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ABSTRACT

The construction sector in Sweden has set the goal of achieving net-zero
greenhouse gas emissions by the year 2045, which requires a significant
transition in building materials and construction techniques. Currently, large
construction projects are dominated by concrete frames due to their high
strength and good fire resistance. Despite these advantages, concrete production
is associated with high carbon dioxide emissions, primarily from cement
manufacturing, which presents a major challenge in meeting climate goals.

Cross-laminated timber (CLT) has been highlighted as a more environmentally
friendly alternative to concrete in multi-family housing, particularly due to its
lower carbon footprint and reduced climate impact. CLT also offers benefits such
as lower weight—which reduces transport-related emissions—shorter
construction times, and good load-bearing capacity compared to traditional
timber. These qualities make CLT an attractive material both environmentally
and structurally.

Despite these positive aspects, the transition to CLT presents several challenges.
The production costs of CLT are significantly higher than those of concrete,
which can affect the economic viability of construction projects. Moreover, CLT
generally has a shorter lifespan and requires regular maintenance and repairs to
ensure sufficient strength and fire resistance over time.

The present study aims to quantify and analyze the total carbon dioxide
emissions from concrete and CLT based on previous studies, focusing on the
construction phase A1-A5 according to life cycle assessment (LCA). The
objective is to evaluate whether the replacement of concrete with CLT is justified
from a climate and economic perspective.

The results show that concrete is more economically advantageous, while CLT is
more environmentally friendly.

Key words: CLT, LCA, Net Zero Emissions, Concrete Frame, Economic
Perspective, Carbon Emissions, 2045
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SAMMANFATTNING

Byggsektorn i Sverige har satt upp malet att uppna netto noll utslapp av véxthusgaser
senast ar 2045, vilket kraver en betydande omstéllning av byggmaterial och
konstruktionstekniker. | dagsléaget domineras storre byggprojekt av betongstommar pa
grund av deras hdga hallfasthet och goda brandsakerhet. Trots dessa fordelar ar
betongtillverkning forknippad med stora koldioxidutslapp, framst fran
cementtillverkningen, vilket utgor en betydande utmaning for att na klimatmalen.

Korslimmat tra (KL-tr&) har lyfts fram som ett mer miljovanligt alternativ till betong i
flerbostadshus, sarskilt med hansyn till dess lagre koldioxidavtryck och reducerade
klimatpaverkan. KL-tra erbjuder aven fordelar sasom lagre vikt, vilket minskar
transportrelaterade utslapp, kortare byggtid samt god barférmaga i jamforelse med
traditionellt tra. Dessa egenskaper gor KL-tré till ett attraktivt material ur bade miljo-
och som en konstruktion.

Trots dessa positiva aspekter innebar 6vergangen till KL-tra dock flera utmaningar.
Produktionskostnaderna for KL-trd ar betydligt hdgre an for betong, vilket kan
paverka ekonomisk I6nsamhet i byggprojekt. Dessutom har KL-tra generellt en
kortare livslangd och kraver regelbundet underhall och reparationer for att sékerstélla
tillracklig hallfasthet och brandsékerhet dver tid.

Den aktuella studien avser att kvantifiera och analysera de totala koldioxidutslappen
fran betong och KL-trd utifran tidigare studier med fokus pa byggskedet A1-A5 enligt
livscykelanalys (LCA). Syftet ar att utvardera om ersattning av betong med KL-tra &r
motiverad utifran ett klimatmassigt och ekonomiskt perspektiv.

Resultatet visar att betong &r mer ekonomiskt fordelaktigt, medan KL-trd ar mer
miljovanligt.

Nycelord: KL-trd, LCA, Netto noll utslapp, Betongstomme,
Koldioxidutslapp, Ekonomiskt perspektiv, 2045
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Forord

Detta examensarbete markerar avslutningen pa var hogskoleingenjorsutbildning inom
samhallsbyggnadsteknik vid Chalmers tekniska hégskola. Arbetet har genomforts
under varterminen 2025, inom avdelningen fér Byggnadsteknologi.

Vi vill rikta ett varmt tack till var examinator, Bijan Adl-Zarrabi, som har vackt vart
intresse for amnet och stottat oss med vardefulla insikter och inspirerande idéer under
hela arbetets gang.

Ett sarskilt tack riktar vi ocksa till civilingenjor Dina Ahmad och féretaget RT Bygg i
Vést AB, som har genomfort intervjuer med oss. Dina insatser har varit ovarderliga
for att ge oss en djupare forstaelse och praktisk inblick i amnet.

Goteborg maj 2025
Reem Zawahri & Asmaa Alloch



Beteckningar

LCA: En metod for att bedoma miljopaverkan fran en produkt eller ett system under hela dess
livscykel — fran utvinning av ramaterial, produktion och anvandning till avfallshantering.
Inom byggbranschen anvands LCA for att jamfora olika material och konstruktioners
klimatpaverkan, till exempel mellan betong och tra.

KL-TRA: Ett konstruktionsmaterial uppbyggt av flera lager traskivor som limmas korsvis.
Detta Okar hallfastheten i flera riktningar. KL-tra anvands ofta i vaggar, golv och tak i
flerbostadshus och andra byggnader, och &r ett alternativ till betong och stal inom hallbart
byggande.

VCT: Ett matt pa forhallandet mellan mangden vatten och méangden cement i en
betongblandning. Det paverkar betongens hallfasthet, tathet och bestandighet. Lagre VCT ger
oftast starkare och tatare betong.

PEFC: En internationell certifiering for hallbart skogsbruk. PEFC-maérkta traprodukter
kommer fran skogar som forvaltas enligt strikta miljo-, sociala och ekonomiska krav.
FSC: Annan global certifiering for hallbart skogsbruk. FSC garanterar att skogen brukas pa ett

sétt som dr miljéanpassat, socialt ansvarstagande och ekonomiskt livskraftigt.

Atemp: Den totala golv arean i en byggnad som varms till mer an 10 °C. Anvands for
berékning av energianvandning och klimatpaverkan per kvadratmeter. (Enligt BBR)

EPD: Environmental Product Declaration (Miljévarudeklaration). Ett dokument som
redovisar en produkts miljopaverkan enligt standardiserade LCA-data.

BTA: Bruttoarea. Den totala ytan som mats fran yttervaggarnas utsida, inklusive trapphus,
teknikutrymmen och véggar.

CaCO: Kalciumkarbonat

CaO: Kalciumoxid
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1. Inledning

| detta inledande kapitel presenteras studiens bakgrund, syfte och metod. Kapitlet innehaller
aven studiens fragestallningar samt de avgransningar som har gjorts.

1.1 Bakgrund

Tré och betong ar tva av de vanligaste byggmaterialen i varlden for konstruktioner. Valet av
byggmaterial paverkar inte bara byggnadens struktur och hallbarhet utan aven dess
kostnadseffektivitet och energianvéndning vid tillverkningen. | takt med att varldens
befolkning véxer 6kar dven efterfragan pa bostader, vilket staller hogre krav pa byggsektorn
att mota behoven samtidigt som klimatpaverkan maste minimeras. Enligt statistik fran 2022
stod bygg- och fastighetssektorn for cirka 22,1 procent av Sveriges totala utslapp av
véxthusgaser, vilket motsvarade 10,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Boverket, 2025).

Enligt Boverkets prognos fran 2020 behdver cirka 664 000 nya bostader byggas fram till ar
2029 for att mota efterfragan i hela landet (Boverket, 2020). Sverige har antagit Agenda 2030
som mal for hallbar utveckling, vilket innebar att samhéllet ska utvecklas pa ett satt som ar
hallbart ur sociala, miljoméassiga och ekonomiska perspektiv (Sveriges miljomal, 2020). For
att minska byggnaders klimatpaverkan har staten infort krav pa att byggherrar ska uppratta
klimatdeklarationer, dar utslapp av vaxthusgaser som uppstar under byggfasen redovisas
(Boverket, 2021).

Valet av byggmaterial &r en avgérande faktor for att fatta mer hallbara beslut och minska
negativ miljopaverkan. En viktig metod for att bedéma byggmaterialens miljopaverkan &r
livscykelanalys (LCA), som ger en helhetshild av hur ett material paverkar miljon fran
ravaruutvinning till avfallshantering. Analysen tar hansyn till energiatgang, utslapp,
transporter och avfall i alla faser av materialets livscykel (Boverket, 2022; Boverket, 2024).

Statistik fran SCB visar att andelen flerbostadshus med trastomme har 6kat med 14,5
procentenheter sedan 2010, och ar 2025 uppskattas att halften av alla nya flerbostadshus
byggs med trastomme. Detta kan bidra till upp till 40 % minskade koldioxidutslapp jamfort
med likvérdiga hus i betong (Brege et al., 2017). KL-tra ar ett fornybart, latt och mangsidigt
byggmaterial med god isoleringsformaga och lag klimatpaverkan tack vare teknologiska
framsteg inom traindustrin. Det ar ocksa enkelt att bearbeta och lampar sig val for stora
byggprojekt. Jamfort med betong ger KL-tré betydligt lagre utslapp av vaxthusgaser vid
produktion, vilket gor det till ett starkt alternativ for hallbart byggande (Svenskt Tra, 2020).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att analysera och jamfora trd och betongbyggnader for att bedéma
vilket av dessa material som ar mest lampligt utifran ett miljé- och hallbarhetsperspektiv.
Detta ska goras genom att undersoka och fordjupa forstaelsen av livscykelanalyser. Studien
syftar aven till att granska de ekonomiska aspekterna for bada materialen.

1.3 Fragestallning

Vilket av stommaterialen, KL-tré eller betong, &r mest lampligt att anvénda ur ett
miljomassigt, hallbarhets- och ekonomiskt perspektiv?
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1.4 Avgransningar

1. Studien undersoker stommar av bade armerad betong och korslimmat tra med fokus
pa barande konstruktioner (barande inner och yttervéagg, bjalklag)

2. Fokus ligger enbart pa flerbostadshus med en till atta vaningar inom Sveriges granser

3. Studien fokuserar pa produktions skedet A1-A5 i LCA analysen, andra delar i LCA
antas ha samma energianvandning méangd.

1.5 Metod

Denna studie bygger framst pa tre metoder: litteraturstudier, livscykelanalys (LCA) och
kvalitativa intervjuer.

Litteraturstudien utgor den teoretiska grunden och bygger pa en systematisk genomgang av
tidigare forskning, vetenskapliga artiklar, myndighetsrapporter, miljovarudeklarationer samt
facklitteratur. Informationsinsamlingen har genomforts med hjélp av databaser som Scopus
och Google Scholar, dar titlar, nyckelord och sammanfattningar granskats for att sdkerstalla
att materialet ar relevant for studiens syfte och fragestallningar. Syftet &r att ge en heltackande
bild av byggmaterialens miljopaverkan och ekonomiska aspekter.

En central metod i studien ar livscykelanalys (LCA), som anvands for att jamféra
klimatpaverkan fran KL-trd och betong under byggskedet (A1-A5). Data for LCA har
hamtats fran tidigare publicerade studier och miljovarudeklarationer. Analysen féljer den
europeiska standarden SS-EN 15978, som delar in byggnadens livscykel i flera faser. Studien
fokuserar pa modul A, sarskilt faserna A1-A5, vilka omfattar ramaterialutvinning,
tillverkning, transport samt bygg- och installationsfasen.

Figur 1: Byggnadens livscykelanalys (Boverket, 2024)

For att komplettera litteraturstudien och LCA med praktiska insikter har tva kvalitativa
intervjuer genomforts. Den forsta intervjun var med Dina Ahmad, civilingenjor inom
konstruktion pa Aqua Floating Group, som har Gver 12 ars erfarenhet av byggbranschen och
framst arbetar med betong och stal som stommaterial. Den andra intervjun var med Rabi
Altaha, byggnadsingenjor och egenforetagare pa RT Bygg i Vast AB, som har bred erfarenhet
fran olika byggprojekt och insikter i de praktiska och ekonomiska aspekterna av materialval
och hallbarhetsarbete i sma byggforetag.
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Studien baseras pa tillforlitliga och vetenskapligt granskade kallor, sasom forskningsartiklar,
rapporter fran myndigheter som Boverket och statistik fran SCB, miljévarudeklarationer samt
tidigare examensarbeten. Den systematiska litteraturgenomgangen har sakerstallt att endast
relevant och kvalitativ information har anvants for att besvara studiens fragestallningar. En
fullstandig referenslista aterfinns i slutet av arbetet for att mojliggora verifiering och vidare

studier.



2 Armerad Betong som stommaterial

| detta kapitel behandlas betongens historiska anvédndning som byggmaterial samt
utvecklingen av armerad, prefabricerad och platsgjuten betong som stommaterial.

2.1 Betong Historia

Etruskerna, som bodde i Italien omkring 500 ar fore Kristus, var de forsta som anvande
betong i byggnationer. Deras version av betong var dock mycket olik &n den som vi anvéander
idag, eftersom de tillverkade ett liknande material baserat pa kalk. Betong anvands dven under
romarrikets tid, men den skilde sig bade fran dagens moderna betong och den som etruskerna
anvande. Romarna betong var en typ av antikens betong som kallades romersk cement som
bestar av kiselsyra och barande kalk. (Betongdesign, u.a.)

Betong var ett betydelsefullt byggmaterial under flera arhundraden bade fére och efter Kristi
fodelse. | samband med romarrikets fall upphérde dock dess anvandning, men under 1400-
talet &terkom betongen i historiska sammanhang. An idag finns viktiga byggnadsverk kvar,
sarskilt i Rom, som uppfordes med denna tidiga form av betong (Betongdesign u.a.)

2.2 Betong som byggmaterial

Betong ar ett av varldens mest anvanda samt viktigaste material och har spelat en central roll i
utvecklingen av vart moderna samhélle. Betong som byggmaterial bestar av sand, grus, vatten
och cement som bindande material. Betong ar ofta det enda materialet som kan uppfylla de
hoga krav pa kvalitet och hallfasthet fér manga konstruktioner och har langa livslangd, laga
underhallsbehov samt hoga bestandighet vilket ar en fordel, dar mangden betong som anvénds
ar mindre dn exempelvis KL-trd, dessa egenskaper medfor aven miljovanliga fordelar (svensk
betong, u.a.e). Enligt hemsidan atervinns 100% av betongen.

Betong &r ett material med hog livslangd med upp till 100 ar, bra brandmotstand samt hog
tryckhallfasthet. Dessutom har betong en god formaga att lagra varme och har ljuddampande
effekter. Betong innehaller inte organiska material vilket i sin tur minskar fuktskador och
mogel tillvaxt vilket kan ses som fuktsékert material, samtidigt kan betong absorbera vatten,
vilket kan leda till rost i armeringen och i sin tur férsamrar betongens hallfasthet. (Skoogh,
2009).

Betong styrkan beror framst pa cementpasta-kvalitet som i sin tur binder materialet samman.
Okas mangden vatten i forhallande till cement, forsamras da hallfastheten enligt VCT
forhallandet, det vill saga lagre VCT ger starkare betong. (Burstrém, 2021).

En viktig egenskap hos betong ar dess formaga att absorbera och lagra koldioxid. Under hela
sin livslangd tar betongen upp koldioxid fran luften, en process som kallas karbonatisering.
Forskning visar att denna upptagning av koldioxid 6kar ytterligare efter att byggnaden rivits
och betongen krossats (Dodoo, Gustavsson & Sathre, 2008). Genom karbonatisering kan upp
till cirka 23 % av den koldioxid som slapptes ut vid cementtillverkningen aterabsorberas.
Aven om detta ger en viss miljofordel, medfér karbonatisering ockséa nackdelar. Processen
sénker betongens pH-varde, vilket 6kar risken for armeringskorrosion och darmed férsdémrad
hallfasthet. (Heidelberg Materials, u.a.).

Betong kannetecknas av sin hdga varmetréghet, vilket innebér att materialet kan lagra
Overskottsvarme inomhus och frigéra den ndr temperaturen sjunker sérskilt i tunga
byggnader. Denna egenskap gor att betongens fordelar framst blir tydliga under byggnadens



bruksskede. Det bidrar bade till minskade energikostnader och en mer hallbar
energianvandning. (Svensk Betong, u.a.)

2.2.1 Platsgjuten betong och Prefabricerad betong

Det finns tva huvudsakliga satt att anvanda betong i byggprojekt, platsgjuten betong samt
prefabricerad betong. Platsgjuten betong med plattbérlag ar den vanligaste metoden for att
bygoa flerbostadshus idag. Detta innebar att betong transporteras till byggplatsen sedan den
gjuts pa plats. Denna typ har flera fordelar sasom effektivare anvandning av utrymme vilket
slutligen kan leda till kostnadseffektivitet. Denna typ bidrar dven till minskade varme- och
kylforluster om det inte finns dppningar, vilket resulterar i 6kad energieffektivitet. (Svensk
betong, u.d). Platsgjuten betong gor det mojligt att skapa starkare och kreativa byggnader.
Man kan aven anpassa mangd armering och betong efter behov pa byggplatsen vilket kan
medfcra ekonomiska fordelar (Heidelberg Materials, u.a.)

Prefabricerad betong innebdr att betongelement produceras i forvag i en fabrik och sedan
transporteras till byggarbetsplatsen for att sattas ihop (Svensk betong, u.a). Att valja
prefabricerade betong kan 6ka mangden byggprojekt som utférs, snabbare byggprocess,
minskar problem vid vintertid, sparar material samt minskar mangden spill och avfall pa
byggplatsen vilket ar bra for bade ekonomin och miljo. (Nybetong,u.a.).

2.2.2 Armerad betongstomme

Betong armeras for att starka dess formaga att sta emot dragkrafter, eftersom betong i sig ar
svag vid tojning och har lag draghallfasthet. Armeringen, som bestar av stalstanger, gor
betongen starkare och béttre pa att sta emot krafter fran sidan, bjning och skjuvning. Genom
armeringen 6kar ocksa konstruktionens hallbarhet, livslangd och motstand mot yttre paverkan
som vader och jordbavningar. (Svensk betong, u.a.)

2.2.3 Hallbar betong

Bygg anldaggnings och fastighetssektorn star i dag for cirka en femtedel av Sveriges totala
véxthusgasutslapp. Malet ar att uppna noll nettoutslapp senast 2045. Detta innebér att
branschen maste stalla om till mer hallbara I6sningar (Neste, u.a.).

Genom att planera byggprojekt noggrant och anvéanda flera effektiva metoder kan
koldioxidutslappen reduceras. Att tanka pa resurssnala konstruktionslosningar redan i
planeringsfasen minskar mangden betong som tillverkas och transporteras med upp till 30 %
(Trafikverket.se, 2022). Genom att undvika att anvdnda mer betong an nddvéndigt av
sakerhetsskal kan man bygga byggnader som paverkar miljén mindre. Det &r ocksa viktigt att
alla som arbetar med ett byggprojekt samarbetar i ett tidigt skede, eftersom det &r mycket
svarare att géra forandringar senare i projektet (Svensk Betong, 2024).

Att vélja klimatforbattrande betong ar en annan I6sning. Svensk Betong papekar att det finns
en betydande majlighet att minska koldioxidutslapp som uppkommer pa grund av
cementtillverkning genom att ersétta en del av cementen med slagg och flygaska, vilket kan
halvera koldioxidutslappen (Svensk Betong, u.d.). Skanska har utvecklat en betong med
reducerad koldioxidpaverkan. Genom att ersatta en del av cementen med slagg fran
stalindustrin kan koldioxidutslappen minskas med upp till 50 % (Skanska, 2024).



For att gora betongen mer miljovanlig och hallbar utvecklas nu "grén™ betong for att minska
klimatpaverkan. En ny teknik gor det mojligt att binda in koldioxid direkt i betongen under
tillverkningen, vilket bade reducerar utslappen och starker materialets hallbarhet (RISE, u.d.).

For att ytterligare minska klimatpaverkan rekommenderas, enligt Trafikverkets hemsida, en
forbéattring av betongreceptet i enlighet med de nya riktlinjerna. Man bér dven se 6ver hela
tillverkningsprocessen, till exempel att sakta ner torkningsprocessen (Trafikverket.se, 2022).

2.3 LCA Betong

| detta kapital kommer fas A1-A5 att anvandas for att analysera och forsta hur betong
paverkar miljon under byggskedet.

Al: Ravaruforsorjning

Betong bestar av cement, ballast och vatten, dar cement utgor den mest betydelsefulla ravaran
i betongproduktionen. Kalksten har en central funktion i tillverkningen av cement. For att
utvinna kalkstenen bryts berggrunden, vanligtvis genom att borrhal anlaggs foljt av
sprangning for att frigora materialet (European Lime Association, u.a.).

Ballast utgdr en annan vasentlig komponent. Framstéllningen av ballast inleds med
sprangning i en bergtékt, vilket lossar stora stenmassor. Dessa krossas darefter till mindre
kornstorlekar, benamnda som makadam (Heidelberg Materials, u.a.).

A2: Transport till tillverkare

Efter att sprangningen har genomférts transporteras det brutna materialet med hjélp av
exempelvis dumpers, lastbilar eller transportband till de forsta krossarna. Déar bearbetas det
genom krossning eller malning till olika kornstorlekar, anpassade efter det specifika
anvandningsomradet (EuLA, u.d.).

A3: Tillverkning
Den huvudsakliga bestandsdelen i cement ar kalciumoxid, aven kant som brand kalk.
Kalkstenen bryts, krossas och torkas, varefter den omvandlas till ett fint pulver. Pulvret fors in
i roterande ugnar med en temperatur pa omkring 1450 grader Celsius. Vid denna hdga
temperatur sker en kemisk omvandling dar kalkstenen forlorar koldioxid och omvandlas till
kalciumoxid (Ca0), eller brand kalk. Den bréanda kalken som framstallts blandas darefter med
material sdsom lera for att slutligen bli cementpulver. Den storsta delen av koldioxidutslappen
uppstar under denna branningsprocess, eftersom koldioxid frigors fran kalkstenen vid den
termiska nedbrytningen (Heidelberg Materials, u.4.).

Cementtillverkning star for cirka 90 % av koldioxidutslappen fran betongtillverkning och
utgor 7 % av de totala globala koldioxidutslappen (IEA, 2018). Utslappen fran
cementproduktion kommer fran tva huvudsakliga kallor: dels fran anvandningen av fossila
branslen under tillverkningsprocessen, och dels fran kalcineringsprocessen dar koldioxid
frigors (Svensk Betong, u.d.). Nar det galler energianvandning forbrukar cementtillverkning
omkring 300 GWh per ar samt har ett effektbehov pa 45 MW (Svensk Vindkraft, 2021).

A4: transport till bygge



Transporter spelar en roll i betongkonstruktioners klimatpaverkan, bade vid platsgjutning och
prefabricering. Fardiga betongelement transporteras fran fabriker till byggarbetsplatser med
lastbil eller tag. Vid platsgjutning levereras den farska betongen med roterande betongbilar,
som har en lastkapacitet pa mellan 5,5 och 7,5 kubikmeter (Svensk Betong, 2023).

Utover de utslapp som uppstar vid tillverkningen av betong bidrar transporterna till okad
klimatpaverkan, framst pa grund av anvandningen av fossil diesel som drivmedel. Fossilfritt
Sverige framhaller att 6kad anvandning av fornybara branslen inom transportsektorn ar
avgorande for att minska byggbranschens klimatavtryck. En del av utsldppen skulle dven
kunna reduceras genom forbattrad logistik, da det fortfarande &r vanligt att transportfordon
kors utan last. Effektivare samordning av transporter kan darfor bidra till minskad
miljopaverkan (Neste, u.a.).

Svensk Betong (2024) betonar att anvandningen av omlastningsterminaler i utkanten av storre
stader kan vara en atgard. Dar kan tunga fordon bytas ut mot miljovanliga transportmedel,
exempelvis eldrivna lastbilar, for den sista strackan in till staden. Vid omfattande byggprojekt
rekommenderas dven transport med tag, sarskilt eldrivna, eller sjéfart med bat, da dessa
alternativ har lagre energiforbrukning och déarmed Iagre utslapp per enhet.

A5: Bygg och installation

Vid uppforande av betongkonstruktioner anvéands huvudsakligen tva produktionsmetoder:
platsgjutning och prefabricering. Platsgjutning innebér att betongen gjuts direkt pa
byggarbetsplatsen. Vid denna metod pumpas farsk betong in i formonterade armeringsramar
med hjalp av betongpumpar, vilket méjliggor en effektiv och kontrollerad gjutningsprocess
(Svensk Betong, 2023).

Den andra metoden, prefabricering, innebdr att betongelement tillverkas i en kontrollerad
fabriksmiljo innan de transporteras till byggarbetsplatsen. Dar monteras de samman med hjalp
av lyftutrustning, vanligtvis i form av mobila kranar. Vid byggnation av hdga konstruktioner
anvands ofta tornkranar som ar permanent installerade pa arbetsplatsen, da dessa &r battre
lampade for att hantera tunga lyft pa storre héjd och med hogre sakerhet (Svensk Betong,
2023).



2.4 LCA studier

| examensarbetet vid Lunds universitet (2023) utforde Sleman och Afzali en jamforande
studie av klimatpaverkan och miljoprestanda for betongstommar i flerbostadshus. Studien
baseras pa en livscykelanalys (LCA) enligt den europeiska standarden SS-EN 15978, dar hela
livscykeln fran ramaterialutvinning till slutavfall (A1-C4) analyseras med hjélp av verktyget
One Click LCA.

Som framgar av diagrammet nedan fordelas klimatpaverkan fran betongstommen under
byggskedet pa delskedena ramaterialutvinning och tillverkning (A1-A3), transport (A4) samt
bygg- och installationsfasen (A5).
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Resultaten visar att klimatpaverkan fran betongstommen uppgér till cirka 65 kg COze per
kvadratmeter Atemp under faserna A1-A3, medan transportfasen (A4) star for cirka 9 kg
CO:ze per kvadratmeter Atemp. Bygg- och installationsfasen (A5) bidrar med cirka 8 kg CO-e
per kvadratmeter Atemp. Totalt genererar betongstommen darmed cirka 82 kg CO.e per
kvadratmeter Atemp under byggskedet. Diagrammet ger en tydlig visuell dversikt dver
utslappens fordelning och illustrerar klimatpaverkan fran betongstommen under byggskedet.

| studien av Erlandsson, Martin (2018) med titeln Minska klimatpaverkan fran nybyggda
flerbostadshus — LCA av fem byggsystem analyserades klimatpaverkan fran fem olika
konstruktionsmetoder for ett flerbostadshus med sex vaningar och 22 lagenheter i
Hokarangen, Stockholm. Studien genomférdes med hjélp av livscykelanalys (LCA) for att
jamfora klimatpaverkan fran prefabricerad betongstomme, platsgjuten betongstomme samt
KL-trastomme. Utslappen beraknades dver en period pa 50 ar och samtliga konstruktioner
utvarderades under likvardiga forhallanden vad galler varmeisolering, ljudkrav och
energiprestanda.

Diagrammet nedan visar den berdknade klimatpaverkan fran byggfasen (A1-A5) for
prefabricerad och platsgjuten betongstomme under den 50-ariga analysperioden. Resultaten
tydliggor skillnaderna i miljopaverkan mellan de tva betongbyggsystemen.
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Resultaten visar att klimatpaverkan under byggfasen (A1-Ab5) for prefabricerad
betongstomme uppgér till 214 kg CO2e/m? Atemp i produktionsskedet (A1-A3), 24 kg
COze/m? Atemp i transportfasen (A4) och 34 kg COze/m? Atemp under bygg- och
installationsfasen (A5). For platsgjuten betongstomme ar motsvarande utsléapp 234 kg
CO:ze/m? Atemp for produktion, 11 kg COze/m? Atemp for transport och 45 kg CO.e/m?
Atemp for bygg- och installation.

2.5 Ateranvandning av betong

Genom att valja material med |ag resursforbrukning och hdg atervinningsbarhet kan de totala
utslappen fran byggprojekt minskas samtidigt som principer for cirkular ekonomi framjas.
Betong ar ett exempel pa ett material med lang livslangd, vilket mojliggor dess
ateranvandning dven efter att en byggnad tagits ur bruk eller rivits. Ateranvéndning av betong
i nya konstruktioner bidrar till att spara resurser, minska kostnader och reducera
miljopaverkan. | vissa fall kan hela delar av tidigare anvanda betongelement tas tillvara och
anvandas direkt i nya byggnadsprojekt. (Trafikverket.se, 2022).

For att uppna effektiv ateranvandning och atervinning ar det dock avgorande att materialet
sorteras noggrant och inte blandas med andra avfallsfraktioner fran bygg- och
rivningsverksamhet. Detta patalas i studien av Sadagopan och Malaga (u.d.), dar korrekt
sortering lyfts fram som en viktig forutsattning for ett lyckat atervinningsresultat.

En ytterligare miljofordel med atervunnen betong &r dess 6kade formaga att binda koldioxid
genom karbonatisering som &r en kemisk process dar koldioxid fran luften reagerar med
kalciumhydroxid i betongen. Denna process bidrar till att minska méngden koldioxid i
atmosfaren, men dr samtidigt komplex och behdver fortsatt forskning. Hur mycket koldioxid
som kan binds beror bland annat pa hastigheten i karbonatiseringsprocessen och hur stor
andel av betongytan som ar exponerad for luftens paverkan enligt Pade och Guimaraes
forskning fran 2007.



2.6 Ekonomiska aspekter for betong

Att bygga med prefabricerade metoder ar generellt sett mer kostnadseffektivt an att uppfora
ett hus med hjalp av traditionella byggsatt pa plats. Detta beror framst pa att byggarbetet ar
koncentrerat till en fabrik. Nar produktionen sker pa en fast plats minskas behovet av
transporter bade for material och personal dér storre volymer material kan transporteras direkt
till fabriken. Dessutom kan flera moment i byggprocessen utféras med hjalp av maskiner,
vilket sparar bade tid och arbetskraft, nagot som gor hela byggprojektet snabbare och billigare
(Spassio.2022).

Svensk betong (u,e,d) betonar att byggnader med stomme och yttervaggar av betongelement
har goda mojligheter att bli energieffektiv. Enligt hemsidan betong lampar sig vél for att
uppfylla standarder som passivhus enligt de krav som Energimyndigheten stéller pa grund av
dess hoga tathet, vilket medfor mindre lackage samt mindre varmeforluster. Betongens
egenskaper att lagra varme gor det lattare att halla en stabil inomhustemperatur vilket i sin tur
minskar energibehovet vilket i sin tur ar mer kostsamt.

Enligt en studie av Berglund och Hedlund (2021) analyserades de totala materialkostnaderna
for en prefabricerad betongstomme i ett flerbostadshus. Studien baserades pa en verklig
byggnad med stomme i betong, dar kostnadsberékningar utférdes med hjélp av
kalkylprogrammen BidCon och Calculatis. Den totala kostnaden for betongstommen
uppskattades till cirka 3 961 032 kronor, varav 240 000 kronor utgjorde arbetskostnader
kopplade till transport och montering fran fabrik till byggplats. Resterande del av beloppet
avsag sjalva materialkostnaden.



3 Trabyggandets som stommaterial

| detta kapital behandlas tréets historiska anvandning som byggmaterial samt utvecklingen av
korslimmat tra (KL-trd) som stomme.

3.1 historisk av trabyggnad

Tré har anvants som byggmaterial i Sverige i manga arhundraden och har lange varit det
framsta materialet for husbyggen (Tra Gudien). Sverige har en rik tradition av trahus, som ar
en viktig del av vart kulturarv. Genom historien har flera byggtekniker utvecklats, sdsom
skiftesverk, timmerverk, stolpverk och korsvirke (Svenskt Trd). Tra har i arhundraden varit
ett av de mest betydelsefulla byggnadsmaterialen i Sverige, sarskilt med tanke pa landets
omfattande skogsbestand. Byggnadsteknikerna har utvecklats i samklang med de material
som funnits tillgangliga, dar barrtradsrika omraden framst har praglats av knuttimring, medan
Iévtradsdominerade regioner har anvant skiftesverk och korsvirke. Furu har varit ett
foredraget val for barande konstruktioner pa grund av sin hoga styrka och kadrikedom, medan
gran har anvants till golv och paneler pa grund av sin ljusa farg och jamna struktur. Andra
traslag, sasom ek, al och lark, har anvénts dar sarskilda krav pa hallfasthet och
fuktbesténdighet forelegat (Statens Fastighetsverk,2005).

Statens Fastighetsverk (SFV) stéller strikta krav pa tra som anvands i statliga
byggnadsprojekt. Endast fullmogen fura, dar karnveden utgdr minst 50 % av stockens
toppdiameter, far anvandas. Avverkning ska ske under vintern for att minimera risken for
mikrobiella angrepp, och timret ska hanteras varsamt for att undvika mekaniska skador.
Vidare far timret inte vattenlagars, da detta kan oka risken for bakterieangrepp och férsamra
dess bestandighet. Efter sagning ska virket genomga en kontrollerad kammar-
torkningsprocess och torkas till en fuktkvot pa 12 + 2 % for att sakerstalla optimal stabilitet
och lang livslangd (Statens Fastighetsverk,2005).

3.2 Korslimmat tra

KL-tr4, eller korslimmat tra, &r ett modernt och hallbart byggmaterial som bestar av traskivor
dar plankor limmats ihop i korslagda lager. Det anvénds ofta i véggar, bjélklag, pelare och
balkar i allt fran flerbostadshus och skolor till smahus och industribyggnader. KL-tra har
snabbt blivit populart eftersom det &r starkt, latt och miljévanligt.Byggande med KL-tra ar
bade smidigt och effektivt. Eftersom byggelementen prefabriceras kan de monteras pa plats
som stora pusselbitar, vilket minskar byggtiden avsevart. Dessutom kan anpassningar goras
direkt pa byggarbetsplatsen med vanliga verktyg. (Svenskt Tra)

KL-tra tillverkas genom att flera lager traplankor, oftast av gran eller furu, limmas ihop i kors.
Minst tre skikt behévs for att skapa en KL-traskiva. Denna korslagda konstruktion gor
materialet starkare och minskar risken for sprickor och deformationer. (Borgstrom & Frobel,
2017).

Vid produktionen véljs virke ut baserat pa dess hallfasthet. Valet av lim anpassas efter traets
fukthalt och vilken typ av byggnad materialet ska anvéandas till. For att optimera styrkan
placeras de mest hallbara trabitarna dar pafrestningarna forvantas vara storst. (Borgstrom &
Frobel, 2017).

KL-tra tillverkas av konstruktionsvirke som &r héllfasthetssorterat enligt den europeiska
standarden SS-EN 140811, vilket garanterar att materialet uppfyller de krav som stélls pa
barformaga och kvalitet. Varje producent har sina egna specifikationer nar det galler vilka
hallfasthetsklasser och tjocklekar som anvénds, vilket gor att vissa variationer i dimensioner
och skiktens orientering kan forekomma mellan olika tillverkare. | Sverige &r gran och furu de
vanligaste traslagen i tillverkningen, men andra traslag kan ocksa forekomma beroende pa
tillgdng och 6nskade egenskaper. KL-traskivor bestar alltid av minst tre korsvis limmade
skikt, men vanligtvis innehaller de upp till sju skikt. Genom att lagga bradorna i kors forstarks
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materialets stabilitet och gor tvarsnittet symmetriskt, vilket bidrar till en jamnare och mer
forutsagbar barformaga i olika riktningar. (Burstrom, P-G. (2007).

3.3 Stommar av KL-tra

KL-tra anvands i forsta hand for byggnader med mellan 2 och 8 vaningar, och ar sarskilt
utvecklat for att uppfylla hoga krav pa brandsakerhet, ljudisolering och energieffektivitet —
bade enligt gallande byggregler och kundspecifika 6nskemal. Skivor av KL-tra tillverkas i
langder fran 3 upp till 16 meter, med majlighet att na upp till 20 meter i vissa fall. Dessa
skivor anvands bade for vaggblock och bjalklag, och kan anpassas for att optimera hantering
och logistik under byggprocessen (Martinsons, 2024).

KL-tra, eller korslimmat tra, ar ett modernt och hallbart byggmaterial som lampar sig val for
flerbostadshus. Det bestar av flera lager hyvlat tra som limmas ihop i korslagda riktningar,
vilket ger materialet hog barformaga och formstabilitet, och gor det lampligt som béarande
stomme. En stor fordel &r att KL-tra kan fortillverkas i fabrik med hjalp av precisionsstyrda
maskiner som CNC, vilket m&jliggor exakta matt och minimerar behovet av justeringar pa
byggplatsen. Detta bidrar till att effektivisera byggprocessen och minska resursanvandningen
(Martinsons, 2024).

Eftersom tra &r ett organiskt material, uppvisar KL-trd d&ven gynnsamma egenskaper vid
brand. Ett forkolnat ytskikt bildas vid brandpaverkan, vilket skyddar de inre lagren fran snabb
antandning. Nar KL-tra kombineras med brand skyddande material som mineralull och
gipsskivor, kan konstruktionen uppfylla kraven pa bade brandmotstand, ljudisolering och
varmeisolering (Martinsons, 2024).

Ur miljésynpunkt ar KL-tra ett av de mest hallbara byggmaterialen pa marknaden. Det lagrar
koldioxid under hela byggnadens livslangd, och har ett avsevart lagre klimatavtryck an
traditionella material som betong och stal. Enligt foretaget Martinsons anvands dessutom
restprodukter fran tillverkningen som férnybar energi, vilket bidrar till minskat behov av
fossila branslen (Martinsons, 2024).

KL-tra ett framtidsmaterial som foérenar miljomassiga fordelar med teknisk prestanda och
effektivt byggande. Det ar ett klokt val i dvergangen till ett mer hallbart byggande och spelar
en viktig roll i att uppna nettonollutslapp till r 2045 (Martinsons, 2024).

3.4 Trés livscykelanalys (LCA)

| detta kapital kommer fas A1-Ab5 att anvandas for att analysera och forsta hur KL-tra
paverkar miljon under byggskedet.

Al: Ravaruforsérjning

Anvandning av trd i byggnaden borjar med den forsta fasen A1, dar de mogna traden félls och
tas bort fran skogen. Tradstammarna delas sedan upp i olika delar, sdsom rotstock, mellan
stam och toppstam. Efter att traden falls, behandlas tradstammarna i sdgverket dar de
omvandlas till fardiga traprodukter. Pa sagverket genomgar stammarna en kvalitet. Néasta, dar
varje stam mats och sorteras baserat pa sin tjocklek och kvalitet. Nésta steg ar barkning, dar
barken tas bort for att forbereda traet for vidare bearbetning (svenskt tr§,2020).

Slutligen genomgar tradstammarna en rad ytterligare processer, inklusive sagning,
grovsortering, stréldggning, torkning, avldgsnande av fukt, justering och slutlig sortering for
att sakerstalla att traprodukterna uppfyller de dnskade kvalitetskraven (svenskt trd, 2020). KL-
tra ar ett hallbart och miljévanligt alternativ inom byggsektorn, dar den méangd tra som
skordas inte dverstiger skogens naturliga tillvéxt, vilket sékerstéller en kontinuerlig fornyelse
av skogarna. Dessutom spelar KL-tra en viktig roll i energiutvinning, da biprodukter som



sagspan och traavfall anvands for att varma torkrum, vilket minskar behovet av fossila
branslen (svenskt tra, u.a.d).

A2: Tillverknings transport

Inom ett livscykelanalysskede A2 analyseras de miljéméssiga konsekvenserna av transporten
av tré till produktionsanlaggningar. Enligt Svenskt Tra (2020) exporteras cirka tva tredjedelar
av det tra som avverkas i Sverige till andra lander, medan den aterstaende tredjedelen anvands
inom olika industrisektorer pa den svenska marknaden.

Transporten sker med olika transportslag, sasom lastbil, tag och fartyg. Dessa transporter
medfdr betydande miljopaverkan, i form av véaxthusgasutslapp, luftféroreningar och
energiférbrukning. Miljopaverkan varierar beroende pa transportavstand, fordonstyp samt
vilken typ av brénsle som anvéands. Anvandning av fossila branslen resulterar i hdgre utsléapp
jamfort med fornybara alternativ (svenskt tr,2020).

A3: Tillverkning

Tillverkningen av korslimmat tra (KL-tr&) &r en energieffektiv process dar trabréador limmas
ihop for att bilda lameller (Svenskt Tra, u,a,b). Dessa lameller genomgar en process dar de
fingerskarvas och limmas for att skapa stora, stabila traelement (Svenskt Tra, u.d.). Denna
metod gor det mojligt att tillverka trakomponenter som &r bade hallbara och har lang
livslangd (Svenskt Tréa, u.a.c).

En av fordelarna med KL-traproduktionen &r att den anvander biprodukter som sagspan och
trérester for att generera energi, vilket minskar behovet av fossila brénslen och gér
tillverkningsprocessen mer hallbar (Svenskt Tra,u,a, b). Traets formaga att lagra koldioxid ar
ocksa betydande — en kubikmeter tra kan binda upp till 0,9 ton koldioxid, vilket motsvarar
900 kg CO2 (Setra, u.d.). Enligt hallbarhetsstudier fran Setra Group AB har en kubikmeter
sagat trd en inlasningseffekt pa 800 kg koldioxid (Setra, u.a.).

Aven om traproduktionen medfér utslapp, ar dessa betydligt lagre &n for andra byggmaterial,
sasom betong. Enligt Svenskt Tra beraknas produktionen av 1m?3 sagat tra ge upphov till
21,615 kg CO2-utslapp (Svenskt Trg, 2015 a). Nar man jamfor med betong minskar
koldioxidutslappen fran traproduktionen och atervinningen med mellan 1 och 1,5 ton per
kubikmeter (Svenskt Trd, 2015 b), vilket gor tra till ett mer miljovénligt alternativ.

For att ytterligare minska den miljopaverkan som produktionen kan ha, anvands ocksa olika
pressmetoder som vakuum- och hydraul pressning. Detta gor att produktionen av
traelementen sker effektivare och med mindre spill (Svenskt Tré, u,a,b). Dessutom anvands
CNC-maskiner for att bearbeta trakomponenterna, vilket gor hela byggprocessen mer effektiv
och hallbar (Svenskt Tr4, u,a,b).
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A4: Byggtransport

KL-tré &r ett hallbart och miljévanligt alternativ inom byggsektorn, dar den méangd tra som
skordas inte dverstiger skogens naturliga tillvéxt, vilket sékerstaller en kontinuerlig fornyelse
av skogarna. Dessutom spelar KL-tra en viktig roll i energiutvinning, da biprodukter som
sagspan och traavfall anvands for att varma torkrum, vilket minskar behovet av fossila
branslen (svenskt trd,2017).

A5: Bygg och installationsprocess

Denna fas uppvisar laga koldioxidutslapp jamfort med andra byggmaterial, vilket framst beror
pa att KL-tra har en Iag vikt. Detta leder till minskade utslapp vid transport till
byggarbetsplatsen. Enligt Svenskt Tré innebdr detta att KL-tra ar ett logistiskt mer effektivt
alternativ.

Nér KL-tré-element fortillverkas i fabrik bidrar det dessutom till att snabba upp
monteringsprocessen pa plats, samtidigt som det minskar bade materialspill och byggtid.
Detta forbattrar ytterligare materialets miljoprestanda under byggskedet (Svenskt Tra, u.a.d).
Enligt Boverket (2022) ar det ocksa viktigt att anvanda tillforlitliga miljévarudeklarationer
(EPD:er) for att berakna klimatpaverkan pa ett korrekt och transparent satt. Sadana
deklarationer ska ligga till grund for klimatberékningar i klimatdeklarationer for byggnader —
sérskilt under byggskedet — dar olika material och installationsmoment kan ha betydande
paverkan. Anvéandning av verifierade EPD:er sakerstaller att berakningarna baseras pa
jamforbara och kvalitetssakrade data

3.5 LCA studier:

Enligt en studie av Sleman och Afzali har klimatpaverkan for KL-trd som stommaterial i
flerbostadshus analyserats genom en livscykelanalys (LCA) enligt den europeiska standarden
SS-EN 15978. Analysen omfattar hela livscykeln fran ramaterialutvinning till slutavfall (A1-
C4) och har genomforts med hjélp av verktyget One Click LCA. Figuren nedan visar
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fordelningen av klimatpaverkan mellan olika faser under byggskedet (A1-A5) for en
yttervaggskonstruktion i KL-trd i ett enplans flerbostadshus.
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Resultaten visar att en KL-trastomme genererar totalt cirka 40 kg COze/m? Atemp. Den
storsta andelen av utslappen uppstar i produktionsfasen (A1-A3) med 29 kg COze/m?> Atemp.
Transporten till byggarbetsplatsen (A4) star for ytterligare 3 kg CO.e/m? Atemp, medan sjélva
bygg- och installationsfasen (A5) bidrar med 8 kg CO2.e/m? Atemp. Detta understryker att
majoriteten av klimatpaverkan sker i de tidiga skedena av byggprocessen, sarskilt vid
tillverkningen av KL-tra.

Enligt Erlandsson (2018), i rapporten Minska klimatpaverkan fran nybyggda flerbostadshus —
LCA av fem byggsystem, har klimatpaverkan fran KL-trastommar i ett flerbostadshus med
sex vaningar och 22 lagenheter i Hokarangen, Stockholm, analyserats med hjélp av en
livscykelanalys (LCA). Analysen omfattar en tidshorisont pa 50 ar och inkluderar
byggskedets olika faser enligt den europeiska standarden SS-EN 15978, fran
ramaterialutvinning och tillverkning (A1-A3), via transport till byggarbetsplatsen (A4), till
bygg- och installationsfasen (A5).

Som framgar av diagrammet nedan, fordelas klimatpaverkan fran KL-trastommen under

byggskedet pa foljande satt: ramaterialutvinning och tillverkning (A1-A3), transport (A4)
samt bygg- och installationsfasen (A5).
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koldioxidutslapp for KL-trastomme
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Resultaten visar att klimatpaverkan fran KL-tristommen uppgér till 167 kg COze per
kvadratmeter Atemp under faserna A1-A3, medan transportfasen (A4) bidrar med 19 kg
CO:e per kvadratmeter Atemp. Bygg- och installationsfasen (AS5) stér for 37 kg COze per
kvadratmeter Atemp. Totalt uppgar utslappen under byggskedet darmed till cirka 223 kg
CO:e per kvadratmeter Atemp. Diagrammet ger en tydlig visuell presentation av utsléppens
fordelning mellan de olika faserna och illustrerar KL-trastommens klimatpaverkan under
byggskedet.

3.6 Ateranvéandning av ki tra

Det &r i princip mojligt att ateranvanda KL-tra-element efter demontering, vilket kan bidra till
en mer hallbar livscykel for byggnader. Dock kravs det att vissa forutsattningar ar uppfylida,
sarskilt att traet inte har utsatts for fukt, eftersom fukt kan leda till forsamrade mekaniska
egenskaper och paverka materialets barférmaga Brismark (2021).

Enligt Brismark (2021) &r en av de storsta utmaningarna vid aterbruk av KL-tré att det &r
svart att bedoma materialets inre skick enbart genom visuell inspektion, vilket gor det osakert
att garantera dess prestanda i nya byggprojekt. Ytterligare ett praktiskt hinder &r att KL-tré-
elementen ofta & sammanfogade med starka lim och spik, vilket gér demontering utan att
skada elementen mycket svart. Detta innebar att ateranvandning i praktiken kan krava
specialiserade metoder fér nedmontering och bearbetning, vilket kan begransa mojligheterna
till effektivt aterbruk i vissa fall.

3.7 Ekonomiska aspekter for korslimmat tra

Inom byggbranschen finns det flera sétt att beskriva vad ett projekt kostar, men det mest
Overgripande begreppet ar den totala produktionskostnaden. Den innefattar alla kostnader som
uppstar for att fardigstalla byggprojektet — inklusive mervardesskatten (moms) som
slutkunden star for (Hansson et al, 2015).

Produktionskostnaden delas vanligtvis upp i tva delar: markkostnader och byggkostnader.
Byggkostnaderna star for den storsta delen av utgifterna. De omfattar inte bara sjalva
byggarbetet utan aven kostnader for projektering, som till exempel arkitekt- och
ingenjorsarbeten, samt entreprentrens kostnader for att genomfora byggprojektet (Hansson et
al, 2017).
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Produktionskostnadens utveckling
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Mellan ar 2000 och 2023 6kade byggkostnadsindex (BKI) for flerbostadshus med totalt 132
procent, vilket motsvarar en genomsnittlig arlig 6kning pa 3,5 procent. Under denna period
var det materialkostnaderna som steg mest — de dkade med hela 176 procent, vilket innebar
ett genomsnitt pa 4,6 procent per ar. Lonerna for arbetskraften 6kade i en lugnare takt och
steg med 72 procent under samma tidsperiod, vilket motsvarar en arlig 6kning pa i genomsnitt
2,4 procent. (byggforetagen, 2024).

For att bygga en KL-trdstomme krévs det att man foljer Boverkets byggregler (BBR), som
stéller strikta krav pa ljudisolering och brandskydd. For att uppfylla dessa krav behover man
lagga till brandklassade gipsskivor och extra isoleringsmaterial, vilket i sin tur leder till en
Okad kostnad for stommen jamfort med mer traditionella konstruktionsldsningar. (svenskt tra,
2017.b)

Enligt en studie utférd av Berglund och Hedlund (2021) jamfdrdes de totala
materialkostnaderna for en prefabricerad betongstomme och en stomme i korslimmat tra (KL-
trd) i ett flerbostadshus. | denna studie beréknades kostnaden for ki-trastomme, dér den totala
kostnaden uppgick till 5594 122 Kr. Av detta belopp utgjorde 819 000 kronor
arbetskostnader for transport och montering fran fabrik till byggplats, medan resterande
belopp avsag materialkostnader.
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4 intervjuer:

| detta avsnitt presenteras planeringen och genomforandet av intervjuer med en civilingenjor
samt ett renoveringsforetag, som genomfordes i syfte att komplettera arbetet med praktiska
perspektiv.

4.1 Planering av intervjuer

Infor intervjuerna skickades en kortfattad sammanstéllning av examensarbetets syfte och
innehall till respektive intervjuperson. Detta gjordes i syfte att ge en tydlig inramning for
intervjun och forbereda deltagarna pa de tematiska omraden som skulle behandlas. Parallellt
utformades sarskilda fragebatterier, anpassade efter varje intervjupersons yrkesroll och
kompetensomrade, i syfte att sakerstélla relevanta och fokuserade samtal kopplade till
studiens dvergripande mal. Nar medverkan bekréftats fran bada parter genomfordes
intervjuerna enligt plan, antingen digitalt. Fragorna var strukturerade och kretsade kring
centrala aspekter som val av stommaterial, miljopaverkan, aterbruk samt ekonomiska
faktorer.

Tva yrkesverksamma personer med praktisk erfarenhet inom byggbranschen intervjuades:
Dina Ahmad, civilingenjor, samt Rabi Altaha, foretagare och verksam inom RT Bygg i Vast
AB. Totalt stalldes atta fragor till Dina Ahmad och sju fragor till Rabi Altaha. Fragorna och
svaren redovisas i Bilaga 1. Svarsmaterialet har analyserats kvalitativt och anvands som ett
komplement till den teoretiska referensramen. Intervjuerna har tillfort vardefulla insikter i hur
hallbarhetsaspekter och val av stommaterial hanteras i praktiken inom byggsektorn.

Tva yrkesverksamma personer intervjuades:

Dina Ahmad — Civilingenjor inom konstruktion pa Aqua Floating Group

Dina Ahmad é&r civilingenjor med over 12 ars erfarenhet fran teknik- och byggbranschen. Hon
har framst arbetat med nyproduktion och ar verksam som konstruktor pa Aqua Floating
Group. I sin roll har hon arbetat med projektledning, teknisk planering och samordning. Dina
har omfattande erfarenhet av att arbeta med betong och stal som stommaterial, medan hennes
kunskap om KL-trd & mer begransad. Hennes insikter bidrog med ett tekniskt perspektiv
kring traditionella byggmaterial och utmaningar vid implementering av nya lésningar.

Rabi Altaha — Byggnadsingenjor och egenforetagare RT Bygg i Vast AB

Rabi Altaha ar utbildad byggnadsingenjor med 6ver 10 ars erfarenhet inom byggbranschen.
Sedan tre ar tillbaka driver han sitt eget foretag, RT Bygg i Vast AB. Under intervjun
berattade han om sin breda erfarenhet fran olika typer av byggprojekt, dar han har varit
verksam bade som yrkesarbetare och arbetsledare. Han lyfte sarskilt vikten av god planering,
kvalitetssakring och hansyn till hallbarhet i alla delar av byggprocessen. Genom sin roll som
smaforetagare har han god insikt i de praktiska och affarsméassiga utmaningar som
entreprendrer stélls infor. Hans perspektiv gav en viktig praktisk dimension till studiens
undersokning av byggmaterialval och hallbarhetsarbete i mindre byggforetag.
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5 Resultat

| detta avsnitt presenteras skillnader mellan betong och korslimmat tra (KL-tr&) som
stommaterial i flerbostadshus. Analysen fokuserar pa tre huvudsakliga perspektiv: ekonomisk
kostnad, livscykelanalys (LCA) med avseende pa klimatpaverkan under byggskedet, samt
tekniska och praktiska egenskaper. Resultaten baseras pa tidigare livscykelanalyser,
litteraturstudier samt studier som beridknat koldioxidutslapp (COz) och kostnader med hjélp av
specifika analysverktyg.

5.1 Kostnadsanalys av KL-trd och betong

Enligt Berglund och Hedlund (2021) visar kostnadsberékningar att anvandningen av
korslimmat trd som stommaterial resulterar i en cirka 42 % hdgre totalkostnad jamfort med en
prefabricerad betongstomme. Den storsta kostnadsskillnaden aterfinns i mellanbjélklagen, dar
KL-trd kréaver flera lager av kompletterande material for att uppfylla brand- och
ljudisoleringskrav. Dessutom ar monteringstiden per kvadratmeter langre for KL-trd, vilket
medfor 6kade arbetskostnader.

Nedanstaende tabell sammanfattar material- och arbetskostnader for respektive stomldsning
enligt Berglund och Hedlunds berékningar:

stomsystem materialkostnad(kr) | Arbetskostnad(kr) | Total
kostnad(kr)
pacificerad 3721032 240 000 3961 032
betongstomme
4775122 819 000 5594 122

Tabell 1. Total kostnad for stommar i flerbostadshus (Berglund & Hedlund, 2021)

Skillnaden i total kostnad uppgick till 1 633 090 kronor, vilket tydligt pekar pé att betong
framstar som det mer kostnadseffektiva alternativet for stommar i flerbostadshus. Aven om
bada materialsystem kan kréava sarskilda atgarder — exempelvis skydd mot fukt for KL-tra och
i vissa fall 6kad tjocklek for betong — visar den sammantagna analysen att betong ger en lagre
totalkostnad bade vad galler material och arbetsinsats. Tabellen visar att KL-trastommen har
cirka 42 % hogre total kostnad &n den prefabricerade betongstommen. Den storsta skillnaden
ligger i arbetskostnaden, vilket beror pa langre monteringstid och krav pa extra material som
gipsskivor for brandskydd. Detta visar att betong i nuldget & mer kostnadseffektivt for storre
flerbostadshus.

5.2 Livscykelanalys (LCA) — klimatpaverkan fran byggskedet

Resultat fran livscykelanalyser (LCA) av byggskedet (A1-Ab5) visar tydliga skillnader i
klimatpaverkan mellan stommar i betong och korslimmat tra (KL-trd). KL-tra ar ett trabaserat
byggmaterial som inte bara har Iag klimatpaverkan i tillverkningsskedet, utan aven fungerar
som en kolsénka under hela sin livslangd. Enligt foretaget Setra kan varje kubikmeter KL-tré
lagra mellan 800 och 900 kg koldioxid, vilket gér materialet till ett aktivt verktyg i
klimatneutral byggnation. Vid korrekt underhall kan KL-tra bidra till langvarig
koldioxidlagring i 6ver 100 ar.
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Figur 1 illustrerar koldioxidutslapp i olika skeden av byggprocessen — produktionsfasen (A1-
AZ3), transportfasen (A4) samt bygg- och installationsfasen (A5) — for platsgjuten betong,
prefabricerad betong och KL-tra i flerbostadshus med sex vaningar (Erlandsson, 2018).
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Bild 9: Koldioxidutslipp (kg CO:e/m? Atemp) i byggskedet for olika stommaterial

Figuren visar att platsgjuten betong har hogst utsldpp under produktionsfasen (A1-A3),
medan prefabricerad betong har hogre utslapp i transportfasen (A4) jamfort med bade
platsgjuten betong och KL-trd. KL-trd uppvisar lagre utslapp under produktionsfasen men
nagot hogre utslapp i transport- och installationsfasen jamfort med platsgjuten betong. Detta
stodjer slutsatsen att KL-tra ar ett mer miljovanligt alternativ under byggskedet, sérskilt i
projekt med prefabricering.

Vidare visar Figur 2 koldioxidutslapp i byggskedets olika faser for kl-traéstomme och
betongstomme i en yttervdgg for ett enplanshus (Sleman & Afzali, 2023).
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Bild 10: Koldioxidutslipp (kg COze/m? Atemp) for yttervigg i enplanshus.

Denna figur visar att betongstommen har hégre utslédpp &n KL-tré under produktionsfasen
(A1-A3) och transportfasen (A4), medan utsldppsnivaerna ar jamférbara under bygg- och
installationsfasen (A5). Resultaten visar att klimatpaverkan fran betongstommen uppgar till
cirka 65 kg COz¢/m? Atemp under faserna A1-A3, vilket motsvarar nastan 80 % av de totala
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utslappen under byggskedet. Detta tyder pa att majoriteten av klimatpaverkan sker redan
under produktionen, framst kopplat till cementtillverkningen. Transport- och
installationsfaserna bidrar i jamforelse med lagre utslapp, vilket visar att forbattringar i Al-
A3 har storst potential for att minska betongens klimatpaverkan.

Erlandsson (2018) anger att produktionsfasen (A1-A3) ar den mest utslappsintensiva under
byggskedet, med cirka 167 kg CO2e/m? Atemp for KL-trd. Sleman och Afzali (2023)
uppskattar for en trastomme ett totalt utslapp pa 40,07 kg CO2e/m? Atemp, dir 72,9 % av
utslappen sker i produktionsfasen och resterande fordelas pa transport (A4) och montering
(Ab). Skillnaderna mellan studierna kan forklaras av att Sleman och Afzali analyserade en
yttervagg i ett enplanshus, medan Erlandsson studerade ett sexvaningshus med storre
materialméangder. | Erlandssons studie uppgick KL-trés totala utslépp till 232 kg CO.e/m?
Atemp, dar 75,9 % kommer fran produktionsfasen.

For betong visar Sleman och Afzali (2023) en klimatpaverkan pa 81 kg COze/m? Atemp,
vilket &r betydligt l4gre 4n de 272 kg CO2e/m? Atemp (prefabricerad betong) och 290 kg
COz2e/m? Atemp (platsgjuten betong) som rapporteras av Erlandsson. I samtliga fall star
produktionsfasen (A1-A3) for den storsta delen av utslappen (78-81 %), vilket understryker
att cementproduktion och ramaterialutvinning ar de mest klimatbelastande momenten i
betongkonstruktioner.

Tabell 2 sammanfattar klimatpaverkan fran olika stommaterial under byggskedet, samt
andelen utslapp kopplat till produktionsfasen.

Stomtyp Totala utslapp (kg | Andel fran Al- Kallor
CO:ze/m>Atemp) A3
40.07 72,9% Sleman och Afzali
(2023)
232 75,9% Erlandsson, Martin
(2018)
Betong 81 79,9% Sleman och Afzali
(2023)
prefabricerad 272 78,7% Erlandsson, Martin
betongstomme (2018)
platsgjuten 290 80,7% Erlandsson, Martin
betongstomme (2018)

Tabell 2. Sammanstéllning av klimatpaverkan fran olika stomtyper under byggskedet (A1-A5), samt
andel utslapp som hérleds till produktionsfasen (A1-A3).

Tabellen visar att KL-tra har den lagsta totala klimatpaverkan, sarskilt i mindre konstruktioner
som i Sleman och Afzalis studie. Betong uppvisar avsevart hogre utslapp, sarskilt i
platsgjutna konstruktioner. Den hdga andelen utslépp i produktionsfasen for alla stomtyper
bekréftar att materialproduktion och ravaruhantering dr avgorande faktorer for byggskedets
klimatavtryck.

5.3 Resultat fran Intervjustudie

Respondenten frdn RT BYGG | VAST AB uppgav att trd i vissa fall kan vara billigare &n
betong, sarskilt vid lattare eller tillfalliga byggnationer, medan betong &r starkare och mer
hallbart i storre och mer permanenta projekt. Foretaget anvander idag typer av betong med
lagre koldioxidutslapp, exempelvis sadana som innehaller atervunnet material eller naturliga
tillsatser. Dessa typer har borjat fA genomslag i branschen. Valet mellan tra och betong styrs
enligt respondenten av flera faktorer sasom projektets kostnad, typ, tidsramar, tekniska krav
samt vaderforhallanden, vilket ar séarskilt relevant i Sverige.
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For att minska miljopaverkan anvands i vissa projekt alternativ till traditionell betong, sdsom
grén betong, kompositmaterial och atervunna lecablock. Vid hantering av 6verblivet material
ateranvands rent tra medan betong krossas och aterbrukas som fyllnadsmaterial, exempelvis
som grus i infrastrukturprojekt. | renoveringsarbeten anvands frdmst svenskt trd, certifierat
fran héllbara kallor (FSC eller PEFC), och typen av tra — exempelvis furu eller gran — valjs
beroende pa projektets behov. Baserat pa foretagets erfarenhet anvands tré oftare an betong
vid renoveringar eftersom det ar lattare att arbeta med, gar snabbare att montera och har lagre
miljopaverkan. Trd anses vara ett fornybart material med lagre koldioxidutslapp, sarskilt om
det kommer fran naturliga och hallbara kallor, vilket gor att det foredras i manga projekt.

Enligt respondenten 2, en byggnadsingenjor, visar att KL-trd erbjuder flera fordelar jamfort
med betong, sarskilt ur miljo- och tidsaspekt. Tré ar fornybart, binder koldioxid och mojliggor
kortare byggtider tack vare prefabricering och lag vikt, vilket ocksa underlattar logistiken.
Déremot kréver det mer noggrann projektering nar det galler brandskydd, ljudisolering och
fuktsakerhet. Betong har starka tekniska egenskaper som hog barférmaga, god ljudisolering
och lang livslangd, men ar miljobelastande och kréaver tyngre logistik samt langre byggtid. Pa
lang sikt kan 6kade klimatkrav paverka betongens kostnader negativt, medan KL-tra har
potential att bli mer konkurrenskraftigt.

Respondenten 2 bedomer att KL-tra kan ersatta betong i manga typer av byggnader i

framtiden, men att betong fortsatt kommer vara viktig i konstruktioner med extrema krav. En
kombination av materialen ses som en trolig vag framat.
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6 Diskussion och Analys

Studien har visat att klimatpaverkan fran KL-trd och betong som stommaterial kan variera
avsevart beroende pa byggnadens typ, storlek och omfattning av livscykelanalyserna (LCA).
Erlandssons studie (2018), som undersokte ett flerbostadshus i sex vaningar, rapporterar
hogre utslapp for KL-tra jamfort med Sleman och Afzalis (2023) studie som analyserade en
yttervagg i ett enplanshus. Denna skillnad kan forklaras av byggnadens stérre materialatgang
och komplexitet i flerbostadshus jamfort med mindre byggnader.

For att underlatta forstaelsen av skillnaderna mellan KL-tra och betong har egna diagram och
tabeller tagits fram. Dessa visualiseringar gor det enklare att tydligt jamfora klimatpaverkan
under byggskedet (A1-Ab) for olika byggnadsprojekt och materialval. Genom att presentera
resultaten visuellt blir det lattare att identifiera monster och variationer, vilket bidrar till en
mer nyanserad och l&ttillganglig analys. Diagrammen och tabellerna fungerar déarfér som
viktiga verktyg for att kommunicera studiens resultat pa ett tydligt och strukturerat sétt.

Vidare paverkar systemgranser och metodologiska val i LCA-analysen resultaten. Till
exempel kan inkludering av transport, montering och avfallshantering i analysen gora stor
skillnad i klimatpaverkan jamfort med analyser som endast omfattar ramaterialutvinning och
tillverkning. Skillnader i datakallor och regionala férhallanden bidrar ocksa till att resultaten
inte alltid &r direkt jamforbara. Detta understryker vikten av att tolka LCA-resultat utifran
projektets specifika kontext och undvika generaliseringar.

Intervjuer med yrkesverksamma inom byggbranschen tillfor ytterligare perspektiv och
kompletterar de teoretiska resultaten vél. Representanten fran RT Bygg i Vast AB betonade
att tré ofta ar ett kostnadseffektivt och miljévanligt alternativ fér mindre eller
renoveringsprojekt, medan betong foredras i storre och mer hallbara konstruktioner. Denna
praktiska erfarenhet ligger i linje med LCA-studiernas resultat, dar tré& visar fordelar sarskilt
vid lattare byggnader med prefabricering och kortare byggtid.

Civilingenjoren fran Aqua Floating Group lyfte fram KL-tras miljomassiga fordelar men
pekade ocksa pa tekniska utmaningar sasom brandskydd, ljudisolering och fuktsékerhet.
Dessa utmaningar begransar i nulaget KL-tras anvandning i storre flerbostadshus och
understryker behovet av fortsatt utveckling och innovation inom trébyggnadsteknik.

Intervjuerna visade aven att byggbranschen &r i en pagaende omstéllning mot mer hallbara
materialval, inklusive anvandning av gron betong och atervunna material. Detta paverkar
valen av stommaterial och bor beaktas i framtida livscykelanalyser.

Begransningar och osékerheter

Studien har vissa begransningar. LCA-studierna som analyserats anvénder olika
systemgranser och datakallor, vilket gor det svart att gora helt rattvisa jamforelser.
Intervjuerna bygger pa tva respondenter, vilket inte kan ses som representativt for hela
byggbranschen. Darfor bor resultaten tolkas med viss forsiktighet.

Slutsats och rekommendationer

Sammanfattningsvis visar resultaten att KL-tra generellt innebar lagre klimatpaverkan an
betong under byggskedet, sérskilt i mindre och prefabricerade byggprojekt. Dock &r valet
mellan trd och betong komplext och paverkas av flera faktorer, sasom byggnadstyp, tekniska
krav, kostnader och miljéaspekter.

Framtiden for hallbart byggande ligger sannolikt i hybrida konstruktioner som kombinerar

traets miljofordelar med betongens styrka och hallbarhet. For att underlatta detta kravs fortsatt
forskning och teknisk utveckling, sarskilt inom brandskydd och fuktsakerhet for tré.
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Det rekommenderas aven att framtida livscykelanalyser inkluderar bredare data fran praktiska
projekt och nya material, for att ge mer rattvisande och aktuella bedémningar.
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7 Slutsats

Denna studie har jamfort KL-tra och betong som stommaterial i flerbostadshus utifran miljo-,
energi- och kostnadsperspektiv, med stdd av litteraturstudier, livscykelanalyser (LCA) och
intervjuer med yrkesverksamma inom byggbranschen. Resultaten visar att KL-tra generellt
har en lagre klimatpaverkan och kan bidra till kortare byggtider tack vare prefabricering och
lagre vikt, vilket dven bekréftas av bade LCA-studier och intervjuer.

Samtidigt framkommer att skillnader i LCA-resultat delvis beror pa vilken byggdel eller
byggnadstyp som analyserats — studier som fokuserar pa yttre vaggar eller mindre
byggprojekt visar ofta stérre fordelar for KL-trd, medan flerbostadshus med komplexare krav
kan ge mindre tydliga skillnader. Detta understryker vikten av att tolka LCA-data i kontext
och att projektets karaktar har stor betydelse for materialvalet.

Intervjuerna med en civilingenjor och ett mindre byggforetag visar att val av stommaterial i
praktiken styrs av flera faktorer: tekniska krav, kostnad, byggtid, samt miljoaspekter. Tra
foredras ofta i renoverings- och lattare byggprojekt pa grund av dess snabbhet och lagre
miljopaverkan, medan betong anvénds déar hdg hallfasthet och lang livslangd prioriteras.
Respondenterna betonar ocksa att bade betong och tra utvecklas mot mer hallbara alternativ,
vilket pekar pa att framtidens byggande sannolikt kommer att besta av hybrida Iésningar som
kombinerar materialens styrkor.

Sammanfattningsvis visar studien att KL-tré ar ett lovande och mer klimatvénligt alternativ
till betong i manga byggprojekt, sarskilt nar hansyn tas till prefabricering och materialets
fornybara egenskaper. Dock kvarstar tekniska utmaningar och behov av anpassning for att
sakerstalla funktion och sakerhet. Byggbranschens praktiska erfarenheter och pagaende
utveckling bor integreras i framtida livscykelanalyser for att ge mer heltdckande och relevanta
rekommendationer for hallbart byggande.
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9 Bilagor

Biliga 1: Intervjuplan och fragor

Intervjuguide — Examensarbete

Denna intervjuguide anvénds som stod for genomférandet av semistrukturerade
intervjuer inom ramen fOr ett examensarbete som jamfor KL-trd och betong som
stommaterial i flerbostadshus. Syftet &r att fa praktisk insikt i klimatpaverkan,
kostnad, tekniska aspekter och framtida potential

1. Bakgrundsfragor

1. Kan du borja med att berétta kort om dig sjalv och din yrkesbakgrund?

2. Vad har du for utbildning inom bygg- eller teknikomradet?

3. Vilken yrkesroll har du idag, och pa vilket foretag arbetar du?

4. Hur lange har du arbetat inom byggbranschen?

5. Vilken typ av projekt arbetar du oftast med — nyproduktion, renovering, bostéader,
kommersiella byggnader?

6. Har du erfarenhet av att arbeta med bade KL-tra och betong som stommaterial?

Fragor till civilingenjor
1. Vad anser du vara de storsta for- och nackdelarna med KL-tra respektive betong i
flerbostadshus?

KL-tra
Fordelar:
1. Miljovéanligt och koldioxidbindande:
* Tra binder koldioxid under sin livscykel och ger lagre klimatpaverkan jamfort med
betong.
* Fornybart material.
2. Lagvikt:
« Lattare &n betong, vilket kan minska behovet av grundlédggning.
» Lampligt vid svaga markforhallanden eller for pabyggnader.
3. Snabb byggtid:
» Elementen prefabriceras, vilket ger snabbare montage pa byggplatsen.
* Mindre beroende av véaderforhallanden.
4. God arbetsmiljo:
* Tystare och renare arbetsplats jamfort med betonggjutning.

5. Estetik:
* Naturligt utseende och varm kénsla invandigt.
Nackdelar:

1. Brandkrav:
* Krédver noggrann brandprojektering, &ven om KL-tra brinner kontrollerat.
* Vissa bestillare eller myndigheter kan ha forutfattade meningar.
2. Ljudisolering:
« Sdmre ljudisolering &n betong, sirskilt mot stegljud — kraver extra atgarder.
3. Fukt och rota:
* Kénsligt for langvarig fukt. Kraver god fuktsdkring under bade byggskede och bruk.
4. Begransad barférmaga:
« Jimfort med betong begransas spannvidder och antal vaningar, d&ven om detta
standigt utvecklas.
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2. Hur paverkar stommaterialet byggtid, logistik och tekniska losningar i storre
projekt?

Stommaterialet (t.ex. betong, stal, trd) har en betydande paverkan pa byggtid, logistik och
tekniska ldsningar i storre byggprojekt. Har &r en sammanstélining av hur olika stommaterial
paverkar dessa tre aspekter:

1. Byggtid

Betong (platsgjuten):

* Lang byggtid pa grund av formbyggnad, armering, gjutning och hérdning.

* Kréaver god véiderplanering (sdrskilt vintertid).

Prefabricerad betong:

* Kortare byggtid tack vare industriell tillverkning och snabb montering.

* Krédver noggrann samordning med leveranser och lyftkranar.

Tra (t.ex. KL-trg):

* Kort byggtid vid prefabricering.

* Torr byggmetod som minskar torktider, vilket effektiviserar fortsatt inredningsarbete.

2. Logistik

Betong (platsgjuten):

» Kréver stora materialméngder pa plats (cement, ballast, vatten, armering).
* Tét byggtrafik och utrymmeskrivande logistik.

Prefabricerad betong:

* Krédver tunga transporter och stora lyftkranar.

* Férre leveranser totalt men kénsligt for leveransforseningar.
Tra:

« Littare material — enklare transporter.

* Fordelaktigt vid svaratkomliga byggplatser (t.ex. i innerstader).
* Kraver skydd mot fukt under transport och lagring.

3. Tekniska lésningar

Betong:

* God barforméga och brandsikerhet.

* Tunga konstruktioner — krdver stabil grundlaggning.
* Bra ljudisolering och termisk massa.

Tra:

« Latt att bearbeta och anpassa.

* Begrinsade spannvidder jamfort med stal.

* Krdaver noggrann fukt- och brandsékring.

* Miljovénligt och bra for klimatdeklaration.

3. Har du markt ett 6kat fokus pa klimatpaverkan i val av stommaterial de senaste
aren?

Ja, det har definitivt skett ett 6kat fokus pa klimatpaverkan i valet av stommaterial under de
senaste aren.

4. Vilka tekniska utmaningar upplever du med KL-tr& nar det galler brandskydd,
ljudisolering och fuktsékerhet?

1. Brandskydd

Utmaningar:

* Ytans antdndlighet: Tré ar ett brénnbart material. Exponerade traytor kan bidra till en
snabbare brandutveckling.

* Risk for glodbrand: Efter att ytan brunnit kan det finnas glod i materialet, vilket kan
aterantanda branden.

* Delaminering: Vid brand kan limfogar mellan skikten i KL-trd skadas, vilket gor att
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skyddande forkolningslager faller av och exponerar nytt trd — detta kan snabba upp

brandférloppet.

Losningar och hantering:
« Dimensionera KL-tra-skivor sa att ett forkolningslager skyddar barigheten.

* Téacka exponerade ytor med brandklassade skivor eller brandskyddsfarg.

* Anviénd limtyper och tillverkningsmetoder som ar testade for brandsédkerhet.

2. Ljudisolering
Utmaningar:

» Ljudlickage genom skivskarvar: KL-tra har 1ag massa jamfort med betong, vilket gor det
samre pa att blockera ljud.
« Stomljud och vibrationer: Stela KL-trd-element kan latt 6verfora stomljud (t.ex. steg eller

slag).

* Resonansproblem: Tunna, homogena traskivor kan ge upphov till resonanser i vissa

frekvenser.

Losningar och hantering:
* Anvinda flerlagers konstruktioner med mellanliggande isolering.

* Flytande golv, akustiska mattor eller avkopplade innerviaggar kan minska ljudoverforing.
* Tétning av alla fogar och skarvar ar kritiskt.
» Kombination med tunga material som betong eller gipsskivor for att 6ka massa.

3. Fuktsakerhet
Utmaningar:

* Fuktkénslighet hos tra: Tra sviller, krymper och moglar vid felaktig fuktexponering.
* Byggfukt: Om KL-tré utsétts for regn under byggskedet kan fukt trénga in i skikten.
* Lang torktid: Om fukt trdnger in i skikten tar det lang tid att torka ut, sarskilt i limmade

partier.

Ldsningar och hantering:
* Planera byggnationen med védderskydd under uppforandet.

* Se till att tréet har ratt fuktkvot vid leverans (max ca 12-15 %).

* Anvind fuktskyddande lager (t.ex. diffusionséppna membran) i klimatskérmar.
* Kontroll och métning av fuktnivaer fore forslutning av konstruktionen.

5. Kraver KL-trd mer noggrann projektering éan betong ur ett tekniskt perspektiv?
Ja, KL-tré kraver generellt mer noggrann projektering an betong, sarskilt ur vissa tekniska

perspektiv.

6. Hur ser du pa den langsiktiga kostnadsutvecklingen for KL-tra jamfort med betong?

Den langsiktiga kostnadsutvecklingen for KL-tra (korslimmat tra) jamfort med betong
paverkas av flera faktorer — bade ekonomiska, teknologiska och miljoméassiga. Har &r en

oversiktlig jamforelse ur ett langsiktigt perspektiv:

Aspekt

KL-tré

Betong

Ramaterialkostnad

Potentiellt stigande, men
stabil pa sikt

Stabil idag, risk for 6kning p.g.a.
klimatregler

Produktionskostnad

Minskande tack vare
industrialisering

Relativt stabil men hogre
arbetskostnad

Byggtid & logistik

Kortare och billigare i
stadsmiljo

Langre byggtid, tunga transporter

Underhall/livslangd

Kraver planering, men
hanterbart

Lang livslangd, men visst
underhall kravs

Klimatpaverkan

Lag — kan ge ekonomisk
fordel

HOg — risk for dyrare framtida
reglering
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Tabell 3: en jamforelse mellan KL-tré och betong

7. Tror du att KL-tra kan erséatta betong i storre skala i framtiden? Varfor eller
varfor inte?

Det ar mojligt att KL-tra (korslimmat trd) kan ersétta betong i vissa tillampningar i storre
skala i framtiden, men det kommer sannolikt inte att ersatta betong helt.

KL-tra kommer troligen att spela en allt storre roll, sarskilt i laga till medelhdga byggnader,
skolor, kontor och bostader. Men betong kommer att fortsatta vara ndédvandigt i vissa
konstruktioner, sarskilt dar extrem hallfasthet, fuktsékerhet eller hojd kravs. Framtidens
byggande kommer sannolikt att kombinera bada materialen smart for att balansera hallbarhet,
funktion och ekonomi.

Fragor till renovering foretag RT BYGG | VAST AB

1-Ar tra mer kostnadseffektivt 4n betong i vissa projekt?

Ja, i vissa projekt &r trd billigare, sarskilt vid 1att eller tillfallig byggnation, men betong &r
starkare och har langre livslangd i storre projekt.

2-Anvander ni typer av betong med laga koldioxidutslapp eller miljévanlig betong?
Det finns nu typer av betong med lagre koldioxidutslapp, sasom sadana som innehaller
atervunnet material eller naturliga tillsatser, och manga foretag har borjat anvanda dem.

3-Ur ett ekonomiskt perspektiv, vilka faktorer avgor anvandningen av betong istallet for
tra?

Det beror pa kostnaden, typen av projekt, tidsramen och de tekniska kraven. Aven vadret
spelar en roll, sarskilt i Sverige.

4-Finns det alternativ till traditionell betong som ni anvander i era projekt for att
minska miljofororeningar?

Det finns nya lgsningar som gron betong, kompositmaterial och aven anvandning av
atervunna lecablock.

5-Atervinns den betong eller det trd som anvénds eller blir dver fran projekten? Och
hur?

Om det aterstaende traet r rent, ateranvands det. Betongen krossas och anvands som
fyllnadsmaterial (grus) for infrastruktur.

6-Vilken typ av tra anvander ni i renoveringsprojekt? Och kommer det fran hallbara
kallor?

Det mesta ar svenskt tra som ar certifierat fran hallbara kallor (FSC eller PEFC). Typen beror
pa behovet: till exempel furu eller gran vid renoveringar.

7-Utifran er erfarenhet av renoveringsprojekt, vilket material anvander ni mest — tra
eller betong? Och vilket material foredrar ni nér det galler effektivitet och
miljopaverkan?

Genom var erfarenhet av renoveringsprojekt anvander vi tra oftare an betong eftersom det ar
lattare att arbeta med, gar snabbare och dessutom &r béttre ur ett miljoeffektivitets perspektiv.
Tra ar ett fornybart material med lagre koldioxidutslapp, sarskilt om det kommer fran
naturliga kallor, vilket gor att vi foredrar det i manga fall, sarskilt vid renoveringar.
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Bilaga 2: Klimatpaverkan enligt LCA A1-A5

Stomtyp Totala utslapp Andel fran A1-A3 | Kallor
(kg CO2¢/m?)

Kl-tra 40.07 72,9% Sleman och Afzali
(2023)

Kl-tra 232 75,9% Erlandsson, Martin
(2018)

Betong 81 79,9% Sleman och Afzali
(2023)

prefabricerad 272 78,7% Erlandsson, Martin

betongstomme (2018)

platsgjuten 290 80,7% Erlandsson, Martin

betongstomme (2018)

Bilaga 3: kostnadsjamforelse — Betong vs. KL-tra

Stomtyp Matrial Arbetskostna(kr) | Total Kalla
kostnad(kr) kostnad (kr)

Prefabricerad 3721032 240 000 3961032 Berglund

Betong och Hedlund
(2021)

Kl-tra 4775122 819 000 5594 122 Berglund
och Hedlund
(2021)
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