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SAMMANFATTNING

| denna studie presenteras en ny trabalk som tillverkas av Newbeam Sweden AB.
Deras produkt pressas pa samma satt som OSB-skivor men nu till U och | profiler. De
lanserar sin produkt som “en stalbalk i tra”.

En livscykelanalys kommer att beskrivas o©vergripande, dar tillverkning och
brukstadiet lyfts fram och studeras narmare. Energidtgangen jamfors i
tillverkningsstadiet mellan sagverksindustrin och Newbeam Sweden AB:s produkt.
Baserat pa energidtgangen studeras &ven koldioxidutslapp med hjalp av
schablonvéarden.

Mojliga losningar for regel och syll har arbetats fram. Losningarna kommer att
utvéarderas och jamforas med de traditionella material som finns pa marknaden. I
denna studie jamfors Newbeam-balken med trareglar, och i syllens jamférelse ingar
aven produkten Masonite beam. U-vardet for reglar och syllar erhdlls genom
berakningar for hand och med datorprogram. Med hjélp av berdkningarna studeras
energiflodet genom de olika konstruktionerna.

Slutligen vags siffror for energiflode och energiatgang vid framstallning ihop, samt
for- och nackdelar med Newbeam-balken. Enligt berdkningarna och jamforelserna ar
Newbeam-balken energimassigt effektivare i bade tillverkning och i konstruktioner.

Nyckelord: Newbeam Sweden AB, NBU profil.



Newbeam — an energy efficient choice?

A study about energy consumption and thermal conductivity.
Diploma Thesis in the Engineering Programme

Building and Civil Engineering

HENRIK ABRAHAMSSON & SEBASTIAN ARVIDSSON
Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Building Technology

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This study presents a new wooden-beam produced by Newbeam Sweden AB. Their
product is pressed in the same way as OSB, but now into U and | profiles. The
company launches their product as a “steal beam made of wood”.

A life cycle analysis will be described overall, where the production and user phase
are studied closer. Energy consumption in the production stage are compared between
the sawmill industry and Newbeam Sweden AB's products. Based on the result of the
energy consumption, carbon emissions are studied using standard values.

Possible solutions for the beam and the joist have been made. The solutions has been
evaluated and compared with traditional materials on the market. This study compares
Newbeam-beam with wooden-beams, and in regard to the joist, also includes a
product called Masonite-beam. U-value of the beams and joists are obtained through
calculations by hand and computer programs. With help of calculations the energy
flow through the various designs are studied.

Finally, figures for energy flow and energy consumption in production are compared
between the different materials. According to the calculations and comparisons are
Newbeam Sweden AB’s products an energy-efficiency choice for both in regard to
manufacturing and construction.

Key words: Newbeam Sweden AB, NBU-profile
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1 Inledning

| dagens lage blir det allt viktigare att vara radd om var miljo. Effekterna av
vaxthuseffekten syns idag tydligt, sa som att polarisen smalter och vattennivaer stiger.
Atgarder i vardagen sker hela tiden med bland annat miljévénliga bilar som drivs pa
el, gas eller nagot annat som har sa lite inverkan pa miljén som mojligt.

Byggbranschen har ocksa infort atgarder for att minska den negativa paverkan. Ett
exempel &r byggvarudeklarationer som blir att vanligare for att kontrollera vilka
kemikalier som finns i de olika materialen. Material har dven utvdrderas efter
huruvida de har positiv inverkan pa miljon eller inte satt 6ver sin livstid med hjalp av
livscykelanalyser och riskanalyser.

Nya material eller tillvdgagangssatt for att bygga hus efterstravas. Ett av dessa
material kommer fran Newbeam Sweden AB. De producerar en typ av balk som ar
tankt att fungera som komplement eller helt erséatta den vanliga traregeln.

1.1 Bakgrund

| princip alla enplansvillor som idag konstrueras gors i trd. Antingen som ldsvirkes
hus eller prefabricerade element som satts ihop. sa har vi alltid gjort” ar ett citat som
manga inom byggbranschen anvander, och sa fungerar det ocksd pa manga
byggarbetsplatser. Likadant &r det angadende konstruktionsmaterial. Det &r tra som
galler, och sa skall det vara.

Pa senare tid har det kommit fram ny teknik med alternativa I6sningar till
konstruktioner. Tidningen "Ny Teknik™ skrev en artikel som ett foretag som pressar
balkar av flis, foretagets namn ar Newbeam Sweden AB. For att sla sig in pa
marknaden med sin trabalk lanseras den som en “stalbalk av tra”.

1.2  Syfte

Rapporten kommer att utreda huruvida det ar en energibesparing att anvanda
Newbeam Sweden AB:s produkt. En 6vergripande presentation av en livscykelanalys
kommer att utforas. Sedan kommer specifika delar av livscykelanalysen att véljas ut
och studeras nérmare.

Processen kring hur materialet framstélls och produceras kommer att studeras med
fokus pa energikonsumtion. Utifran dessa berakningar kommer en grov uppskattning
av koldioxid att utforas. Arbetet kommer &ven att ta upp hur produkten fungerar som
byggmaterial i avseende pa koldbryggor och varmemotstand i delar av huset.

1.3 Metod

Med hjélp av litteraturundersokningar och intervjuer har fakta sammanstallts och
jamforts for att fa fram ett slutresultat. Information kring energiatgangen i
framstallningsprocessen erhdlls av Newbeam Sweden AB. Den 6vriga informationen
for jamforelsen kommer att eftersokas fran foretag i sagverksindustrin. Stora delar av
denna information kommer att erhallas vid mailkonversationer och telefonkontakt da
avstanden till foretagen ar stort, da de befinner sig pa annan ort.

Berakningar och analyser kommer att utféras pa koldbryggor med de kunskaper som
forfattarna erhallits under studietiden. Dessa kunskaper innefattar dven anvandning av
datorprogram som behandlar omradet. De jamforelser som ska utformas grundar sig
pa informationen som framstéllts och var tolkning av de indata som tillhandahallits.
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1.4 Avgransning

Den paverkan som avverkningen av trad har pa naturen kommer inte att ses Gver.
Transport av material kommer till och fran fabrik kommer inte att undersokas, vilket
medfor att de effekter detta har pa omgivningen inte tas hansyn till.
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2 Newbeam Sweden AB

Newbeam Sweden AB dr ett nystartat foretag med produktion i Séderhamn och ett
kontor i Stockholm. Foretaget grundades 2002 av UIf Nyberg som tidigare jobbade
pa StoraEnso. Sjalva idén foddes 1998 och grundpatenten for denna produkt ordnades
I Sverige 2001 och sedan i Ryssland 2004.

2.1 Produkten

Figur 1 En av Newbeam Sweden AB:s produkter, NBU170.

Produkten som foretaget tillverkar syns i figur 1. Till formen ser den ut precis som en
U-balk i stal, darav deras slogan “stalbalk av tra”. Tanken &r att denna skall fungera
som komplement eller ersattning for den traditionella traregeln och de matt som
balken har ar standardmatt for branschen.

| dagsléget ar det U-profilen som tillverkas ur deras sortiment, med olika bredder for
att kunna passas in i varandra. Storlekarna som tillverkas ar med bredden 145 och 170
millimeter med langd upp till 2,7 meter. Den medféljande bilagan A redovisar de
dimensioner och profiler som ska komma att tillverkas samt nar de kommer ut pa
marknaden.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:60



3 Newbeam-balken i hus

D4 ett bostadshus skall uppféras gors det pa liknande séatt som en stalstomme.
Systemet bygger pa att regeln ar en dimension mindre an den liggande syllens. Syllen
i konstruktionen, se figur 2, & en NBU-195 balk fran Newbeam Sweden AB (1).
Reglarna som sitter i vaggen ar av modellen NBU-170 (2). Foretaget har dven storre
och mindre modeller pa NBU profiler, vilket gor det mojligt att uppfora vaggar med
olika tjocklekar. Figur 3 visar l6sningen for taket. Till taket anvands dven I balkar,
NBI (4). Figur 2 och 3 illustrerar hur det &r tankt att fungera i teorin. Newbeam
Sweden AB planerar att genomfora ett testbygge i Stockholm med byggstart i
september 2010 (Nyberg, A).

Figur 3 Teoretisk uppbyggnad av hustak med Newbeam Sweden AB:s produkter.
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4 Livscykelanalys

En livscykelanalys (LCA) beskriver vad en produkt eller metod har for inverkan pa
miljon fran borjan till slut, “vaggan till graven”. Oftast berdknas och definieras en
LCA av den mangd naturresurser som anvands eller paverkas. Mangderna knyts
samman som da kan jamforas pa olika sitt, till exempel mangd koldioxid per balk
eller mangd koldioxid per hus. En LCA ger en beskrivande miljopaverkan i alla olika
stegen och pa sa satt kan en miljéprofil utformas.

Det kan vara svart att bara anvanda livscykelanalyser for att bestamma vilken produkt
som ar bast, eftersom alla produkter ar bra respektive daliga pa olika omraden.
Svarigheten ar att veta vilken miljopaverkan som ar "bast” eftersom de olika skadorna
pd miljon betraktas olika. Med hjalp av en LCA kan foretagaren se vilka
konsekvenser som medfors i de olika stadierna och pa sa sétt paverka och eventuellt
utveckla en effektivare metod/produkt.

Det kan vara svart att veta nar en livscykelanalys ar lamplig och korrekt. Ett exempel
pa detta tas upp i boken Livscykelanalys: ringar pa vattnet, som skriver att de
kopplingar som gors till foretaget/produkten &r langre &n vad de flesta tror. | en LCA
kan dven underleverantorer réknas med, eftersom den egna produktionen kan vara fri
fran miljoforstoring, medan underleverantorerna ar riktiga miljobovar. En LCA tar
som sagt upp helheten, och behandlar inte de olika komponenterna i produkten
enskilt. Till en sadan analys anvands en riskanalys som beskriver vad for inverkan, till
exempelvis en kemikalie, har pa natur och/eller manniskor.(Livscykelanalys: ringar pa
vattnet)

Raul Carlson och Ann-Christin Palsson sager att "Livscykelanalys bygger pa féljande
grundlaggande principer (fran SS-1SO 14040):

e “Livscykelperspektiv

e Miljofokus

e Relativt forhallningssatt och funktionell enhet
e Iterativt forhallningssatt

e Transparens

e Bredd och omfattning

e Prioritering av vetenskaplig metod”

(Livscykelanalys: ringar pa vattnet)

Forklaringen for varje punkt &r:

Livscykelperspektiv — ”vaggan till graven” principen om produkten och materialet
kopplat till den.
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Miljofokus — all miljopaverkan tas till hansyn, oavsett hur liten den ma vara eftersom
sma mangder kan ge stora konsekvenser.

Relativt forhallningssatt och funktionell enhet — att inte fokusera enbart pa produktens
pris och storlek utan &ven relatera till dess funktion.

Iterativt forhallningssatt — utforandet av en LCA ger kunskaper ju langre tiden gar,
och med mer kunskap utformas och andras eventuellt den tidigare studien for att gora
den mer aktuell och korrekt.

Transparens — Presentationen av alla resultat framfors sa att inga fakta undanhalls.

Bredd och omfattning — LCA ska utformas sa att den blir tillrackligt bred och
samtidigt relevant information i aktuella omradet.

Prioritering av vetenskaplig metod — Studien ska stréva efter att vara utford pa de satt
som ar namnda ovan och alla fakta ar val dokumenterade, bade framtagna och egna
berakningar.(livscykelanalys: ringar pa vattnet)

Figur 4 visar hur en livscykel kan konstrueras och visualiseras.

]
]
'

Figur 4 Exempel pd hur en Livscykelanalys kan illustreras.
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4.1  Livscykelanalys for tra
Livscykelanalysen for tra, och da som barande material i hus beskrivs i figur 5.

Natur/skog

Process

Stomme 1 hus

Avfallshantering

Nytt hus Brinnbart

Figur 5 Exempel pad livscykelanalys for trd i husbyggnad

I denna livscykelanalys finns det flera olika sorters energi som leder in i denna
livscykel samt utgdende emissioner . Den energi som tillfors ar allt fran bransle i
maskiner som avverkar traden till de maskiner som drivs pa antingen el eller annat
bransle. Emissionerna ar ocksa olika i stadierna beroende pa vilka metoder och
maskiner som anvands.

Det som inte réknas med ar skogsmaskiner som féller traden samt all den transport
som medfor mellan de olika stadierna. En sadan jamforelse &r svar att gora eftersom
det finns manga faktorer som gor det svart att fa de rattvis. De faktorerna kan
exempelvis vara att foretagen koper in virke fran olika omraden vilket medfor att
langden pa transporten bestdmmer priset och vise versa. Detta medfor att det blir svart
att koppla emissioner till produkten som helhet.

Eftersom Newbeam-balken &r uppbyggd av traflisor ar livscykeln néstan den samma
som for tra. Det som skiljer dem at ar sjalva processtadiet och hur de anvands i
konstruktionen. | nastkommande kapitel tas tillverkningen upp av trareglar och
Newbeam-balkar och hur de anvénds i konstruktioner.

Nar trareglar ar forbrukade kan det antingen atervinnas eller sorteras som restavfall
dar de gar till forbranning och energiutvinning utfors. Likasa nar Newbeam-balken ar
forbrukad i konstruktionen, kan balken vid en forsiktig demontering anvéndas igen
om balken inte har blivit skadad. Skulle det vara sa att balken inte kan ateranvéandas
ska avfallet hanteras som trd enligt Newbeam Sweden AB:s produktblad men Renova
i Goteborg klassar materialet som brannbart eftersom balken innehaller lim (Martini,
H).
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4.2 Emissioner

Det finns enligt olika satt att berdkna fram utslapp, antingen med métningar eller med
schablonvarden. Da inga studier har gjorts pd koldioxidutslapp(CO,) i de olika
tillverkningsstegen anvands alternativet schablonvarden.

Enligt Svensk Energi finns olika varden som anvénds for att rdkna fram
koldioxidutslapp per forbrukad kilowattimme. Dessa schablonvérden definieras enligt
tre satt (Svensk energi).

e Nordiskt perspektiv

Ett gemensamt varde da Sverige ingar i den nordiska elmarknaden

- 1kWh=0.1kg CO;,
e Svenskt perspektiv

El som produceras i Sverige.

- 1 kWh =0.02 kg CO, (Sverige producerar det egna behovet)

- 1kWh =0.04 kg CO,, (d&r import kompletterar Sveriges produktion)
e Miljogodkéand el

Framstallningen havdas inte ha nagot koldioxidutslapp
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5 Processen att framstalla byggnadsmaterialen

| féljande avsnitt presenteras hur de trareglar respektive Newbeam-balkar framstalls.

5.1 Tillverkning av OSB-skivor

OSB ar den engelska forkortningen for Oriented Strand Board. | nuléget finns ingen
fabrik i Sverige som tillverkar OSB-skivor, utan skivorna importeras fran utlandet.

5.1.1 Processen
Processen i en OSB fabrik kan se ut som figur 6 visar nedan:

Figur 6 Tillverkningsprocessen for OSB-skiva.

Tillverkningsprocessen borjar med att de nersagade traden anlander till fabriken och
lastas av[1]. Darefter tas barken bort fran tradet sa att enbart trastammen gar vidare i
processen[2]. Spillet anvénds bland annat som bransle till den egna fabriken. Né&r
barken tagits bort sagas tradet till mindre delar och sedan flisas tradet ner [3].
Flisornas storlek varierar enligt SBA (Structural Board Association) fran 3% - 6”
langa och 1” breda flisor, det vill saga mellan 9 — 15 centimeter langa och 2.5
centimeter breda (SBA).

Efter att flisorna skapats ska de torkas till en specifik fuktkvot[4] och dé&refter sorteras
traflisen innan det ska behandlas. | steg [5] tillsatts vax och bindemedel for att géra
flisen mer taligt konstruktionsmassigt och 6ka skivans vattenresistans. Nar flisen har
behandlats sorteras och struktureras de upp i olika lager innan skivan pressas [6].
Oftast ar de yttre lagren sorterade at ett hall och mittenlagren at de motsatta. Det
forekommer dven att mittenlagret ligger i oordning.
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Né&r lagren ar ordnade ar det klart for pressning [7]. | denna del av produktionen
tillsatts lim och med hogt tryck pressas tréflisen samman och skivan blir klar. | denna
process finns det olika lim for anvandning. Enligt Alexander Nyberg ar Melanimlim
vanligare i Europa medan i USA é&r det vanligare med PF-lim (Phenol Resin).
Melanimlimmet ar ett farglost lim medan PF-limmen har en l&tt brun ton. Det som
skiljer dessa at ar framst att en hardare maste tillsattas innan pressningen for
melanimlimmet, men &r inte nodvandigtfor det andra limmet utan fungerar da som en
extra hardande effekt (Nyberg, A).

Nar skivorna blivit pressade tas de bort fran pressen och laggs at sidan for att kylas av.
Dérefter sagas de till onskade langder[8] och andbitarna behandlas sa att ingen fukt
ska kunna ta sig in i skivan och till sist paketeras skivorna och levereras till
kund[9](SBA).

5.1.2 Newbeam Sweden AB:s process

Newbeam Sweden AB &r under utveckling och an sa lange innan den egna tankta
fabriken &r fardigstalld, koper de in torrflis som ar obehandlat fran en fabrik i Riga.
Behandlingen av flisen med lim, vax och hardare gors i den egna produktionen®. Den
storsta skillnaden mellan en vanlig OSB tillverkning och Newbeam Sweden AB:s
produkter &ar sjalva pressningen eftersom Newbeam-balken pressas till U- eller I-
profiler. Den tredje profilen, H-profilen, pressas inte utan bestar av tva stycken
likadana U-profiler som laggs med rygg mot varandra och sedan limmas och skruvas
ihop.

For att framstélla deras mest forekommande produkt, NBU 170, anvands flera lager
av flis som tillsammans bildar en héjd pa cirka 7 centimeter fore pressning. Newbeam
Sweden AB:s provtryckningar av deras balkar pavisar att det inte spelar nagon roll for
deras produkt hur flisorna &r orienterade i lagrena, utan det ar en ovasentlig skillnad
om mellanlagren ligger strukturerade eller i oordning.

Limmet som anvands &r enligt A. Nyberg PF-lim med anledningarna att:

1. Limmet &ar efter hardningen vattenfast

2. Kortar presstiden genom en snabbare hardningsprocess.

3. Limmet avger efter hardningen inga emissioner (0-tolleransniva) (Nyberg,
A)

Det ar sjélva pressningen som gor denna produkt unik. Presstekniken som illustreras i
figur 7, gar ut pa att skapa tryck pa fyra olika hall sa att balken pressas till den
Onskade U-formen. Krafterna varierar vertikalt och horisontellt eftersom ytorna som
ska pressas ar olika stora. For en U-profil som ar 170 millimeter bred krévs ett tryck
pa 240 ton vertikalt och 85 ton horisontellt.

! Alexander Nyberg (Teknisk chef p& Newbeam Sweden AB) intervjuad av férfattarna den 6 april
2010.
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Figur 7 Hur kraften angriper i pressning av NBU-profil

Det tar cirka 4 minuter for en balk att pressas, och efter att detta ar gjort far profilerna
std och svalna i ett dygn®. Samtidigt som balken far svalna 6kar limmets styrka med
tiden vilket gor att avsvalningsprocessen dven ar en hardningsprocess.

2 Alexander Nyberg (Teknisk chef pd Newbeam Sweden AB) intervjuad av férfattarna den 6 april 2010.
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5.2  Framtidsvision for Newbeam Sweden AB

For att producera en balk NBU 170 med en langd pa 2,6 meter kravs det cirka 85 liter
fils. Denna méngd flis ar ungefar 70 procent gran och 30 procent asp. Stammer
planeringen ar en produktion pa 1 300 000 st. NBU 170 profiler samt 260 000 I-
profiler per ar majlig enligt foretagets tillverkningsprognos. | denna prognos ingar att
all flis som anvéands till produkten skall vara asp. FOr att kunna producera sa pass
stora mangder balkar kommer det uppskattningsvis att behdvas tolv stycken pressar pa
vardera nio meter. FOr att detta skall vara mojligt kommer foretaget att expandera
fabriken och bygga ut sina lokaler. (Nyberg, A)

For denna produktion kommer det att uppskattningsvis behdvas cirka 117 miljoner
liter flis/ar for NBU profilerna respektive 45 miljoner liter flis/ar for I-profilerna.
Enligt foretaget motsvarar denna totala mangd flis ungefar 30 000 m?3 rundved per ar.
(Nyberg, A)
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5.3 Behandling

En Newbeam-balk kan behandlas pa olika satt. Genom samarbete med foretag som tar
fram olika produkter som kan tillampas till denna balk ger stora méjligheter. En av
dessa produkter r ett medel som gor traflisen mer taligt mot brand. Genom att tillsétta
medlet innan flisen gar till limning och pressning, blir sjalva balken mer taligt mot
varme. Skulle eld angripa balken ar den tvungen att ga igenom varje flislager, och
eftersom flisen ar behandlade och pressade innehaller balken inte mycket syre som
fungerar som bransle for elden.

En annan teknik som prdvas ar hur balken ska tatas pa andsidorna. Detta problem ar
nagot som hela tiden ifragasatts nar Newbeam Sweden AB ska etablera sig pa
marknaden®. Eftersom flisorna och den fardiga ytan ar behandlade med vax &r balken
mer vattentalig an en vanlig traregel (Nyberg, A). | fabrik ar det latt att tata dndarna
med antingen vax eller impregnerande medel. Men det som eftersoks &r ett smidigt
medel som kan finnas ute pa arbetsplatserna som gor att balken kan kapas till 6nskade
langder. Pa sa satt ar det inte kritiskt med exakta langder for bestallaren eftersom det
kan finnas ojamnheter pa bygget som gor sa att langderna maste justeras.

Alexander Nyberg beréttar att ett férsok har gjorts tillsammans med ett foretag som
har utvecklat en nanospray som eventuellt kan vara aktuell for foretag ute pa
byggarbetsplatsen efter att de har kapat balkarna till 6nskad langd. Pa samma sétt som
bladen i naturen och ménniskohuden stéter bort vattendroppar, ska denna spray
forsegla kanterna. Med hjélp av sma kiselpartiklar ska det skapas en yta som fungerar
som en vattenavvisande téatskikt. En ytspanning skapas och vattendroppen ligger kvar
utan att sjunka in som figur 8 illustrerar. (Nyberg, A)

Figur 8 Efter applicering av nanospray ligger vattendropparna kvar pa balkens dnde utan att tréinga
in i produkten.

* Alexander Nyberg (Teknisk chef pa Newbeam Sweden AB) intervjuad av férfattarna den 6 april
2010.
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54  Traregel

Processen for att framstélla trareglar & densamma for barr och I6vtrdd. Den skillnad
som finns &r i valet av sag. De dominerande sagarna ar cirkelsag, bandsag och ramsag.
Figur 9 visar tillverkningsprocessen for en traregel och all hanvisning till siffror i
detta kapitel syftar till figuren.

Irrredtring coh groviekssartering Barkning
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Figur 9 Tillverkningsprocess av trdregel.

Efter det att traden har avverkats transporteras de till sdgverket. Dar sker inmétning
och grovlekssortering [1]. Néar virket har matts upp och sorterats pa ratt plats skickas
de vidare till barkning dar en rotormaskin avlagsnar barken pa stocken [2]. De stockar
som har kraftigt rotben maste passera genom en rotreducerare. Efter det att
barkningen &r klar &r det dags for stocken att sagas [3]. Det avfall som bildas vid
denna station &r span och flis som kan saljas som det &r, eller anvandas till bransle®.
Allt som sagas blir till varierande storlekar och virket sorteras darefter [4].

Efter det att sorteringen &r fardig transporteras virket till en hall for att torkas och
uppna ratt fukthalt [5]. Det som efterstravas vid torkning ar att sanka virkets fuktkvot
utan att det spricker, samt att det kan transporteras och lagras utan att det skadas.

* Elias Brag (Platschef Annebergssagen, Derome Timber) intervjuad av férfattarna den 17 mars 2010.
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Efter torkning kapas virket efter bestimda matt [6]. Darefter paketeras det tillsagade
virket enligt de riktlinjer som finns pa anlaggningen [7]. De vanligaste storlekarna pa
reglar tillverkas mot lager [8], och det mer udda storlekarna tillverkas da efterfragan
finns fran kunder. Nar allt &r packat och klart sker utlastning till kund [9].

5.4.1 Sagutbyte

Nar en stock sagas skall storsta méjliga volym anvandbart tra utvinnas, och detta
utfall kallas sagutbyte. Det finns en del olika sétt att sdga en stock, sa kallat postning.
Det kan enligt traguiden beskrivas som “ett geometriskt férfarande med syfte att fa ut
storsta mojligt volym sagade produkter ur stocken” (Traguiden - postning).

Det utbyte som vanligtvis efterstravas ar centrum och sidoutbyte. Var grénserna for
dessa gar syns i figur 10. Centrumutbytet sagas sa stort som majligt enligt matt som ar
eftertraktade pa marknaden.

s R

Centrumutbyte

Sidoutbyte

g A

Figur 10 Centrum- och sidoutbyte av en trddstam.

De matt pa centrumutbyte som marknaden efterfragar varierar vanligtvis mellan 38 —
93 millimeter, och blir oftast plank (Traguiden - postning). Brag > menar att det dven
finns &n marknad for ett centrumutbyte upp till 100 millimeter. Det finns
undantagsfall da plankor med annu storre dimensioner tillverkas for speciella
andamal. Centrumutbytet fran gran och tall anvands till olika saker pa grund av att de
olika tradslagen har olika egenskaper. Furu, fran tallen, anvands oftast som
snickerivirke medans virke fran granen bland annat anvéands till byggnads - och
konstruktionsvirke. Sidoutbytet sagas vanligtvis med en tjocklek mellan 19 - 32
millimeter (Traguiden — postning).

> Elias Brag (Platschef Annebergssagen, Derome Timber) intervjuad av férfattarna den 17 mars 2010.
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Traguiden menar vidare att det inte &r sékert att ju storre sagutbyte desto storre vinst.
Detta beror det pa att "Det optimala sagutbytet beror pa priset och efterfragan for
olika dimensioner och kvaliteter av sagat virke” (Tra — postning) . Pastaendet styrks
av Brag®. Han menar att nar stocken kommer in till sdgverket scannas den av ett
datorprogram som raknar ut vilket monster stocken skall sagas efter for att maximera
vardet. Datorprogrammet bestammer aven dimensioner pa reglar och plankor med
hansyn till marknadens priser.

5.4.2 Storlek pa sagutbyte

Storleken pa sagutbytet beror enligt Brag pa hur ett foretag mater sin ravara. Det
vanliga ar att sagutbytet ligger nagonstans mellan 50 och 65 procent. Dessa
procentsatser avser hur stor del av tradet som blir till reglar eller plank. Det vanligaste
ar att foretagen raknar med m3fub eller m3to.

e  m3fub:
Enligt denna metod blir sagutbytet kring 50 %. Det ar kubikmeter fast volym
under barken pa tradet. Vid botten av tradet skalas en bit av barken bort, och
sen sa uppskattas volymen pa hela tradet. Reglar och plank sagas fran den
uppmaétta volymen och utbytet blir da lagre. Detta eftersom stammen inte har
en jamn tjocklek, vilket gor att det ar svart att sdga langa stycken med samma
tjocklek vid sidoutbytet.

e m3to:
Denna metod méter diametern pa toppen av tradet och sedan ritas” samma
diameter vid roten. Efter de sa sagas en cylinder med hjalp dessa tva
diametrar. Av den cylindern som sagats, blir cirka 65 procent reglar eller
plank, darav att utbytet blir storre.

Brag ar noggrann med att papeka att de resterande procenten upp till 100 blir flis eller
span. Detta material anvands ocksa, dven om de inte bidrar till mangden lépmeter for
reglar.

I och med att Newbeam Sweden AB flisar ner tradstammen erhalls ett hdgre sagutbyte
sett till "meter producerade reglar”. De sager pa sin hemsida att det ar hela 99 procent
av tradstammen gar att anvanda till reglar. Dartill kan dven skeva stammar och grova
grenar anvéandas (Nyberg, A).

® Elias Brag (Platschef Annebergssagen, Derome Timber) intervjuad av férfattarna den 17 mars 2010.
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6 Alternativ syll

De material som presenterats tidigare i texten kommer att inga i jamforelserna for
bade syll och regel. For att kunna gora en bred jamforelse for syllen, har ytligare ett
alternativ studerats. Produkten Masonite beam illustreras nedan i figur 11.
Konstruktionen &r uppbyggd av kvadratiska trareglar som halls samman av 2 masonit
skivor. Mellan skivor och reglar ligger ett lager isolering.

Masonite skiva

Traregel

Isolering

Figur 11 Uppbyggnation av en Masonite beam syll i tvdrsnitt
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7  Energiatgang vid framstallning

For att studera energiatgangen i ett sagverk har kontakt upprattats med olika sagverk
runt om i landet. Denna information har sedan sammanstallts i bilagor. Derome
Timber, Hallerums Tr&d AB och Foretag X ar de foretag som kontaktats. Foretag X har
valt att vara anonyma och vill inte bidra med sitt féretagsnamn da de anser att detta
kan skada sagverksindustrin. Siffror fran Hallerums Travaru AB och Foretag X har
erhallits vid mailkonversationer och informationen fran Derome har erhallits via
Statistiska Centralbyran. Information fran Newbeam Sweden AB har erhéllits via
telefonsamtal, intervjuer och mailkonversationer. | bilagorna &r &ven
berakningsmetoder redovisade for hur véarden &r framtagna och omréknade till andra
enheter.

For att kunna jamféra energianvandningen mellan Newbeam Sweden AB och den
redan existerande traindustrin har siffror samlats in som berér mangd virke samt
energiatgangen i fabrikerna. De vérden pa densitet som finns angiven i mallen &r
hamtad fran Wikipedia (Densitet). Den information som finns i bilagorna B till E
berér foljande punkter:

e Energiforbrukning pa sagverket
e Mangd virke som avverkats, kopts, sagats samt hyvlats
e Energiatgang for att framstalla X antal m3 virke

7.1 Informationskallor

e Hallerums Travaru AB. Kontaktpersonen Torbjérn Svensson har bidragit
med informationen kring deras foretag i detta kapitel. Denna information har
sammanstallts och informationen for Hallerums Trévaru AB finns i bilaga B.

e Siffror frdn Foretag X &r sammanstdllda i bilaga C. Varden for
energiforbrukning per ton och energiforbrukning per kubikmeter erhallits
direkt fran foretaget. De varden som har raknats fram &r de véarden som visar
hur mycket energi i MWh det anvands i produktion. Denna sammanfattning
innehaller samma information som for foregaende foretag.

e Dessa siffror har erhallits av Goran Svennson pa Derome Timber. Med hjalp
av honom har siffrorna som finns hos statistiska centralbyran tolkats och
overforts till bilaga D.

e Kontaktperson pa Newbeam Sweden AB &r Alexander Nyberg. Informationen
kommer fran mailkonversationer och ett produktblad kring energiatgang som
erhallits fran foretaget. Detta produktblad finns i bilaga E.
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8 Energifloden i hus

Uppférande av ett hus kan ske pd manga olika satt, det kan vara prefabricerade
moduler som sétts direkt pa plats eller sa uppfors hus med losvirke. Foérdelarna och
nackdelarna ar manga med arbetsmetoderna, men det avgorande ar sedan nar huset
star fardigt. D4 stélls det krav att huset ska vara lufttatt och kunna behalla varmen som
tillfors.

Enligt Bengt-Ake Petersson ar den ungefarliga energianvandningen for traditionella
smahus enligt figur 12 (Petersson, B-A).

Bygga=15%
m Bygga
Driva huset = 85 % | Driva
| M Riva

Riva<1 %

Figur 12 Férdelning energidtgdng i traditionella smdhus.

Som figuren visar gar den storsta energin at att driva huset. Det ar darfor viktigt att
konstruktionen i huset minskar varmebehovet sa att den totala kostnaden for
uppvarmningen halls nere och pa sa satt kan pengar sparas pa lang sikt.

8.1 Koldbryggor

Koldbryggor &r ett problem som &r nastintill oundvikligt. Bengt-Ake Petersson skriver
i sin bok Tillampad byggnadsfysik att koldbryggor kan férklaras som: “lokala
forandringar i klimatskdrmens homogena utformning eller uppbyggnad som medfor
okat varmeflode i dessa delar jamfort med évriga” (Petersson, B-A). Koldbryggan
kan vara, i detta fall, de reglar och syllar som bygger upp véggkonstruktionen. Dessa
koldbryggor tas med i den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten, som ger
ett vérde till den berékning som visar hur mycket energi som transporteras genom
vaggarna.

For att rakna ut varmegenomgangskoefficienten, U, for den aktuella konstruktionen

anvénds tva stycken metoder enligt Bengt-Ake Petersson: A - vardesmetoden och U —
vardesmetoden. Det som skiljer dem at & hur man betraktar konstruktionen. De
varden som berdkningarna baserats pa kommer fran Tillampad byggnadsfysik
(Petersson, B-A).
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8.2 A -vardesmetoden

I denna metod betraktas varje skikt i den riktning som varmeledningen ska réknas som

ett gemensamt homogent skikt. For att kunna gora detta berdknas ett fiktivt A-vérde
genom att ta andelar av varje lager och summera enligt féljande:

Ay = Pysdgy + Py Ay + Pox Ay (1.1)
P andelen i konstruktionen
A varmeledningsformagan for aktuella materialet

Nar varje lager har beraknats tas det totala varmemotstandet fram med formeln:

A di , d dy
Rt = Ry + A—1+A—§+ ot R, (1.2)
Rsi inre dvergangsmotstand
Rse  Yttre 6vergangsmotstand
di tjocklek pa aktuella lager
A varmeledningsférmagan for aktuella lager

8.3 U —vardesmetoden

Till skillnad fran den tidigare namnda metoden betraktas nu skikten var och ett for sig.
En berdkning gors nu genom varje del dar skikten &r olika, men materialet ar
homogent. For att fa fram det totala varmemotstandet for skikten anvéands ett liknande

tillvagagangssatt som for ekvation (1.2):
d

—p. 4 4 % Ax
Rx_Rsl+A1+x2+“'+;\x+ R, (2.1)

Ry den del som varmemotstandet beraknas.

P& liknande sitt som ekvation (1.1) tas U"—vardet fram genom att andelen
multipliceras med varmegenomgangskoefficienten for det aktuella skiktet enligt
foljande:

— 4.t P (2.2)

1
UY = Pyt Py -

P; andel av skikt i konstruktion

UY  varmegenomgangskoefficienten for de beriknade delarna

Det totala varmemotstandet for U — vardesmetoden beraknas enligt féljande:
RYU=2 (2.3)

UU
uY motsvarar den totala andelen av Ry
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Det slutliga varmemotstandet for konstruktionen &r ett medelvarde av A -
vardesmetoden och U — vardesmetoden.

RA+RY
Ry = === (2.4)

Nar detta véarde framtagits berdknas varmegenomgangskoefficienten  for
konstruktionen enligt foljande:

U= 1 (2.5)

R
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9 Energiatgang

| detta kapitel jamfors energiférbrukningen mellan de tre foretagen med vanliga
trareglar och Newbeam-balken. De siffror som presenteras ar erhallna och
sammanstéllda fran foretagen. Formler samt berakningsunderlag finns i bilagor.

Diagrammen illustrerar hur mycket energi som kravs for att saga och hyvla reglar,
samt att tillverka en Newbeam-balkar. D& ingen foradlig av Newbeam-balken sker i
fabriken ar det samma varde som &r presenterat i bada diagrammen.

9.1 Sagat virke

Nar virket endast ar sagat har det en ojamn yta. | och med detta anvénds virket bland
annat for att bygga formar nar det skall gjutas pa byggarbetsplatser. | tabell 1
presenteras varden for energiatgang i sagverken. Information som erhallts fran
Newbeam angaende energikonsumtion vid pressning av produkten syns i tabell 2.

Tabell 1 Energiatgdng vid framstdllning av sdgade trireglar.

Foretag: Sagade trareglar
kwh/ton: |[kwh/m?:
Hallerum Travaru AB 935 436
Firetag X B98 440
Derome 629 303

Tabell 2 Energiatgdng fér framstdllning av flis till Newbeam Sweden AB:s produkter.

Flis
kwh/ton: |kwh/m?:
MNewbeam Sweden AB 695 313

Foretaqg:
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Sagade trareglar och NBU-profil
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Hillerum Travaru Foretag X Derome Mewbeam
AB Sweden AB

Figur 13 Jdmférelse foér energiGgtgdng mellan sdgade trdreglar och Newbeam-balken.

Enligt de siffror som beréknats fram utifran den fakta som erhallits fran foretagen, kan
det konstateras att ett av tre foretag inom sagverksindustrin ar energisnalare an
Newbeam Sweden AB:s produkt, se figur 13.

9.2 Hyuvlat virke

Efter att virket har sagats kan foretagen vélja om de skall foradla produkten genom
hyvling. Reglar som anvénds till att bygga hus ar normalt hyvlade. Aven finare
snickerier gors med denna typ av virke. Den mangd energi som kréavs for enbart
hyvlingsprocessen ar procentuellt sett mycket mindre &n den process som kravs for att
saga. Dock blir totalsumman for hyvlat virke storre an for sagat, eftersom energin det
kravs for att saga fram reglarna adderas med energiatgangen for att hyvla. Siffrorna i
tabell 3 redovisar energimangden for hyvlat virket. Newbeam Sweden AB behandlar
som skrivet inte sin balk, alltsa galler ssmma varden som presenteras i tabell 2

Tabell 3 Energiatgdng vid framstdllning av hyvlade trdreglar.

Féretag: Hyvlade trareglar
kwh/ton: [kWh,/m?:
Hillerum Trivaru AB 1057 550
Foretag X 1206 591
Derome 770 354
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Hyvlade trareglar och NBU-profil
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Figur 14 Jamférelse fér energidtgdng mellan hyvlade trdreglar och Newbeam-balken.

Ur figur 14 gar det att utlasa att Newbeam Sweden AB tillverkar sin regel med mindre
energi &n vad den traditionella traindustrin gor om foretaget &mnar hyvla den.

9.3 Medelvarde

Den informationen som erhallits fran alla tre foretag inom traindustrin har
sammanstéllts och ett medelvarde har beraknats. Vardet pa Newbeam-balken ar
hamtat fran tabell 2. Resultatet syns i figur 15.

Medelvarden for trareglarna jamfort med
NBU -balken

a00

500

400
kWh/m?® 300
200

100

Sagade trareglar Hyvlade tréreglar Mewbeam Sweden AB

Figur 15 Jémférelse av medelvirdet for energidgtgang mellan sdgade och hyvlade trdreglar och
Newbeam-balken.
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9.4

Osakerheter

Under sammanstallningen av de véarden som erhallits fran de olika foretagen har en
del osakerheter kring siffrorna uppstatt. For att de inte skall vara missvisande finns
detta kapitel dar osékerheter presenternas for de siffror som anvants och tagits fram.

94.1

9.4.2

9.4.3
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Hallerum Travaru AB

Osakerhet finns kring siffrorna som tagits fram for hur stor del av den totala
energiforbrukningen som gar till sdgning, hyvling och 6vrigt. De procentuella
varden ar framtagna efter matningar som Svensson utfort nagra ganger under
en arbetsdag. For att erhalla mer exakta varden skulle matningar utforts under
langre tid och bestdmda intervaller.

Osakerheter finns aven kring hur stor del av rubriken 6vrigt som paverkar
framtagningen av sagat virke. | berdkningarna paverkar 6vrigt allt det virket
som sagas. Den andel virke som sedan hyvlas far pa sa satt ocksa del av den
energiatgangen. Dock passerar det inkopta virket genom hyvleriet utan att
behandlas av denna ”6évriga” energi.

Foretag X

Precis som for Hallerums Travaru AB finns det osakerheter kring hur stor del
av den totala energin som gar till sagning och hyvling. Detta foretag har inte
nagon punkt som heter évrigt, utan de har fordelat all energi éver rubrikerna
sagning och hyvling.

Densiteten for Foretag X har réknats fram som ett medelvarde mellan gran och
tall ((0,52+0,46)/2= 0,49). Detta ger ett mindre exakt varde vad betraffar de
berdkningar dar densiteten &r inblandad.

Den totala energikonsumtionen for foretaget har raknats fram med hjélp av de
siffror som erhallits for energiférbrukning per kubikmeter. Forfattarna har
multiplicerat dessa faktorer med hur mycket material som foretaget har
behandlat, och pa sa satt raknat fram den totala energiférbrukningen for
foretaget, och det ar pa sa vis ej exakta.

Derome

Derome hyvlar delar av virket tva ganger. Det finns osakerhet kring om det
gar at lika mycket energi till att hyvla viket forsta gangen som andra gangen. |
vara berakningar forbrukar processen lika mycket.

Precis som for Hallerum Travaru AB finns det osékerheter kring hur mycket
av den "0vriga” energin som fordelas over de olika processerna. Denna
"6vriga” energi har behandlats pa samma satt for alla foretagen, och har alltsa
fordelats ut pa allt det virke som passerat sagen.
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9.4.4 Newbeam Sweden AB

e Davi inte haft tillgang till metod av framtagning for siffror som omfattar
energiatgang vid framstéllning anses de vara osakra med syfte pa storlek och
noggrannhet.

e Det finns inga siffror att tillga som beskriver energiatgangen i fabriken med
avseende pa elforbrukning for fabriken, samt om egen bioenergi producerats.
Denna energiatgang &r inraknad i de siffror som anger mangd energi per ton.

9.5 Koldioxidutslapp

Siffrorna som presenteras i tabell 4 & mangd koldioxid per m? tillverkat material.
Viérdena som anvants i denna jamforing ar hamtade fran energiatgang for hyvlade
trareglar, kapitel 9.2.

Tabell 4 Koldioxidutsldpp baserade pd energidtgdng vid framstdllning av hyvlade reglar, och med
avseende pd olika perspektiv.

Koldioxidutslapp
Nordiskt- Svenskt- Svenskt-
Foretag: Energidtging perspektiv perspektiv perspektiv
kWh/m? 0,1 kg/kWh 0,02 kg/kWh 0,04 kg/kWh
Hallerum Travaru AB 550 55 11 22
Foretag X 591 59,1 11,82 23,64
Derome 354 35,4 7,08 14,16
Medelvarde trd 495 49,5 9,9 19,8
Newbeam Sweden AB 313 31,3 6,26 12,52

Utifran resultatet ovan kan bestallare och foretag aktivt vélja en klimatsmart produkt.
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10 Konstruktion med Newbeam-balkar

Utifran ritningar, egna kunskaper samt dialog med handledare och snickare, har
I6sningar olika konstruktionsdelar anpassats till Newbeam Sweden AB:s konstruktion.
De losningar som presenteras ar forfattarnas forslag som anses kunna vara ett
fungerande tillvdgagangssatt. 1 nagra fall finns krav som skall uppfyllas for att
l6sningen for konstruktionen skall kunna fungera pa ett korrekt satt.

10.1 Syl

L6sningen pa syllen har skapats med hjalp av ritningar pa hur de traditionella syllarna
ar konstruerade. | figur 16 presenteras konstruktionen nar den star pa en betongplatta
som ligger i direkt anslutning mot mark. Forslaget innefattar inte 16sning for hur
syllen skall fastas i plattan.

I i
A ~Newbeam NBU170
Newbeam NBU195
L |
el A E"'M !
T
Lot S . 24 a4
~4 A {}7 < §
4 4
a4 &
£

Figur 16 Férslag pG hur en Newbeam-balk fungerar som syll i konstruktion. Vertikalt snitt.

Den storsta skillnaden mellan denna konstruktion och en traditionell &r formen.
Utseendet pa syllen gor att den isolering som anvénds just dar, skall anpassas till
tjockleken mellan flansarna, och inte totala tjockleken pa syllen.
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Figur 17 visar ett horisontellt snitt genom samma vagg som i figur 16.

| _—~Newbeam NBU170

Figur 17 Férslag pa hur en Newbeam-balk fungerar som regel i konstruktion. Horisontalt snitt.

10.1.1 Alternativ l6sning

Onskar konsumenten att gipsskivan gar hela vagen ner till golv kan en OSB-skiva
monteras mellan NBU-regeln och gipsskivan som ligger mot insidan av huset. Denna
I6sning har inte behandlas under berakningarna. Figur 18 och visar hur denna l6sning

kan se ut.

Newbeam NBU195
\

| —_Newbeam NBU170

AVAVAVAAY

Figur 18 Férslag pG hur en Newbeam-balk fungerar som syll i konstruktion dd gipsskivan gdr hela

vdgen ner till golv. Vertikalt snitt.
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OSB-skivan ar lika bred som regeln for att kunna fastas pa utsidan om den, och
fungera som ett mellanlagg, vilket visas i figur 19.

_-Newbeam NBU170

/<@)&

Figur 19 Férslag pG hur en Newbeam-balk fungerar som regel i konstruktion da gipsskivan gdr hela
vdgen ner till golv. Horisontalt snitt.

En fordel med denna konstruktionsldsning ar att angsparren inte att utsattas for
samma risk att ga sonder som med endast en gipsskiva, det gar dock at mer material
med denna 16sning.
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10.2 Vagg

En véagg kan konstrueras pa flera olika séatt. Den jamforelse som gjorts behandlar
yttervaggar med dimensionerna 170, 195 och 220 millimeter. Figur 20 illustrerar hur
det &r tankt att bygga upp en vagg med hjélp av Newbeam-balkar.

_NBU-170
,2’/ =
V4 y
/// // Gips
NBU=-1932

Figur 20 Férslag pG hur NBU-profiler samverkar i yttervdgg.

Nar syllen ar lagd och reglarna skruvats fast aterstar att placera isoleringen och till sist
skruva fast gipsskivorna i de staende reglarna. D& NBU-profilerna ar vaxade och
behandlade behdver inte gipsskivan ga ner 6ver kanten och skydda produkten. Att
flansen sticker upp ar bara positivt eftersom den har ett battre varmemostand an gipset
och tilllater att isolering gar ner i syllen och som minskar kéldbryggor.

Det ar mojligt att uppfora vaggen med fler &n ett lager gips, men en sadan végg har
inte konstruerats. Det som kommer att skilja en vagg med fler lager gips fran den
typvagg som anvandes &r att gipsskivorna utanpa flansen, lager nummer tva, kommer
att 16pa hela véagen ner till golv och upp till tak.
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10.3 Angsparr

Angsparren klams fast mellan flansen, gipsskivan, golvet och listen. Hur detta ser ut
illustreras i figur 21.

Angsparr-___

Figur 21 Férslag till placering av dngspdrr i konstruktion.

For att denna konstruktionslosning skall fungera finns det en del sékerhetsatgarder
som snickaren maste tillampa:

e Placering av gipsskivan for att inte skada angsparren. Om det utfors vardslost
eller bryskt finns risk for att sparren gar sonder pa fler stallen &n dar skruvarna
sitter.

e Vid montage av golv. Precis som for gipsskivan maste snickaren vara forsiktig
nar golvet fors pa plats sa att angsparren inte skadas.

e Listen skall vara s& hog att den tacker hela flansen som ar 60 millimeter. Pa sa
satt doljs bade flans och angsparr. Da undviks dven att angsparren kan komma
till skada efter det ar vaggen ar uppford.
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10.4 FOnster

Att I6sa avvaxlingen for ett fonster kan vara komplicerat for att erhalla en bra
konstruktion. Newbeam-balkarna har en U-form vilket medfor att fonstret inte bor
placeras i balken. Detta kan medftra att fonstret inte gar att 6ppna eller fonstret ligger
under flanskanten. Darfor valde forfattarna en 16sning pa konstruktionen dar fonstret
monteras pa balkens plana yta. Alexander Nyberg’ pd Newbeam Sweden AB sager att
”Newbeam-balken kan ses som ett komplement och kan kombineras med vanliga
trareglar vid en del konstruktioner. Vid fonster kan exempelvis en mindre trabitlaggas
i traregel i balken sa att den far samma yta som en vanlig traregel”.

Figur 22 visar hur en av l6sningen ser ut:

AR

Figur 22 Férslag pad fénsterkonstruktion, alternativ 1.

De barande balkarna kortas av till den hojd dar fonstret ska sitta pa och sedan laggs en
balk med samma dimension som syllen upp och ner sa att balken ligger pa som ett
"lock”. P& denna stélls sedan balkar som é&r lika hdga som fonstret. Darefter laggs
ytterligare en balk med samma dimension som syllen ovanpa fonstret och pa balkarna
pa sidan. Da det aterigen ligger en balk med samma dimension som syllen kan véaggen
fortsatta att byggas upp till tak. Figuren illustrerar balkar med ett avstand lika stort
som fonstret, men det ar inget krav att c-c avstandet skall vara lika brett som fonstret.
Da fonster kraver en plan yta att monteras pa vands den ena Newbeam-balken i
konstruktionen sa att den “visar ryggen” mot fonstret.

” Alexander Nyberg (Teknisk chef p& Newbeam Sweden AB) intervjuad av férfattarna den 6 april 2010.
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En annan l6sning som kan passa for uppférande av en fonsterkonstruktion kan se ut
som i figur 23.

e

//

Figur 23 Forslag pa fénsterkonstruktion, alternativ 2.

Denna losning kréaver ingen delning av de staende reglarna, men kraver daremot att
fonstret passar in i c-c avstandet eller att c-c avstandet minskar alternativt 6kar vid
fonstret. Nackdelen kan vara att fastandet av den tvargaende balken. For att kunna
fasta balken kravs vinkeljarn, och oavsett om det monteras pa ovan- eller undersidan
medfor det ett problem. Satts vinkeljarnet pa undersidan kan det bli svaratkomligt da
den ska skruvas fast, eller om den satts pa ovansidan sa kommer hela fonstrets vikt att
béras upp av enbart de vertikala skruvarna.

Ett alternativ till att undvika problematiken med vinkeljarn eller vertikala laster i
skruvarna kan vara att stalla tva reglar under den horisontella regeln, som figur 24
illustrerar.

Figur 24 Férslag pa fénsterkonstruktion, alternativ 3.
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11 U-varde i konstruktionen

De matt som berakningarna baseras pa ar de snitt dar konstruktionerna skiljer sig at.
Detta innebér att ytterpanel och liknande inte raknas med da de antas vara uppbygda
pa samma satt oavsatt materialval. Vidare ar berakningarna utférda med avseende pa
ett lager gips. Berdkningsunderlaget behandlar tjocklekarna 170, 195 och 220
millimeter och nagra exempel finns i bilagorna F till J.

11.1.1 Véaggar

Jamforelsen baseras pa yttermatten av vaggen. Da konstruktionerna ar uppbyggda pa
olika satt, medfor detta att sylltjockleken varierar.

Inuti vaggen ar det samma tjocklek pa reglarna i bada konstruktionerna. En dimension
mindre newbeam-balk anvénds for att passa i den liggande newbeamsyllen. Tréaregeln
har samma tjocklek som syllen eftersom den ligger direkt pa och for att fa en jamn
overgang fran véagg och syll.

11.1.1.1 U-varde

Ett U-vérde har beraknats fram enligt formler och tillvagagangssatt i kapitel 6.2 och
6.3. Foljande resultat visas i figur 25.

U-varde regelvagg
W/m2K
0,3

0,25

0,2 +——

0,15 +——
Newbeam

0,1 T mTra

0,05 +—

170 195 220

Tjocklek (mm)

Figur 25 U-vdrde fér Newbeam-balk och trdregel vid olika tjocklekar.

Som diagrammet visar ar vaggen av Newbeam-balkar battre i de tre olika storlekarna.
Diagrammet presenterar enbart ett c-c avstand pa 600 millimeter, det vill sdga att
skillnaden blir stérre an diagrammet visar om beréakningar skulle goras pa en hel
husvégg, se berédkningsexempel nedan.

Véggen som tas som exempel &r konstruerad med Newbeam-balkar och ar 6 meter
lang, 2,4 meter hog och med ett U-varde for en 220 milimeter bred végg. Denna
typvaggen jamfors med en vdgg med samma dimensioner som &r konstruerad av
trareglar. Ingen hansyn tas till kdldbryggor vid golv och tak. Berdkningarna &r utforda
genom att U-vérdet multipliceras med arean for husvaggen och temperaturskillnaden
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(som i detta fall satts till 1). Detta medfor att en konstruktion av Newbeam-balkar har
ett energiflodesmotstand som ar nio procent effektivare.

11.1.2 Syll

Syllen &r en relativ liten del ndr huset betraktas i helhet. Trots det &r det en del i
konstruktionen som bidrar till att energi forsvinner. De berdkningar som utforts i detta
kapitel &r endast baserade pa syllen. Det som skiljer alternativen med avseende pa
energiforluster ar syllen, da vaggen ar den samma for samtliga alternativ i den del av
konstruktionen dér berédkningarna utforts.

11.1.2.1 U-varde

De tre olika syll- alternativen som jamfors ar Newbeam-balken, trasyllen och
Masonite beam syllen och foljande resultat presenteras i figur 26.

U-varde syll

W/m2K
0,8

0,7

0,6

0,5

0,4 -

Newbeam
0,3 +— B Masonite beam
mTra

0,2 +—

0,1 +—

0 .
170 195 220

Tjocklek (mm)

Figur 26 U-vdrde fér Newbeam-balk, Masonite beam syll och trésyll vid olika tjocklekar.

Berakningarna i figur 26 ar utforda endast for syllen, da isolering med mera &r
uppbyggt pa samma sétt for samtliga alternativ. Detta eftersom det ar tjockleken pa
vaggen som bestammer syllbredden. | dessa berdkningar tas ingen hansyn till att de
olika alternativen har olika h6jd och area.
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11.1.2.2 Flode vid kontaktyta

Da U-vardet multipliceras med arean for syllen erhalls det lackage av energi som
uppstar vid kontaktytorna. (1 meter lang syll multiplicerat med den individuella
hojden for varje syll). I figur 27 visas skillnaden mellan de olika materialen. | kapitel
12 behandlas flodet av denna energi samt hur energin ror sig igenom materialet.

Lackage vid kontaktyta

0,035

0,03 -

0,025 -

0,02 -

Newbeam
0,015 +—
B Masonite beam

0,01 — mTri

0,005 +—

170 195 220

Tjocklek (mm)

Figur 27 Energiférlusten for arean 1 meter Idng syll multiplicerat med dess individuella héjd for de
olika materialen.
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12 Energiflode

HEAT 2 ar ett program som beréknar och visualiserar bland annat hur varmeflddet ser
ut i olika konstruktioner. Genom att bygga upp konstruktioner i programmet och
sedan bestamma i vilken riktning flodet ska rora sig, visas sedan resultatet i en grafisk
bild som visar olika farger for hur materialet leder varme.

I berékningarna for dessa bilder har hansyn tagits till enhetsskillnaden, vilket innebar
att temperaturen ute &r satt till noll och temperaturen inomhus till ett. Detta medfor att
resultatet redovisar temperaturskillnaden och ger schablonvarden for fortsatta
berakningar. Vidare kan dessa berdkningar anvandas med givna varden pa
temperaturer. Bilderna som tagits fram visar enbart varmeflddet i horisontell riktning
(mellan 2 och 4) och konstruktionen ar helt sluten vertikalt (sidorna 1 och 3).

12.1.1 Syl

| figur 28 presenteras de tre olika syllar som anvénts i jamforelsen.

p2

1]

D4

0s

.6

0.7

1E]

.4

Figur 28 Energiflodet i syll. (1) Newbeam-balk, (2) trdsyll, (3) Masonite beam syll
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Som grafiken visar tar varmen den snabbaste vagen genom konstruktionen. Pilarna
visar energiflodet och de vertikala linjerna visar temperaturgranserna mellan noll och
ett.

Det smala livet pa Newbeam-balken gor att varmen har en mindre vdg att
transporteras genom konstruktionen och pa sa satt stoppar flodet pa ett effektivt stt.
Varmeflodet genom trésyllen redovisar att det ar ett homogent material som leder
varmen i lika stor andel 6ver hela syllen. I Masonite beam-balken delar flodet upp sig
och transporteras i tva vagar genom masonitskivan och runt isoleringen. Da den é&r
uppbyggd pa trareglar som angransar pa ytan bidrar detta till att varmen har en storre
yta att ledas igenom.

Det kan tolkas som att den ar sdmre &n tréregel eftersom flodet &r intensivare, men
detta &r enbart for att flodet tar den lattaste vagen genom konstruktionen. Alltsa ar
flodet storre i masonitskivan som leder varmen béattre &n isoleringen i mitten, men
jamférelsen mellan de tre konstruktionerna bor goras for fargen vid kontaktytorna
(siffrorna 2 och 4).

12.1.2 Vagg

Figur 29 redovisar energiflédet genom en vdgg, med ett horisontellt snitt.

o [Wira]

u
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.U.?S
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| [

1 ¥ 1

Figur 29 Energiflode genom en vdgg, trdregel till vinster och Newbeam-balk till héger.

Fran denna figur kan det utlasas att en traregel leder mer varme genom konstruktionen
an en vagg uppbyggd med Newbeam-balkar. Eftersom traregeln har storre kontakt yta
med den varma sidan och ar lika bred ratt igenom, strommar den storsta delen igenom
regeln. Newbeam-balken har ett smalare liv vilket minskar ledningsférmagan. Aven
om flansen &r bredare an regeln, leds inte lika stor del igenom eftersom isoleringen i
U-profilen stoppar upp flodet pa ett effektivt satt.
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13  Kontroll med HEAT 2

HEAT 2 tar inte bara fram grafiska bilder utan dven U- varden pa de konstruktioner
som ritas upp i programmet. De vérden som har beréknats fram genom metoderna
enligt kapitel 6.2 och 6.3, kan kontrolleras och jamfdras ifall de &r rimliga.
Grundvérdena som tagits fram enligt berdkningar kommer fortfarande ligga som
grund i rapporten och jamforelsen ar till for att pavisa att U-véardena ligger inom
rimliga granser. Forfattarna har valt dessa varden for att visa att det gar att rakna med
de metoder som presenterats i kapitel 8.2 och 8.3. Skillnaden kan forklaras att
programmet rdaknar igenom de olika konstruktionerna béttre, medan de 06vriga
raknemetoderna far ett litet 6verslag genom hela berakningen.

Den jamforelsen som har gjort baseras jdmna tiotal i centimeter, det vill s&ga att ingen
jamforelse kan goras med exakta varden sasom konstruktionen ar uppbyggd. Siffrorna
grundar sig pa en avrundning nedat, vilket beror pa att programmet bara kan rakna
med tiotal. Det medfor exempelvis att Newbeam-balkens 12,5 blir 10 millimeter,
trareglar minskades fran 45 till 40 millimeter och Masonite beam-skivan 6kades fran
8 till 10 millimeter. Andringarna gjordes aven for den tidigare beriakningsgangen och
resultatet redovisas i tabell 5.

Tabell 5 Jdmférelse och kontroll av berédknade U-virden med hjdlp av HEAT 2.

Tra
HEAT
Syllbredd | 2 Berdkningar | Differens
170 mm | 0,722 0,722 0
200 mm | 0,626 0,626 0
220 mm 0574 0,574 H
Newbeam-balk
HEAT
Syllbredd | 2 Berdkningar | Differens
170 mm 0,291 0,311 0,02
200 mm 0,247 0,264 0,017
220 mm 0,225 0,24 0015
Masonite beam
HEAT
Syllbredd | 2 Berdkningar | Differens
170 mm 0,452 0,442 0,05
200 mm | 0,401 0,366 0,035
220 mm 0,357 0,328 0,025

Da differensen &r liten anses vardena som erhallits av berakningar vara godtagbara,
vilket styrker berdkningarnas trovardighet.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:60 39



14 Snickare kommenterar produkten

De tva snickare som stillde upp pa intervjuerna har sett olika mojligheter och
svagheter med produkten. Fragorna till snickarna har varit 6ppna, och svaren har
sammanfattats med snickarnas godkannande i detta kapitel.

14.1 LoOsningen for syllen

Lundgren ® menar att 1sningen kommer att fungera i teorin. | praktiken ar det mycket
viktigt att det inte blir skador pa angsparren vid montage av gipsskivan pa insidan av
huset. Denna uppfattning delar Gustafsson °. Han havdar att i och med att &ngsparren
ligger mellan gipsskiva och flans finns risken att den blir hal i skarvarna nér
angsparren viks. Sparren viks aven in under golvet, aven dar ar det viktigt att den inte
kommer i klam pa ett felaktigt satt som leder till att den gar sonder.

Problem kan uppsta da gipsskivan skall stéllas pa syllen. Gustafsson ser inte detta som
nagot problem. Han havdar att gipsskivorna i sjélva verket ar 12,5 millimeter och inte
13 millimeter som de séger ute pa byggarbetsplatserna.

14.2 Framtiden for produkten

For att intresse skall vackas i branschen maste det goras ett testbygge for att se hur
blir konstruktionen fungerar samt upptacka fel som skall atergardas och justeras. De
bada ar 6verens om att det ar nodvandigt for att kunna marknadsfora produkten pa ett
bra sétt. Lundgren menar att kan bli svart att dvertyga en bransch, som enligt honom,
ar mycket konservativ. Vidare sager han att uppfattningen pa arbetsplatsen ar att det
finns tre typer av konstruktionsmaterial. Han tror att det kommer bli svart att lansera
ett fjarde material om det inte visar sig fort att det finns tydliga fordelar med
materialet.

Gustafsson tror att produkten maste kunna monteras smidigt och snabbt, och framfor
allt fungera till 100 procent. Han menar att talamodet med nya produkter &r litet,
vilket gor att produkten maste halla det som fortaget lovat da de bestammer sig for att
satsa pa forsaljning. En annan sak som han anser som viktig ar pengarna. Om
foretaget kan visa att det finns pengar att spara med anvandning av produkten kan det
finns en stor marknad.

® Daniel Lundgren (Snickare, Erlandssons Bygg) intervjuad av férfattarna den 17 mars 2010.

° Mikael Gustafsson (Bitradande arbetsledare, NCC Construction Sverige AB) intervjuad av forfattarna
den 22 mars 2010.
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15  Slutsats

Detta kapitel har vi valt att dela upp efter de undersékningsomraden som berérts
tidigare i rapporten. Tankar och reflektioner som skapat under arbetets gang
summeras och lyfts fram. Idéer till fortsatta studier finns ocksa i detta kapitel.

15.1 Marknaden

Eftersom branschen kan vara valdigt konservativ ar det svart att bryta monstret med
de traditionella tillvagagangssatten och vaga sig pa nagot nytt. D& marknaden &r stor
ar det viktigt att behovet av den nya produkten tillgodoses och levererar de kvaliteter
som efterfragas for att kunna etablera sig.

Ska Newbeam-balken bérja konkurera mot den traditionella tréregeln ar det inte bara
produkten som byts ut utan &ven arbetsmetoden i uppférandet. Utan att hittills ha
uppfort ett hus ar det svart att saga hur smidig och effektiv arbetsmetoden &r. Det ar
en viktig punkt i dagslaget, da det stalls det stora krav pa att byggandet ska fortskrida
snabbt och tidseffektivt for att minimera kostnaderna samt att 6ka konkurrenskraften
med en snabbare byggnation.

Da det inte finns nagot hus uppfort idag ar det svart att se hur materialet fungerar i en
konstruktion. Det &ar viktigt att foretaget bygger upp ett hus och studerar hur
materialet forandras under tiden med avseende pa bland annat hur materialet ror sig.
Da kan foretaget ocksa upptacka vilka styrkor och svagheter som finns med materialet
da de sitter i konstruktionen.

Det stélls stora krav pa monteringen eftersom Newbeam-balken &r tunnare, vilket
medfor att skruv maste anvandas istallet for spik for att fungera pa ett effektivt satt.
Nackdelen kan vara att vinkeljarn maste anvéandas i delar av konstruktionen eftersom
det kan vara svaratkomliga stallen dar skruvar ska sattas. Ett exempel kan vara de
vertikala delar dér det ar svart och precisionskravande att sétta en skruv i langsidan pa
balkens som ar 12.5 millimeter bred, om inget vinkeljarn anvands.

En stor fordel som finns med Newbeam Sweden AB é&r att foretaget har inte samma
hoga krav pa ramaterialet fran skogen da de skall framstélla en produkt. I och med att
de flisar hela stammen kan tradet i princip se ut hur som helst. Traindustrin har krav
pa en viss diameter for ramaterialet, samt att tradet inte skall vara krokt. Om
tradstammen skulle vara allt for bojd, gar det inte att anvanda sa stora delar av tradet
som skulle énskas.

15.2 Produkten

Produkten har potential att bli ett bra byggelement. For att en etablering ska uppsta &r

det mest realistiska att Newbeam-balken far fungera som ett komplement till
traregeln. Nar produkten sedan etablerat sig som ett komplement finns potential att ta
steget till att uppféra hus endast med Newbeam-balkar. Uppfattningen &r att
marknaden har svart att acceptera att ett nytt material lanseras for att bygga upp ett
helt hus, och darfor &r det bra att borja som ett komplement till dess konkurrenter.

En intressant synpunkt skulle kunna vara att utforska om det finns en framtid for
Newbeam-balken i prefabricerade husvaggar dar monteringen kan ske smidigare i
fabrik an pa plats.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:60 a1



Da ingen av forfattarna har erfarenhet av att snickra ar det svart for oss att uppskatta
svarighetsgraden pa lésningen. Den respons vi erhallit fran snickare &r att lésningen
kommer att fungera.

15.3 Enerqgi

Enligt siffrorna som tillhandahallits & Newbeam-balken billigare att framstalla
energimassigt &n de hyvlade tréreglarna. Det enda fallet som dar effektivare &n
Newbeam-balken &r den sagade traregeln fran Derome.

Dock finns osdkerheter kring noggrannheten kring av dessa siffror, bade de fran
traindustrin och de som Newbeam Sweden AB tillhandahallit. For att skapa en helt
rattvis bild av hur mycket energi som gar at skulle dessa siffror tagits fram genom
matningar i produktionen av en oberoende kalla. Dock har detta varit oméjligt for oss
da varken tid eller resurser funnits for att genomfora sadana kontroller.

Satt till de siffror som finns att tillgd i denna undersokning visar att balken &r ett
energisnalt alternativ gentemot traregeln vid framstallning. Den produkt av trareglar
som Newbeam-balken konkurerar med &r de hyvlade virket, och det gar att se en
tydlig skillnad i energiatgang mellan de tva alternativen.

15.4 U-varde

De berakningar som utforts med avseende pa U-varde har varit positiva for Newbeam
Sweden AB:s produkt. Vérdena visar att konstruktionen som helhet blir mer
energieffektiv 4n de andra produkter som j&mforts med. En konstruktion med
Newbeam-balkar

En fordel med att anvdnda HEAT 2 var att de berékningar som utfordes gick att
kontrollera. Beskrivande figurer pa energifldden i de materialen som jamfordes var
ocksa mojligt att skapa i programmet, vilket skapar en klarare bild av U-vérdets
inverkan pa konstruktionen.

15.5 Fortsatta studier

e Transport — Hus stor inverkan har transporten av ramaterial pa den totala
energiforbrukningen for Newbeam-balken.

e Noggrannare studier av energiatgang i framtida fabrik

e Berdkning och kontroll av kdldbryggor i ett uppfort hus

e Konstruktionsldsningar for fonster och dorrar

e Fullstandig livscykelanalys, produktens miljopaverkan

e Prefabricerade konstruktioner med Newbeam-balkar
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@newbeam .
Bilaga A

Bygg & anlaggning

Standardsortiment
Bredd Livtjocklek Fléinstjiocklek Tillg&nglighet
NBI 200 65 mm 12,5 mm 10 mm | |
NBI 220 65 mm 12,5 mm 10 mm
NBI 250 75 mm 12,5 mm 10 mm
NBI 300 75 mm 12,5 mm 12,5 mm
NBI 350 85 mm 12,5 mm 12,5 mm
NBI 400 85 mm 12,5mm 12,5 mm
Yttervaggsreglar Langder: 0- 6000 mm
Bredd Livtjocklek Flénstjocklek Tillgéinglighet
NBU 145 60 mm 12,5 mm 12,5 mm A O
NBU 170 60 mm 12,5 mm 12,5 mm £ 4 A O
NBU 195 60 mm 12,5 mm 12,5 mm A
NBU 220 60 mm 12,5 mm 125mm @ A
Inner- och mellanvéaggsreglar Langder: 0- 6000 mm
Bredd Livtjocklek Flanstjocklek Tillgdnglighet
NBU 70 45 mm 6 mm 6mm A O
NBU 95 45 mm 10 mm 10 mm A
NBU 120 60 mm 10 mm 10 mm A
H-balkar Langder: 0-6 000 mm
Bredd Livtjocklek Fldnstjocklek Tillgénglighet
NBH 95 90 mm 20 mm 10 mm A
NBH 120 120 mm 20 mm 10 mm A
NBH 145 120 mm 25 mm 12,5 mm AD
NBH 170 120 mm 25mm 125mm ANy A0

a Begrdnsad pilofférséljning varen 2009 (léngder upp fill 2 700 mm)

A : Marknadsintroduktion hésten 2009

B : Marknadsintroduktion varen 2010

Med reservation for justeringar.

BreddI

170 mm = NBU 170

Newbeam Sweden AB 20081114
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Bilaga E

Newbeams enerqgiforbrukning i relation till sdgverksindustrin

Energiatgang i sagverksindustrin:

barkning och sagning 310 kWh / ton (torrvikt pa virket)
torkning av brader och plank 560 "

S:a 870 kWh/ ton

For tillverkning av Newbeam- balkar och reglar dr energiatgangen:

flisning och pressning 400 kWh / ton (torrvikt pa flisen)
torkning av flisen 295 "

S.a 695 kWh/ ton

Trardvaruatgang

For tillverkning av Newbeam profiler av samma hallfasthet som sagade produkter
med samma tvarsnittsmatt ar tramaterialdtgangen dartill endast 1/4 av den for
motsvarande sagade balkar och reglar.

Viktiga orsaker till den lagre traravaruatgangen:
- 99% av stocken kan utnyttjas (i sagverk blir hdlften sagspan och spill)
- Det gar at halften sa mycket trdravara per lopmeter jamfort med sagat

tra for motsvarande regeldimension.
- Newbeam kan utnyttja aven klenare virke som sagverksindustrin ratar.

Prognos for Newbeams produktion:

Gran ca 500 kg/m”3 (torr virkesvikt)
Asp ca. 450 kg/m”3 (torr virkesvikt)

Sagad traregel 170x45 (C24)
Langd: 2,7 m

Vikt ca. 10,3 kg

Densitet ca 500 kg/m"3

Newbeam NBU170 regel

langd 2,7 m

Vikt ca. 5,2 kg (ca.65 L flis)
Densitet ca 820 kg/m”3

Exempel pa trolig tillverkningsprognos foér NBU170 i framtida kommersiell
fabrik: 500 000 st. /ar



Bilaga F

Masonite beam 195 syll

o
=
Y
o
©
AllLB IlC

Varmemotstand m2K/W

Rsi 0,13

Rse 0,04

Varmeledningsformaga W/mK

Masonite 0,13

Isolering 0,033

Tré 0,14

Tjocklek m

A 0,008

B 0,045

C 0,008

di 0,045

d2 0,105

d3 0,045

d4 0

ds 0

Pa 0,131

Pb 0,738

Pc 0,131



Ra
Rb
Rc

Uu

Bilaga F

A - metoden

P By #hgy b Pt g b T # hgy

Pa A Pb A Pc A
A 0,131 0,130 0,738 0,140 0,131
A, 0,131 0,130 0,738 0,033 0,131
As 0,131 0,130 0,738 0,140 0,131
Aa 0,000 0 0,000 0 0,000
As 0,000 0 0,000 0 0,000
dy dy dy ds d
Rim Ryt —td—t = e =21 |
X ke Ay Ae Ag  F

R%: = 2,622

U-vardes metoden
1
RY =5@

- L 1 1
L —_— e ren —_
& F&HE'PF';,RI"P +E‘ﬂ',;

d, g e

Rom Byt —=4—24 b == B
= -1 RL .3‘2 -3‘.1' =2
Rsi d1/A1 d2/A2 d3/A3 d4a/\4 d5/A\5 Rse
0,130 0,346 0,808 0,346 0,000 0,000
0,130 0,321 3,182 0,321 0,000 0,000
0,130 0,346 0,808 0,346 0,000 0,000
Pa 1/Ra Pb 1/Rb Pc 1/Rc
0,131 0,599 0,738 0,250 0,131 0,599
rRTI= 2,926
R+ RY
R+=
2
Rr= 2,774
1
=
R

U= 0,360 W/m?K

0,13
0,13
0,13

Totalt
0,040
0,040
0,040

0,342

0,137
0,058
0,137
0,000
0,000

1,670
3,995
1,670



Bilaga G

Newbeam NBU195 syll

o)
o
o
o
o
AlLlB
Varmemotstand m2K/W
Rsi 0,13
Rse 0,04
Varmeledningsformaga W/mK
OSB-skiva 0,13
Isolering 0,033
0
Tjocklek m
A 0,0475
B 0,0125
C 0
di 0,0125
d2 0,17
d3 0,0125
d4 0
ds 0
Pa 0,792

Pb 0,208



Ra
Rb
Rc

Uu

A - metoden

Bilaga G

P w0 Foga |- Pl Py - B # 8

Pa A Pb A
M 0,792 0,130 0,208 0,130
A2 0,792 0,033 0,208 0,130
A3 0,792 0,130 0,208 0,130
Aa 0,000 0,000 0,000 0,000
As 0,000 0,000 0,000 0,000
i da & Il e
Riz= Ryt—=t—2p b —=+ B
F FTx Ay kg hg Ag
R%: = 3,557
U-vardes metoden
1
RT = g7
L 1 1
F_ — — [T ] —_—
F —F;H_E-r-P'hH_b-r- +ER,—:
dy,  dg i,
Rom Byt —= =24 el -2 B
= aF R:L }‘2 . Eg
Rsi d1/A1 d2/A2 d3/A3 d4a/\4
0,130 0,096 5,152 0,096 0,000
0,130 0,096 1,308 0,096 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pa 1/Ra Pb 1/Rb Pc
0,792 0,181 0,208 0,599 0,000
RY = 3,727
F%+R%
Rpe= —L —F
2
Rr= 3,68
1
0=
R
U= 0,275 W/m2K

Pc
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

d5/A5
0,000
0,000
0,000

1/Rc
0,000

Rse

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,040
0,040
0,000

0,268



Bilaga H

Newbeam NBU195 vagg

600 ﬁ
<
o
ap
~
o
o
[
A B g
C
Varmemotstand m2K/W
Rsi 0,13
Rse 0,04
Varmeledningsformaga W/mK
OSB-Skiva 0,13
Isolering 0,033
Gips 0,22
Tjocklek m
A 0,555
B 0,0475
C 0,0125
di 0,013
d2 0,0125
d3 0,145
d4 0,0125
ds 0,013
Pa 0,900
Pb 0,079

Pc

0,021




Ra
Rb
Rc

Uu

Bilaga H

A - metoden

P By #hgy b Pt g b T # hgy

Pa A Pb A Pc A
M 0,900 0,220 0,079 0,220 0,021
A2 0,900 0,033 0,079 0,130 0,021
As 0,900 0,033 0,079 0,033 0,021
s 0,900 0,033 0,079 0,13 0,021
As 0,900 0,22 0,079 0,22 0,021

_ dy oy Hy  dyg dg
H*"-ﬂ'ﬂ-rﬁl-f-lg Rﬂ+ﬁg+3i+9ﬂ

R%: = 5,014

U-viardes metoden

1
=ﬁ

RT

- L 1 1
L —_— e ren —_
& F&HE'PF';,RI"P +E‘ﬂ',;

e, g d..

R,m Bl A l}‘g2 Foel A R,

Rsi d1/A1 d2/A2 d3/A3 da/\4 d5/A5 Rse
0,130 0,059 0,379 4,394 0,379 0,059
0,130 0,059 0,096 4,394 0,096 0,059
0,130 0,059 0,096 1,115 0,096 0,059

Pa 1/Ra Pb 1/Rb Pc 1/Rc
0,900 0,184 0,079 0,205 0,021 0,627

RY = 5,135
5 _ BETRY
T 2
Rr= 5,074
1
==
Ry

U= 0,197 W/m?K

0,22
0,13
0,13
0,13
0,22

0,040
0,040
0,040

0,195

Totalt

0,220
0,043
0,035
0,043
0,220

5,440
4,874
1,596



Bilaga |

Traditionell 195 tra syl

o
LA
Varmemotstand m2K/W
Rsi 0,13
Rse 0,04
Varmeledningsformaga W/mK
Tré 0,14
Gips 0,22
Tjocklek m
A 1
B 0
C 0
di 0,195
d2 0
d3 0
d4 0
ds 0
Pa 1
Pb 0

Pc 0



Ra
Rb
Rc

Uu

Bilaga |

A - metoden

P By #hgy b Pt g b T # hgy

Pa A Pb A Pc A
M 1,000 0,140 0,000 0,000 0
As 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0
Aa 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0
dy dy dg  dy d
Rim Ryt —td—t = e =21 |
X ke Ay Ae Ag  F
R%: = 1,563

U-viardes metoden

1
=ﬁ

RT

- L 1 1
L —_— e ren —_
& F&HE'PF';,RI"P +E‘ﬂ',;

e, g d..

R,m Bl A l}‘g2 Foel A R,

Rsi d1/A1 d2/A2 d3/A3 da/\4 d5/A5 Rse
0,130 1,393 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Pa 1/Ra Pb 1/Rb Pc 1/Rc
1,000 0,640 0,000 0,000 0,000 0,000

RY = 1,563
- R+ RY
T 2
Rr= 1,563
1
==
Ry

U= 0,640 W/m?K

O O O o o

0,040
0,000
0,000

0,640

Totalt

0,140
0,000
0,000
0,000
0,000

1,563
0,000
0,000



Bilaga J

Traditionell 195 tra vagg

d2

d3

d1

A
Varmemotstand m2K/W
Rsi 0,13
Rse 0,04
Varmeledningsformaga W/mK
Tré 0,14
Isolering 0,033
Gips 0,22
Tjocklek m
A 0,555
B 0,045
C 0
di 0,013
d2 0,17
d3 0,013
d4 0
ds 0
Pa 0,925
Pb 0,075

Pc




Ra
Rb
Rc

Uu

Bilaga J

A - metoden

P By #hgy b Pt g b T # hgy

Pa A Pb A Pc

A 0,925 0,220 0,075 0,220 0

A, 0,925 0,033 0,075 0,140 0

As 0,925 0,220 0,075 0,220 0

s 0 0 0 0 0

As 0 0 0 0 0

dy, dy dg de d
Rim Ryt —td—t = e =21 |
X ke Ay Ae Ag  F
R%: = 4,432
U-vardes metoden
1
RY =5@

U7 = By = Py oee o B

TR, Ry R
d, g i,

R.m Byl A l}‘g2 S A 1 :

Rsi d1/A1 d2/A2 d3/A3 d4/Aa d5/A5
0,130 0,059 5,152 0,394 0,000 0,000
0,130 0,059 1,214 0,394 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Pa 1/Ra Pb 1/Rb Pc 1/Rc
0,925 0,173 0,075 0,544 0,000 0,000

RY= 4975
5 _ BETRY
r 2
Ry = 4,703
1
U=—
Ry

U= 0,213 W/m?K

Rse

O O o o o

0,040
0,040
0,000

0,201
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