnas och hur aterbruksmarknaden ser ut 1 framtiden. Med det i dtanke kan det miljoméssigt
riktiga vara att framfor allt bygga med liten miljopaverkan idag och inte nédvandigtvis for att
mojliggora aterbruk i framtiden.

Begreppet materialdtervinning kan ibland ocksa vara missvisande. Det gar att stélla sig fragan
om materialdtervinning som innebar att jungfruligt material maste tillséttas eller att materialet
degraderas verkligen &r cirkuldrt och inte bara mindre linjart. Studien visar att flera material
som anvinds i byggnadsstommar gar att materialatervinna men att det i manga fall innebar att
den atervunna rdvaran blandas med jungfrulig ravara for att tillrickliga egenskaper ska
uppnas. Ibland innebédr materialdtervinning ocksa att det nya materialet eller produkten har ett
annat anvandningsomrade 4n vad den atervunna révaran forst anvéndes till. Om
materialdtervinningen i slutindan innebdr ett Gverskott av material som vi inte har behov av sa
forsvinner nyttan och till slut sitter vi kanske ddr med staplar av spanskivor men inga trareglar
att fasta dem pa eller hogar av ballast av dtervunnen betong men ingen cement att blanda det
med.

Studien visar dock att det dr miljomassigt forsvarbart att aterbruka och atervinna byggmaterial
om transportstrickorna inte ar for ldnga. Kanske borde byggmaterialproducenter ges
producentansvar att samla in och behandla det uppkomna byggavfallet. Till exempel kan
avfallscentrum for byggavfall ordnas i anslutning till byggvaruhandel och transporter for
leverans av material nyttjas till att transportera det insamlade materialet tillbaka till fabriken
for atervinning.

Byggdelar av prefabricerad betong genererar mindre spill &n byggdelar som byggs pa plats,
spill uppkommer déremot tidigare i byggprocessen. Det dr rimligt att tdnka sig att 6kad
prefabriceringsgrad kan minska det uppkomna spillet eftersom produktionen utfoérs under mer
kontrollerade former. Om till exempel prefab-betongindustrin far dverbliven betong kan den
krossas pa plats och anvindas som ballast i nya betongkonstruktioner som gjuts péd fabriken.

57



Om prefab-betongindustrin dessutom har producentansvar finns redan fardiga metoder for att
omhénderta betongelement som inte dr mojliga att aterbruka.

Ett problem vid projektering med &terbrukade material &r att forutspd och sdkerstilla
tillgangen till byggmaterial. En digital tvilling, dvs en 3D-modell som visar stomuppbyggnad
och ingdende material i en befintlig byggnad, skulle tillgdngliggdra material innan byggnaden
rivs och gora det mojligt for potentiella kunder att reservera material och gora tillgangligheten
av byggmaterial mer forutsdgbart.

Sambhéllets hogt stillda krav driver resursanvindningen. Oavsett om dterbruk och
materialdtervinning ger miljomassiga fordelar eller ej bor aldrig mer material &n nddvandigt
foreskrivas. Under arbetet med studien har insikt gjorts att vara byggkonstruktor inte bara
handlar om att utforma bérverk som kan ta hand om péforda laster utan att det till stor del
handlar om att se till att krav om akustik, brand, fukt och energi ar tillgodosedda och att de
kraven méanga génger driver klimatpaverkan och uppkommet avfall snarare dn kravet om
barformaga. Saklart ska byggnader vara sékra att vistas i och inte skapa obehag men kan det
vara s att vi maste gora avkall pd ndgot for att inte ldgga krokben for var ambition att
utforma byggnader med liten miljopaverkan. Att hora grannarnas barn leka i ldgenheten
ovanfor eller vara tvungen att béra en trdja och tofflor inomhus pé vintern kanske inte behdver
vara en uppoffring. Kanske det gar att arbeta med byggnadsutformning och
granskningsrutiner istéillet for tekniska installationer och foreskrivande av mer material for att
till viss del uppna de tekniska egenskapskraven.

Studien visar att en konstruktdr tillsammans med bestéllaren och medprojektorer h stora
mojligheter att genom medvetna val minska uppkomna avfallsmangder i byggskedet. Men
frigan om vilket alternativ som har minst miljopaverkan kvarstar.
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8 Vidare studier

Ett examensarbete rymmer inte allt. Nedan ges forslag pa fortsatta studier och dess relevans:

e Olika stomsystems verkligt uppkomna avfallsmiingder.

Det finns lite underlag pa hur mycket avfall som olika stommar faktiskt ger upphov till,
framst har uppkomna avfallsméngder fran gipsskivor studerats. Uppkomna avfallsméngder
fran fler byggnadsmaterial behover utredas.

o Forslag pa hur spillfaktorn i Boverkets klimatdatabas skulle kunna utformas.

Det finns en stor variation i hur stor spillfaktorn ar for ett byggnadsmaterial, Boverkets
klimatdatabas anger ett viarde och vissa produktspecifika EPDer anger en annan. Dessutom
finns det ett flertal studier som visar pa osdkerheten i deras angivna siffror. Déarfor foreslas ett
examensarbete som utreder hur Boverkets klimatdatabas spillfaktor bor utformas for att béttre
aterspegla verkligt uppkomna avfallsméingder.

e Placering av aterbrukscentrum

Studien visade att det dr miljomassigt forsvarbart att dterbruka byggnadsstommar om inte
transportstrickorna dr for langa. Det hade ddrfor varit intressant att undersoka var eventuella
aterbrukscentrum bor vara beldgna for att erbjuda dterbrukade byggnadsdelar till s& manga
som mojligt utan att den miljoméssiga vinsten dvertrasseras.

e Praktiska exempel pa hur stommar kan aterbrukas

Historiskt finns det flera exempel pa byggnadsdelar som har aterbrukats pa annan plats dock
finns det en osdkerhet 1 hur det &r praktiskt genomforbart. For att hjélpa branschen pé traven
hade det varit hjdlpsamt att exempel pa hur knutpunkter skulle kunna utformas.
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BILAGA A
YTTERVAGG AV REGLAR

BRANDTEKNISK KLASS EI60
U-varde =013 W/m’K

FOR ALLA YTTERVAGGSTYPER GALLER:

YVo1

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
195 GLASULL/

195x45 TRAREGEL s600
0,2 VARIABEL ANGBROMS
45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
15 BRANDSKYDDSGIPS

Yvoz

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

70 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
195 STENULL/

19545 TRAREGEL s600

0.2 VARIABEL ANGBROMS
45 STENULL/

L5x45 TRAREGEL s600

13 GIPS

)\{\'x \(‘KA W_Mf_ R Y WM 1})\ l\(KAu

A A A A AR

Yvo3

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

100 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
195 GLASULL/

195 SLITSAD C-PROFIL s600

0,2 VARIABEL ANGBROMS
L5 GLASULL/

L5 Z-PROFIL s450

15 BRANDSKYDDSGIPS

YVQ4

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

95 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
220 STENULL/

220 SLITSAD C-PROFIL s600

0,2 VARIABEL ANGBROMS
L5 STENULL/

L5 7Z-PROFIL s450

13 GIPS
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HHBO
Textruta
BILAGA A


YTTERVAGG AV REGLAR

BRANDTEKNISK KLASS EI60
U-varde 0,175 W/m’K

FOR ALLA YTTERVAGGSTYPER GALLER:

YVOT*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

30 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
145 GLASULL/

145x45 TRAREGEL s600
0,2 VARIABEL ANGBROMS
45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
15 BRANDSKYDDSGIPS

YV02*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

45 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
145 STENULL/

145x45 TRAREGEL s600

0.2 VARIABEL ANGBROMS
45 STENULL/

L5x45 TRAREGEL s600

13 GIPS

R e AR

A A R

R e R e A e

Y V03

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
170 GLASULL/

170 SLITSAD C-PROFIL s600

0,2 VARIABEL ANGBROMS
L5 GLASULL/

L5 7Z-PROFIL s450

15 BRANDSKYDDSGIPS

YVOL*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
195 STENULL/

195 SLITSAD C-PROFIL s600

0,2 VARIABEL ANGBROMS
L5 STENULL/

L5 7Z-PROFIL s450

13 GIPS

x}}'x &‘H W_“j{_ R Y WM jfx )\(K)(u
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YTTERVAGG AV KL-TRA

BRANDTEKNISK KLASS REI60
U-varde =013 W/m’K

FOR ALLA YTTERVAGGSTYPER GALLER:

YVBO1

FASAD ENL A
28 LUFTSPALT
195 VINDTAT FASADSKIVA
120 CLT MIN 5Ls

45 GLASULL/

L5x45 TRAREGEL S600

13 GIPS

)\{\'x W WM{\ R Y WM W l\(KAH

YVBO0?

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

80 FASADSKIVA

0,4 VINDSKYDDSDUK
120 GLASULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT MIN L5s

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
13 GIPS

3 v)\u f\(v WY y\f WY vy)\l)(\f WY )\H_f\(

YVBO3 o
FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

80 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
120 GLASULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT MIN L5s

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
13 GIPS

W fyv \N\{V})\I A Yy W N\{V)()\ly \fvv' 0

YVBO4

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

200 FASADSKIVA

120 CLT MIN 5Ls

L5 STENULL/

L5x45 TRAREGEL S600
13 GIPS

YVBO5

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

95 FASADSKIVA

120 STENULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT 5Ls

45 STENULL/

L5xL5 TRAREGEL s600
13 GIPS

YVBO6

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

95 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSKIVA
120 STENULL/

120x45 TRAREGEL s600

0,2 VARIABEL ANGBROMS
120 CLT
L5 STENULL/

L5xL5 TRAREGEL s600

13 GIPS .

R A A
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YTTERVAGG AV KL-TRA

BRANDTEKNISK KLASS REI60
U-varde 0,175 W/m’K

FOR ALLA YTTERVAGGSTYPER GALLER:

YVBOT
FASAD ENL A
28 LUFTSPALT
120 VINDTAT FASADSKIVA
120 CLT MIN 5Ls

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL S600

13 GIPS

Wf\l yf \(V{M WY \N\{vv Ny \f\(v‘N\l W 0

YVB02*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

30 FASADSKIVA

0,4 VINDSKYDDSDUK
120 GLASULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT MIN L5s

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
13 GIPS

YVBO03*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

30 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSSKIVA
120 GLASULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT MIN L5s

45 GLASULL/

45x45 TRAREGEL s600
13 GIPS

I
A A A

s

YVBOL*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT
30 FASADSKIVA
100 FASADSKIVA
120 CLT MIN 5Ls
45 STENULL/

L5xL5 TRAREGEL S600
13 GIPS

YVBO5*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 FASADSKIVA

120 STENULL/

120x45 TRAREGEL s600
120 CLT 5Ls

45 STENULL/

L5xL5 TRAREGEL s600
13 GIPS

YVBO6*

FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 FASADSKIVA

9 VINDSKYDDSKIVA
120 STENULL/

120x45 TRAREGEL s600

0,2 VARIABEL ANGBROMS
120 CLT
45 STENULL/

L5x45 TRAREGEL s600

13 GIPS .

[
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YTTERVAGG AV BETONG

FOR ALLA YTTERVAGGSTYPER GALLER:
BRANDTEKNISK KLASS EI60
U-varde =013 W/m’K OCH 0,175 W/m’K

YVBO7 o o YVBOT*

FASAD ENL A FASAD ENL A

28 LUFTSPALT 28 LUFTSPALT

265 FASADSKIVA 195 FASADSKIVA

150 BETONG 150 BETONG

YVBO08 S o YVBO08*

FASAD ENL A FASAD ENL A

28 LUFTSPALT 28 LUFTSPALT

250 FASADSKIVA L5 FASADSKIVA

150 BETONG 150 FASADSKIVA
150 BETONG

YVBO09 YVB09*

FASAD ENL A FASAD ENL A

28 LUFTSPALT

50 BRANDSKYDDSKIVA

200 EPS
150 BETONG

28 LUFTSPALT

50 BRANDSKYDDSKIVA

150 EPS
150 BETONG
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BJALKLAG AV PREFAB-BETONG

FOR ALLA BJALKLAGSTYPER GALLER:
BRANDTEKNISK KLASS REI60

LJUDKLASS B

BJLKO

GOLV ENL A

22 GOLVSPANSKIVA
AKUSTIKGOLYV AV TRA
200 HD/F - BOSTAD

BJLKO0?
60 PAGJUTNING
270 HD/F - BOSTAD

GOLV ENL A
20 AVJAMNING
220 MASSIVPLATTA

LJUDKLASS C

BJLKOT*

GOLV ENL A

60 PAGJUTNING

200 HD/F - BOSTAD

BJLKOZ*
GOLV ENL A

60 PAGJUTNING
270 HD/F

BJLKO3*

GOLV ENL A

20 AVJAMNING

200 MASSIVPLATTA




BJALKLAG AV PLATSGJ

BRANDTEKNISK KLASS REI60

FOR ALLA BJALKLAGSTYPER GALLER

LJUDKLASS B

BILKOL
GOLV ENL A
195 PAGJUTNING

45 PLATTBARLAG

A1

BJLKOS
GOLV ENL A
240 BETONG

B3t TONG

LJUDKLASS C

BILKOAL*
GOLV ENL A
155 PAGJUTNING

L5 PLATTBARLAG

BJLKOS*
GOLV ENL A
200 BETONG

Y U7 S




BIALKLAG AV KL-TRA

FOR ALLA BJALKLAGSTYPER GALLER
BRANDTEKNISK KLASS REI60

LJUDKLASS B

BILKOS
GOLV ENL A

2x13 GOLVGIPS

22 GOLVSPANSKIVA
AKUSTIKGOLV AV TRA
260 STENULL

200 KL-TRA

13 GIPS

GOLV ENL A
80 PAGJUTNING

30 STEGLJUDSMATTA

200 KL-TRA

120 PENDLANDE UNDERATKSREGLAR s600
80 STENULL

2x15 BRANDGIPS

S AR AR A A A AR ARV ARV

| |

LJUDKLASS C

BILKOS*

GOLV ENL A

2x13 GOLVGIPS

22 GOLVSPANSKIVA
AKUSTIKGOLV AV TRA
150 STENULL

200 KL-TRA

13 GIPS

BILKOT*

GOLV ENL A

80 PAGJUTNING

30 STEGLJUDSMATTA
200 KL-TRA

13 GIPS

A oy




BILAGA B

Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YV01
Ursprungskonstruktion: YT:11-DS Ventilerad trafasad, 3-skikt med dubbelstomme, GN
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,134 Wim?K Total tjocklek: 365 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material I | Tjocklek (mm) lW/mKlMatena\ (regel)| % (regel) IV\//mK (rege\)lmzK/V\/l
1 | H Brandgipsskiva, Gyproc Protect F (GF) v 0,250 0,060
2 SR ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H ISOVER Vario Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. tatningstillbehor v 0,000 0,000
4 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140/ 4,097
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) v 0,250 0,036
6 | Hl ISOVER Fasadskiva 30 v 0,030 1,667
7 L 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida
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HHBO
Textruta
BILAGA B


Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvo1*

Ursprungskonstruktion:

YT:11-DS Ventilerad trafasad, 3-skikt med dubbelstomme, GN

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K

Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,175 Wim?K Total tjocklek: 295 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

IIns,da |Sk\kt|Typ| Material I | Tjocklek (mm) lW/mKlMatena\ (regel)| % (regel) IV\//mK (rege\)lmzK/V\/l
1 | H Brandgipsskiva, Gyproc Protect F (GF) v 0,250 0,060
2 SR ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H ISOVER Vario Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. tatningstillbehor v 0,000 0,000
4 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar ® 0,140 3,046
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) v 0,250 0,036
6 | HI ISOVER Fasadskiva 30 v 0,030 1,000
7 L 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvo2+
Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,171 Wim?K Total tjocklek: 308 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material I | Tjocklek (mm) lW/mKlMatena\ (regel)| % (regel) IV\//mK (rege\)lmzK/WI
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 0,928
3 | H ISOVER Vario Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. tatningstillbehor v 0,000 0,000
4 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 2,991
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) v 0,250 0,036
6 | HI PAROC WAS 35tt v 0,033 1,364
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvo3+

Ursprungskonstruktion:

YT:11-DS Ventilerad trafasad, 3-skikt med dubbelstomme, GN

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,004 W/m2K Andra

U-vérde: 0,176 W/im?K Total tjocklek: 340 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa

vid andring av ursprungkonstruktioner har.

Insida
’ |Sk\kt’Typ’ Material ‘ Tjocklek (mm) ‘W/mK‘ Material (regel) ’ % (regel) (vrve/g:;) mZK/W‘
1 | H Brandgipsskiva, Gyproc Protect F (GF) |15_, 0,250 0,060
v
2 KR ISOVER Stalregelskiva 35 c450 0,035 Stalreglar ® 50,000 0,158
v
3 H I§OlVERlVario"Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. - 0,000 0,000
tatningstillbehor v
4 | R ISOVER Stalregelskiva 35 c600 0,035 f::jaege stalreglar, generiska @ 20,000 1,261
v
5 | H |Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) D 0,250 0,036
v
6 | HI ISOVER Fasadskiva 30 0,030 1,667
v
7L 2] 0,000
8 | H Ventilerad trapanel 0,140 0,157
Utsida

©2022 - Saint-Gobain Sweden AB, ISOVER
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvo4=

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor

0,000 W/m*K

»

Andra
Paslag avseende infastningar 0,003 W/m2K Andra
U-vérde: 0,171 Wim?K Total tjocklek: 363 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
’ |Sk\kt’Typ’ Material ‘ Tjocklek (mm) ‘W/mK‘ Material (regel) ’ % (regel) | (\/r\/e/r;:; mZK/W‘
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 0,250 0,052
v
2 | R |[PAROC eXTRA 0,036 Stalreglar @ 50,000 0,157
v
3 H I§OlVERlVario"Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. - 0,000 0,000
tatningstillbehor v
4 | R PAROC eXTRA 0,036 Sitoade stalreglar, generiska @ 20,000 1436
v
5 | H |Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) El 0,250 0,036
v
6 | HI 'PAROC WAS 35tt 0,033 1,515
v
7 | L |Luftspalt, ventilerad profil m 0,000
8 | H Ventilerad trapanel 0,140 0,157
Utsida

©2022 - Saint-Gobain Sweden AB, ISOVER




Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo1*

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,012 W/m2K Andra
U-vérde: 0,182 Wim?K Total tjocklek: 348 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material | l Tjocklek (mm) I\/V/mKI Material (regel) % (regel) lW/mK (regel)|m2K/V\/|
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 v 0,250 0,052
2 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H Massivtré v 0,140 0,857
4 PR ISOVER PLUS+ Skiva 32 v 0,032 ISOVER PLUS+ Regel @ 0,042 3,614
5 | L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
6 | H Ventilerad trépanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBOZ*

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravégg_med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra

U-vérde: 0,170 Wim?K Total tjocklek: 379 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiockiek (mm) JwimK][Material (regel)] % (regel) [W/mK (regel)] m*Kw]
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 ] v 020 0,052
2 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar ® 0,140 2,521
5 | H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstilloeh6r v 0,000 0,000
6 | Hl ISOVER Fasadskiva 30 v 0,030 1,000
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo3*
Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,169 W/m?K Total tjocklek: 387 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material | l Tjocklek (mm) IVV/mKIMatenaI (regel)| % (regel) IW/mK(rege\) mzK/W|
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 ] v o250 0,052
2 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 2,521
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) v 0,250 0,036
6 | HI ISOVER Fasadskiva 30 v 0,030 1,000
7 | L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBO4*

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,009 W/m2K Andra

U-vérde: 0,171 Wim?K Total tjocklek: 358 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [T Tiocklek (mm) [wimK]Material (regel)[ % (regel) [W/mK (regel)[mK/W] |

1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN)  [13__ | v 0,250 0,052

2 | R [PAROC eXTRA v 0,036 Tréreglar 2 @ 0140 0928

3 H Massivtré v 0,140 0,857

4 | HI [PAROC WAS 35 0 v 0,033 3,030

5 | H Paroc cortex v 0,033 0,909

6 | L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000

7 | H Ventilerad trapanel [22 ] v o140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBOS*

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra

U-vérde: 0,173 Wim?K Total tjocklek: 374 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiockiek (mm) JwimK][Material (regel)] % (regel) [W/mK (regel)] m*Kw]
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140/ 0,928
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 1,960
5 | H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstilloeh6r v 0,000 0,000
6 | HlI PAROC WAS 35tt v 0,033 1,615
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo6*
Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,172 Wim?K Total tjocklek: 382 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material | I Tjocklek (mm) |W/mKlMatena\ (regel)| % (regel) IV\//mK (regel) mZK/VVI
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 0,928
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R PAROC eXTRA v | 0,036 Tréreglar @ 0,140 1,960
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) IZl v 0,250 0,036
6 | HI PAROC WAS 35tt v 0,033 1,515
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBO7*

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,016 W/m2K Andra

U-vérde: 0,176 W/im?K Total tjocklek: 395 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiocklek (mm) Jw/mK[  Material (regel) % (regel) [W/mK (regel)| m?K/W] |
1 | H Betong [1so | v 1700 0,088
2 | PR ISOVER PLUS+ Skiva 32 v 0,032 ISOVER PLUS+ Regel @ 0,042 5,873
3 L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
4 | H |Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBOS*

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,009 W/m2K Andra

U-vérde: 0,168 W/im?K Total tjocklek: 395 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiocklek (mm) JwimK][Material (regel)]% (regel)] W/mK (regel)[mK/w] |
1 | H Betong [1so | v 1700 0,088
2 | HI PAROC WAS 35 v 0,033 4,545
3 | H [Paroc WAS 35t v 0,033 1,364
4 L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
5 H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo9*

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor

0,000 W/m*K

Andra
Paslag avseende infastningar 0,015 W/m2K Andra
U-vérde: 0,168 W/im?K Total tjocklek: 400 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
[ [skikt] Typ] Material [ Tiocklek (mm) JW/mK[Material (regel)]% (regel)]W/mK (regel)[m*K/W] |
1 | H Betong 150 v 1,700 0,088
2 | HI Jackopor® Super EPS v 0,031 4,839
3 | HI |PAROC FireSAFE VF30 v 0,038 1,316
4 L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
5 H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvo2
Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,130 W/m?K Total tjocklek: 383 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material I | Tjocklek (mm) lW/mKlMatena\ (regel)| % (regel) IV\//mK (rege\)lmzK/WI
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 0,928
3 | H ISOVER Vario Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. tatningstillbehor v 0,000 0,000
4 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140/ 4,022
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) v 0,250 0,036
6 | HI PAROC WAS 35tt v 0,033 2,121
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YV03
Ursprungskonstruktion: YT:11-DS Ventilerad trafasad, 3-skikt med dubbelstomme, GN
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,003 W/m2K Andra
U-vérde: 0,130 W/m?K Total tjocklek: 415 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
’ |Sk\kt’Typ’ Material ‘ Tjocklek (mm) ‘W/mK‘ Material (regel) ’ % (regel) (vrve/g:;) mZK/W‘
1 | H Brandgipsskiva, Gyproc Protect F (GF) |15_, 0,250 0,060
v
2 KR/ ISOVER Stalregelskiva 35 c450 0,035 Stalreglar @ 50,000 0,158
v
3 H I§OlVERlVario"Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. - 0,000 0,000
tatningstillbehor v
4 | R ISOVER Stalregelskiva 35 c600 0,035 f::jaege stalreglar, generiska @ 20,000 1,446
v
5 | H |Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) D 0,250 0,036
v
6 | Hl ISOVER Fasadskiva 30 0,030 3,333
v
7L 2] 0,000
8 | H Ventilerad trapanel 0,140 0,157
Utsida
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvo4

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

0,000 W/m*K

»

Paslag avseende oavsiktliga springor Andra
Paslag avseende infastningar 0,003 W/m2K Andra
U-vérde: 0,132 Wim?K Total tjocklek: 433 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
’ |Sk\kt’Typ’ Material ‘ Tjocklek (mm) ‘W/mK‘ Material (regel) ’ % (regel) | (\/r\/e/r;:; mZK/W‘
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 0,250 0,052
v
2 | R |[PAROC eXTRA 0,036 Stalreglar @ 50,000 0,157
v
3 H I§OlVERlVario"Xtra alt. ISOVER Plastfolie inkl. - 0,000 0,000
tatningstillbehor v
4 | R |PAROC eXTRA 0,036 Sitoade stalreglar, generiska @ 20,000 1,620
v
5 | H |Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) El 0,250 0,036
v
6 | HI 'PAROC WAS 35tt 0,033 2,879
v
7 | L |Luftspalt, ventilerad profil m 0,000
8 | H Ventilerad trapanel 0,140 0,157
Utsida

©2022 - Saint-Gobain Sweden AB, ISOVER




Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo1

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor

0,000 W/m*K

Andra
Paslag avseende infastningar 0,010 W/m2K Andra
U-vérde: 0,132 Wim?K Total tjocklek: 423 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material | l Tjocklek (mm) I\/V/mKI Material (regel) % (regel) lW/mK (regel)|m2K/V\/|
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 v 0,250 0,052
2 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H Massivtré v 0,140 0,857
4 | PR ISOVER PLUS+ Skiva 32 v 0,032 ISOVER PLUS+ Regel @ 0,042 5,873
5 | L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
6 | H Ventilerad trépanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBOZ

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravégg_med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra

U-vérde: 0,132 Wim?K Total tjocklek: 429 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiockiek (mm) JwimK][Material (regel)] % (regel) [W/mK (regel)] m*Kw]
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 ] v 020 0,052
2 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) m v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 H Massivtré v 0140 0,857
4 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) 0 v | 0,035 Tréreglar @ 0,140 2,521
5 | H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstillbehér v 0,000 0,000
6 | HI ISOVER Fasadskiva 30 v 0,030 2,667
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 28 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo3
Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad
Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra
U-vérde: 0,132 Wim?K Total tjocklek: 437 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material | l Tjocklek (mm) IVV/mKIMatenaI (regel)| % (regel) IW/mK(rege\) mzK/W|
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) 13 ] v o250 0,052
2 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) v 0,035 Trareglar @ 0,140 0,945
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R ISOVER UNI-skiva 35 (Traregelskiva c600/c1200) 120 v 0,035 Trareglar @ 0,140 2,521
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) IZl v 0,250 0,036
6 | HI ISOVER Fasadskiva 30 v 0,030 2,667
7 | L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual

©2022 - Saint-Gobain Sweden AB, ISOVER




Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo4

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,010 W/m2K Andra
U-vérde: 0,130 W/m?K Total tjocklek: 428 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
I |Sk\kt|Typ| Material l I Tjocklek (mm) |W/mKlMatenaI (regel)| % (regel) I\/\//mK (regel) mzK/VVI |
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 0928
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | HI PAROC WAS 35 v 0,033 6,061
5 | L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
6 H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBOS

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra

U-vérde: 0,130 Wim?K Total tjocklek: 444 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiockiek (mm) JwimK][Material (regel)] % (regel) [W/mK (regel)] m*Kw]
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140/ 0,928
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 2,475
5 | H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstilloeh6r v 0,000 0,000
6 | HlI PAROC WAS 35tt v 0,033 2,879
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBOG

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,001 W/m2K Andra

U-vérde: 0,129 W/im?K Total tjocklek: 452 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Lds mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [T Tiockiek (mm) [wimK]Material (regel)[ % (regel) [W/mK (regel)|m?K/W]
1 | H Standardgipsskiva, Gyproc Normal (GN) v 0,250 0,052
2 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 0,928
3 | H Massivtra v 0,140 0,857
4 | R PAROC eXTRA v 0,036 Trareglar @ 0,140 2,475
5 | H Vindskyddsskiva, Gyproc Glasroc H Storm (GHS) v 0,250 0,036
6 | HlI PAROC WAS 35tt v 0,033 2,879
7 | L Luftspalt, ventilerad profil 0,000
8 | H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157

Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn: |YVBO7

Ursprungskonstruktion: YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra

Paslag avseende infastningar 0,012 W/m?K Andra

U-vérde: 0,131 Wim?K Total tjocklek: 465 mm
Brandmotstand: -

Ljudreduktion: -

Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.

Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.

llns’da [skikt] Typ] Material [ [ Tiocklek (mm) Jw/mK[  Material (regel) % (regel) [W/mK (regel)| m?K/W] |
1 | H Betong [1so | v 1700 0,088
2 | PR ISOVER PLUS+ Skiva 32 v 0,032 ISOVER PLUS+ Regel @ 0,042 7,982
3 L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
4 | H |Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBos

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor 0,000 W/m2K Andra
Paslag avseende infastningar 0,010 W/m2K Andra
U-vérde: 0,135 Wim?K Total tjocklek: 450 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
[ [skikt] Typ] Material [ Tiocklek (mm) JW/mK[Material (regel)]% (regel)]W/mK (regel)[m*K/W] |
1 | H Betong 150 v 1,700 0,088
2 | HI PAROC WAS 35 v 0,033 7,576
3 L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
4 | H |Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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Projekt: Ingenting forsvinner, allt finns kvar

Namn:

[vvBo9

Ursprungskonstruktion:

YM:12 Massivtravagg med ventilerad trafasad

Paslag avseende oavsiktliga springor

0,000 W/m*K

Andra
Paslag avseende infastningar 0,012 W/m2K Andra
U-vérde: 0,135 Wim?K Total tjocklek: 450 mm
Brandmotstand: -
Ljudreduktion: -
Forhandsbeddémning avseende brandmotstand och ljudreduktion saknas for valda
forandringar till ursprungskonstruktionen.
Endast vid uppenbart forbattrande forandringar, dar man 6kar de isolerade skiktens tjocklek,
bibehalls de presenterade vardena for vidare utskrift. Ld&s mer om vad som &r bra att tdnka pa
vid andring av ursprungkonstruktioner har.
Insida
[ [skikt] Typ] Material [ Tiocklek (mm) JW/mK[Material (regel)]% (regel)]W/mK (regel)[m*K/W] |
1 | H Betong 150 v 1,700 0,088
2 | HI Jackopor® Super EPS 200 v 0,031 6,452
3 | HI |PAROC FireSAFE VF30 v 0,038 1,316
4 L Luftspalt, vertikala spikreglar 0,000
5 H Ventilerad trapanel v 0,140 0,157
Utsida

Manual
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