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SAMMANFATTNING

Nyckelord:

Med en allt 6kande urbanisering krdavs det mer hallbara ldsningar inom
samhallsbyggande, detta examensarbete har undersékt och jamfort
ekologiska och psykologiska effekter av betong och trd som
byggnadsmaterial. Arbetet bygger pa en kombination av LCA-
analyser samt litteraturhamtning och en enkdtundersokning.

Arbetet har visat att trd generellt har en lagre klimatpaverkan dn betong samt en
mer positiv psykologisk effekt pa inneboende som vistas i tra miljoer.
Betong har en storre klimatpaverkan framst under tillverkning av
cement men har férdelar inom material egenskaper som tra ej uppnar,
betong har fordelar sdsom lang livslangd, god brandsakerhet och god
akustisk komfort.

Ur ett psykologiskt perspektiv ses trd som ett varmare och naturligare material
som kan framja boendes vdlbefinnande samt minska stress, dessutom
associeras trd miljoer med hogre emotionell upphetsning och
minskade stress nivaer. Betongmiljoer ses som kalla och raa, vilket
sanker manniskors upplevda njutning och lugn i miljderna men
studier visar pa att betong miljoer kan bidra till o©kade
koncentrationsnivaer hos individer, ndgot som inte ses i lika stor grad
i trd dominerande miljder.

Resultaten visar pa att materialvalen till nybyggnationer bor goras utifran fler
utgangspunkter dn bara ekonomisk vinst och stabilitet, man bor dven
kolla pa ekologiska implikationer samt den psykologiska paverkan av
materialvalen for att 6ka hallbarheten i den urbana miljon.
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How can the choice of building materials in the construction of multi-story buildings
promote ecological sustainability and the well-being of people in urban
environments?
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ABSTRACT

Key words:

With increasing urbanization, more sustainable solutions are required in urban
development. This thesis has examined and compared the ecological and
psychological effects of concrete and wood as building materials. The
work is based on a combination of LCA (Life Cycle Assessment)
analyses, literature review, and a survey.

The study has shown that wood generally has a lower climate impact than concrete, as
well as a more positive psychological effect on occupants in wooden
environments. Concrete has a greater climate impact, primarily during
the production of cement, but it offers advantages in terms of material
properties that wood does not achieve. These include a longer lifespan,
good fire safety, and good acoustic comfort.

From a psychological perspective, wood is perceived as a warmer and more natural
material that can promote residents' well-being and reduce stress.
Wooden environments are also associated with higher emotional arousal
and lower stress levels. Concrete environments, on the other hand, are
seen as cold and harsh, which decreases people's perceived enjoyment
and calmness. However, studies show that concrete environments can
contribute to increased concentration levels in individuals, an effect not
seen to the same extent in wood-dominated environments.

The results indicate that material choices for new constructions should be made based
on more than just economic gain and structural stability. Ecological
implications and the psychological impact of material choices should
also be considered in order to enhance sustainability in the urban
environment.
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Forord

Detta arbete har lart oss mer om den bebyggda miljo och konsekvenser den har pa
manniskors valmaende. Vi har ocksa fatt en utvecklad forstaelse for ekologisk
hallbarhet och hur viktig gestaltning ar for manniskors sociala hallbarhet.

Goteborg Maj 2025
William Alfvén
William Skoglund
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1 Inledning

| takt med att befolkningstatheten 6kar och staderna véxer, blir behovet av hallbara
byggnadsldsningar alltmer patagligt. Stadshyggande och samhéllsplanering kréaver
hallbara l6sningar som forenar arkitekturens estetik med ekologisk och social
hallbarhet. Ett stort problem idag ar de utslapp som byggbranschen star for, dessa
uppmattes ar 2022 till 10,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter och motsvarade 22,1%
av Sveriges totala utslapp. En stor del av dessa kommer fran tillverkning av
byggnadsmaterial (Boverket, 2025a). Valet av byggnadsmaterial blir darfér en kritisk
faktor for en byggnads ekologiska hallbarhet. Men valet av byggnadsmaterial
paverkar dven manniskors upplevelse nar de vistas i och kring byggnaden.

Denna uppsats kommer att fokusera pa hur val av byggnadsmaterial vid byggnation
av flervaningshus kan bidra till att framja hallbar utveckling i urbana miljoer,
specifikt i Goteborg och med fokus pa den ekologiska hallbarheten samt ménniskors
upplevda uppfattning av byggnaderna.

1.1 Bakgrund

| takt med den 6kande urbaniseringen 6kar aven behovet av bostéder. Enligt Boverket
kommer det att behdvas byggas 523 300 nya bostader fram till ar 2033 for att mota
den forvantade befolkningsokningen, varav 82 760 av dessa i Goteborg (Boverket,
2025b). For att kunna tillgodose det 6kande behovet av bostader blir byggandet av
flervaningshus avgorande, detta eftersom man genom att bygga pa hojden utnyttjar
markytan mer effektivt. Samtidigt som detta behov behéver tillgodoses maste man
aven ta hansyn till de uppsatta hallbarhetsmal som finns, bland annat Agenda 2030.

Agenda 2030 bestar av 17 globala mal inom hallbar utveckling framtagna av FN.
Dessa mal syftar till att lander ska arbeta med hallbar utveckling inom sociala,
ekonomiska och miljoméassiga omraden. Ett av dessa mal, nummer 11, behandlar
omradet héllbara stader och samhéllen. | detta mal ingar bland annat hallbart
byggande vilket kraver minskade utslapp fran byggbranschen (FN, u.a.). For att kunna
uppna detta mal kravs en mobilisering av byggindustrin for att framja den ekologiska
hallbarheten och darmed minska utslapp fran byggsektorn.

Samtidigt som nya bostader behdvs byggas och krav pa klimatmal ska uppnas far inte
den arkitektoniska gestaltningen nedprioriteras. Enligt Boverket (2022) utgor
funktion, upplevelse och robusthet tre centrala karnvarden i skapandet av en god
arkitektur som framjar manniskors trivsel och livskvalitet. Dessa vérden bor betraktas
som 6msesidigt beroende och balanseras i planeringen av byggnader. Sarskilt
upplevelsen, som ofta betraktas som svarmatbar, har uppvisat en stor paverkan pa
manniskors halsa och valmaende (Boverket, 2022).



1.2 Tra

Goteborg har en l1ang och rik tradition av tradbyggnation. Under 1600- och 1700-talet
uppfordes byggnader néstan uteslutande i tré. Till foljd av flera brénder i slutet av
1700-talet och borjan av 1800-talet infordes lagstiftning som stipulerade att endast
grundmurade stenhus fick uppféras inom vallgraven. Eftersom dessa hus var dyrare
att bygga och det samtidigt radde bostadsbrist i Goteborg, borjade de sa kallade
landshévdingehusen att uppforas i stadsdelar dar det var tillatet att bygga i tra. Dessa
bostader bestod av en bottenvaning/kallarvaning i sten foljt av tva vaningar i tra,
vilket mojliggjorde att kringga lagstiftningen gallande byggnadshojden for trahus
(Larsson & Lonnroth, 1972). Lagstiftningen kring vaningshojden éandrades ar 1994,
da forbudet mot trahus hogre &n tva vaningar avskaffades. Det blev darmed lagligt att
bygga hogre tréhus, forutsatt att byggnaderna uppfyllde funktionskraven (Svenskt tr,
u.a.).

Sverige har historiskt sett varit en stor aktor inom trafallning samt trdexport och varje
ar produceras 75 miljoner kubikmeterbyggnadsmaterial i tra (Sandberg et al. 2014).
Enligt Skogsstyrelsen (2024) finns det 27,9 miljoner hektar skogsmark, varav 23,5
miljoner hektar ar produktiv skogsmark™ dar Sveriges landareal uppgar till 40,7

miljoner hektar. Detta innebdr att det finns % = 0,84 = 84% produktiv skogsmark

som kan anvéndas som byggnadsmaterial inom trdbyggnader. Dessutom har Sveriges
totala virkesforrad okat kraftigt under de senaste 100 éren, fran 1 790 miljoner m3sk
till 3 601 miljoner m3sk fran mitten av 1920-talet till 2020 vilket motsvarar en
okning pa cirka 101% under ungefar 90 ars tid (Skogsstyrelsen, 2024).

Detta visar pa att Sverige som land har en god mojlighet till att falla och producera
timmer som kan anvandas som byggnadsmaterial for nybyggnationer av bostadshus i
flera plan. Ovrigt visar Skogsstyrelsen (2024) att det finns en dvrig tillvaxt av
virkesproduktionsmark som uppgar till 103 miljoner m3sk samt en arlig avverkning
som uppgar till 94,7 miljoner m3sk under perioden 20182022, detta visar pa att det
fortfarande finns virkesproduktionsmark att avverka och dka produktionen av
byggnadsmaterial och fortfarande innehava ett stort virkesforrad i Sverige. Dessutom
menar Sandberg et al (2014) att endast en liten del av det traet som passerar sagverken
i Sverige gar till husbyggandet, detta motsvarar 12% av den totala produktionen av tra
som gar till husbyggandet.

Ytterligare processer i produktionen som kan effektiviseras och 6ka produktiviteten
av tra ar sagverken i Sverige. Under perioden mellan 1835-1870 tkade sagverkens
produktion markant fran 370 000 m3till cirka 3 500 000 m3(Sandberg et al, 2014).
Under 2018 producerades cirka 18,6 miljoner m3 ségade travaror av sdgverken och av
dessa sa bestod 23% av tramaterial som anvandes till nybyggnation av hus, dar endast
cirka 3% av den totala trakonsumptionen till KL-trd och limtra (Svenskt tra, 2021a).

1.3 Betong

Manga anvandningsomraden och inhemsk produktion av cement har gjort att betong
lange varit det dominerande byggmaterialet i Sverige. Den inhemska produktionen av
betong berédknas till cirka 14-15 miljoner ton betong om aret (SGU, 2023). For att
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tillverka cement sa branns kalksten vid temperaturer upp emot 1 450 grader, den kyls
sedan ned och mals ner till cement. Cement fungerar som ett bindemedel i betong
tillsammans med ballast och vatten (Heidelberg Materials, u.d.).

Anledningen till att betongbyggnader blev sa stort inom Sverige och varlden dver
beror pa att man under 1930-talet upptackte att man kunde tillfora armering till
betongen for att starka upp den i drag, men innan detta fanns betong &ven i Sverige till
en mindre del och en inferior betong fran dagens betong, den forsta cement fabriken
etablerades 1873 i Lomma, Skane och under 1800-talet anvandes endast betong i
konstruktioner for att ta tryck eftersom kunskapen for att dverfora drag med hjalp av
armering ej fanns dar i Sverige vid denna tid (Ahlberg, 2022).

Brytning av kalk och produktion av cement har varit ett aktuellt &mne de senaste aren
med indragna tillstand och véntan pa nya riksdagsbeslut. Kalkbrytningen har aven fatt
kritik fran flera miljéorganisationer (Widegren, 2025). Naturskyddsforeningen menar
bland annat att 6kad klakstensbrytning kan komma att skada naturen i omradet och
fororena grundvattnet (Naturskyddsforeningen, 2021).

Betong ar som tidigare nd&mnt idag det dominerande byggmaterialet. Branschen
arbetar mycket med att foérsoka minska sina utslapp och utveckla allt mer klimatvanlig
betong (Svensk Betong, u.a.a). Enligt Statistikmyndigheten (2024) sa byggdes 78% av
alla flerbostadhusstommar i betong ar 2023, det gar att jamféra med motsvarande
siffra for trastomme pa 16% (SCB, 2024).

1.4 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka och jamfora byggnader uppférda i tréa
och i betong. Jamforelsen bygger pa ekologisk hallbarhet samt hur manniskors
valmaende paverkas av de tva materialen. Dessutom kommer en jamféorelse mellan tra
och betongs material egenskaper att ske.

1.5 Fragestéallning

Fragorna som ska besvaras i detta arbete ar foljande:
Hur skiljer sig byggnadsmaterialen trd och betong at i ekologiska hallbarhetsaspekter?
Hur paverkar trabyggnader konsumentens valmaende kontra betongbyggnader?

Vilka skillnader finns mellan tr4 och betongs materiella egenskaper?

1.6 Metod

For att kunna besvara fragestéllningarna sa kommer en kombination av kvalitativa
och kvantitativa metoder att anvéndas.

En enkatundersokning kommer att genomfdras for att undersdka manniskors
upplevelser och uppfattningar av byggnader byggda i trd och i betong.



En litteraturstudie kommer att genomforas for att kartlagga tidigare forskning inom
omradena ekologisk hallbarhet, arkitektonisk upplevelse samt materialens paverkan
pa manniskor. Materiallens egenskaper kommer ocksa behandlas for att visa pa
skillnader.

En materialanalys kommer genomforas som syftar till att jamfora klimatpaverkan av
tra samt betong som byggnadsmaterial, en jamforelse av livscykelanalyser fran
tidigare rapporter kommer att komplettera materialanalysen.

Slutligen kommer en sekundaranalys av intervjuer att genomforas.

1.7 Tillvagagangsatt

En oversiktlig materialanalys av de tva materialen kommer att géras och materialens
tekniska data kommer att jamforas for att identifiera om skillnader i utformning, sa
som dimensioner, kommer att variera beroende pa val av byggnadsmaterial. Har gors
aven en analys av miljomassiga utslapp av en konstruerad barande yttervagg samt
bjalklag i betong respektive trd. En fullstandig livscykelanalys kommer inte att goras
men resultat fran tidigare utforda livscykelanalyser kommer att tas upp i
litteraturstudien och anvéndas som underlag for diskussionen.

Slutligen kommer intervjuer och debattartiklar angaende damnet att samlas in,
analyseras samt diskuteras. Dessa intervjuer och debattartiklar kommer framst att
behandla skillnader i den ekologiska hallbarheten mellan materialen. Intervjuerna
kommer att valjas med hénsyn till att de intervjuade personerna ska ha tillracklig
erfarenhet av samt arbeta inom branschen.

1.8 Avgransningar

Studien kommer att fokusera pa byggnader med en maximal héjd pa 7 vaningar,
vilket innebar att flerbostadshus hdgre an detta exkluderas. Materialjamforelsen
avgransas till materialen tra och betong, stommar av stal och hybridstommar
exkluderas.

Inom ramen for detta arbete kommer inte en fullstindig LCA att utforas. Istéllet
kommer en analys av byggkomponenters utslapp i produktionsstadiet att utforas samt
sammanstallning av tidigare genomforda livscykelanalyser.

De tekniska aspekter som kommer behandlas i rapporten avgransas till rubrikerna
hallfasthet, fuktpaverkan, brandpaverkan, akustik och byggproduktionsmetoder. Den
del som behandlar materialens hallbarhet avgransas till ekologisk hallbarhet, da
manniskors uppfattning av byggmaterial har en paverkan pa valmaende och halsa gar
detta in under materialens sociala hallbarhet. Dock kommer arbetet exkludera vissa
delar av den sociala hallbarheten sa som arbetsforhallanden vid materialtillverkning.

Inom omradet gestaltning sa kommer endast materialvalets paverkan pa manniskor att
undersokas. Faktorer som form, ljus, farg och omgivning kommer inte att analyseras.






2 Kunskapslage

Detta avsnitt syftar till att undersoka grundlaggande egenskaper for materialen
trd och betong samt hur materialen blir paverkade av fukt, brand och ljud. Denna
data kommer att anvandas for att jamfora och se vilket material som har bast
forutsattningar for materiell hallfasthet.

2.1 Tra - Materialegenskaper

Tréa kan pa grund av sin fiberstruktur kallas for kompositmaterial, detta innebar att det
kan beskrivas som ett sammansatt material dar tva eller fler av de ingaende lagerna
har olika egenskaper. P& grund av denna struktur, som kan ses som ror hoplimmade
med lignin, sa kommer traets egenskaper att variera i olika riktningar, det &r alltsa ett
anisotropt material.

Vid tryckbelastning parallellt med fibrerna &r tra ett starkt material och tal hog
belastning. Nar denna belastning blir tillrackligt hog sa kommer stukning att ske och
materialets lastupptagande formaga kommer att sjunka. Vid tryck vinkelratt fibrerna
sd dr traets styvhet och hallfasthet 1ag. Detta da de rérformade cellerna trycks ihop.

Vid dragbelastning parallellt med fibrerna kommer fibrerna att glida relativt till
varandra. Om belastningen blir for hog sa kommer fibrerna att dras isér vilket leder
till ett sprott brott. 1 denna riktning ar dock tra ett véldigt starkt material och det kravs
hog belastning for brott. Vid drag vinkelrétt mot fibrerna sa ar traets hallfasthet
valdigt 1ag. Det gar latt att deformera materialet i denna riktning.

Det finns dven andra faktorer som paverkar tramaterialets hallfasthetsegenskaper.
Sardrag som bland annat kvistar och snedfibrighet har stor paverkan pa hallfastheten
(Johansson, 2020).

211 KLT

KLT eller korslimmat tra framkom i slutet av 1990-talet i Osterrike som ett alternativ
till de vanligare byggnadsmaterialen betong och stal. Detta material gjorde det mojligt
att producera stora traskivor upp emot 30 meter langa och upp emot 4,8 meter higa.

Korslimmat tra (KL-trd) ar ett konstruktionsmaterial bestaende av korsvis lagda
brador eller plankor av barr- eller I6vtrad som har limmats ihop i minst tre lager.
Varje lager roteras 90 grader relativt till foregaende lager innan det limmas fast. Da
KL-tra har en hog hallfasthet i forhallande till sin egen vikt sa anvands det ofta i
barande element. Det gar aven att prefabricera KL-tré vilket gor det fordelaktigt vid
montage (Svenskt Tra, 2017).

Precis som med andra tramaterial kommer vinkelns relation till traets fiberriktning att
paverka hallfastheten, dock sa kommer dess uppbyggnad, korslagda brador, att kunna
minska de skillnader och variationer som annars kan forekomma i trdmaterial
(Svenskt Tra, 2017).



2.1.2 Byggproduktionsmetoder

For att uppfora byggnader av tra finns det ett antal metoder som anvands i Sverige. Da
detta arbete fokuserar pa flervaningshus sa bedéms platsbyggnadsteknik vara
irrelevant da det anvands sparsamt i Sverige vid dessa typer av byggnader. Vilken
byggmetod som anvénds hérleds till projektets forutsattningar, behov av spannvidd,
projektets storlek, fardigstallandegrad samt belastning.

Planelementsystem kan anvéndas for att minska byggtiden. Da prefabriceras delar av
stommen och lyfts sedan pa plats av lyftkranar. Dessa element kan levereras med bade
isolering och ytskikt men maste da skyddas mot regn. Detta innebér att man pa plats
maste kunna tacka dver dessa element.

Modulsystem &ar en metod som innebar att byggtiden ute pa byggplatsen forkortas
annu mer i relation till planelementsystem. Detta da upp emot 80% av arbetet kan
utforas industriellt. De sjalvbarande modulelementen bestar av golv, vaggar och tak
men kan dven komma med fardiga installationer. Ute pa byggarbetsplatsen
sammanfogas dessa modulsystem i hdg takt, ca 20 — 30 moduler per dag kan
sammanfogas (Svenskt Tra, u.a.a).

Pelar- balksystem éar ytterligare en byggmetod som anvénds. Denna metod fungerar
bra vid behov av storre 6ppna ytor. Har anvander man ofta icke-barande vaggar for
rumsbegransning som &r latta att riva och flytta vid behov. Pelare och balkar tar de
vertikala lasterna och for ned dessa till grunden medan man anvander sig av
vaggskivor eller stravor i till exempel fasad for att ta de horisontella lasterna (Svenskt
Tra, 2015a).

2.1.3 Fuktpaverkan

Fukt maste ocksa tas hansyn till vid byggnation i tra. Enligt BBR sa ska "Byggnader
utformas sa att fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell tillvéaxt som kan paverka
hygien eller hélsa (Boverket, 2020).

Da tra ar ett hygroskopiskt material, alltsa stravar efter jamvikt med omgivningens
klimat, sa kommer fuktkvoten att variera med den relativa fuktigheten och
temperaturen. Fuktkvoten definieras som:

Vikt fore — Vikt efter
Fuktkvot (1) = Viki efter * 100 [%]

”Vikt fore” beskriver vikten av det fuktiga materialet och ’vikt efter” vikten av det
uttorkade materialet. Om tréet ar i jamvikt med omgivningen sa har det uppnatt
jamviktsfuktkvoten. Beroende pa om traets fuktkvot ligger under eller Gver
jamviktsfuktkvoten kan det komma att svalla eller krympa, alltsa forandras volymen
(Svenskt Tra, 2021b).



Fuktkvoten paverkar traets hallfasthetsegenskaper. Utforda forsoka har visat pa att
draghallfastheten inte paverkas alls medan tryckhallfastheten paverkas markant av
fuktkvoten (Johansson, 2020). Ju hogre fuktkvot desto lagre blir hallfastheten. Pa
grund av detta maste hallfasthetsvarden reduceras vid dimensionering av
trabyggnader i miljoer med hogt fuktinnehall (Svenskt Tra, 2021b).

Fukt kan aven leda till nedbrytning av materialet. Detta da tré &r ett organiskt material
och kan brytas ned av svampar och insekter. For att undvika detta bor man forsoka
halla fuktkvoten under 20%, detta da det minskar risken for att rétsvampar ska kunna
leva i materialet (Johansson, 2020).

Att torka virke for att uppna en viss malfuktkvot ar en energikravande process. Enligt
Svenskt trd (2021) sa ar det den mest energikravande processen i hela
sagverksprocessen. Detta da det kravs mycket energi for att varma upp virkestorken.
Denna energi kommer framst fran eldning med restprodukter fran sagverken sa som
bark och span (Svenskt tra, 2021).

2.1.4 Brandpaverkan

Enligt BBR sa méste “Byggnader utformas med sadant brandskydd att
brandséakerheten blir tillfredsstallande” samt ”Brandskyddet utformas med
betryggande robusthet sa att hela eller stora delar av skyddet inte slas ut av enskilda
hindelser eller pafrestningar” (Boverket, 2020). Detta blir extra relevant da tra ar ett
brannbart material.

Trots att materialet ar brannbart sa klarar tra brandbelastning bra. Detta da tra vid
brand férkolnar vilket agerar som ett sorts brandskydd. Innanfér den férkolnade ytan
behaller traet sina egenskaper. Den forkolnade ytan sanker dven tréets
varmeledningsférmaga. Generellt brukar man rakna med en inbranningshastighet pa
ca 44 mm per timme vid en normal brand. Detta gor att man forenklat kan fa en balk
att sta emot brand i 60 minuter vid full last genom att 6ka dimensionerna med
2x40mm (Johansson, 2020).

Det finns olika klasser for brandmotstand som byggnader behover folja. De fyra
huvudklasserna som finns forkortas R, E, | och W. Dér R star for barférmaga vid
brand, E for integritet, | for isolering och W for skydd mot stralning. Dessa
forkortningar kombineras av en siffra som motsvarar tiden i minuter som
konstruktionen eller produkten skall kunna motsta brand och behalla formagan som
star angiven innan. Till exempel innebar en forkortning REI 60 att produkten eller
konstruktionen ska bibehalla sin barformaga, integritet samt isolering under 60
minuter vid handelse av brand (Boverket, 2024a).



2.1.5 Akustik

| BBR finns det en miniminiva kring skydd mot buller som maste féljas enligt
foreskrifter. Daremot gar det att bygga med béttre skydd an sa. For bostader finns en
svensk standard som kallas SS 25267 som preciserar vilka varden som ska uppnas for
att na specifika ljudklassificeringar. Denna klassificering benamns som en skala fran
A — D. Nyproducerade bostader maste klara att uppna niva C, niva A och B innebér
att de uppnar en battre ljudklass an miniminivan. Ljudniva D anvands framst vid
andringar av befintliga byggnader (Boverket, 2024b).

For att kunna erhalla en tillfredstallande inomhusmiljé &r ljudnivan viktig. Tra som
byggnadsmaterial har inte samma ljuddampande egenskaper som till exempel betong,
detta har att géra med att tra ar ett lattare material (Svenskt Tra, u.a.b).

Det finns olika typer av ljud som paverkar den totala ljudnivan i en byggnad. Luftljud
innebar det ljud som Gverfors mellan tva rum och mats som skillnaden mellan
ljudnivan i det séndande och det mottagande rummet. Luftljudsisolering &r ett matt pa
hur bra en byggnadskomponent, till exempel en végg, hindrar luftljudet fran att
spridas mellan utrymmen. Luftljudsisoleringen paverkas av egenskaper hos vaggar
och bjalklag och redovisas genom ett ljudreduktionstal, ju hdgre ljudreduktionstal
desto battre luftljudsisolering. Denna typ av ljudisolering paverkas till stor grad av
konstruktionens vikt och da tra ar ett lattare material sd har manga trakonstruktioner
dalig luftljudsisolering, speciellt vid lagre ljudfrekvenser.

Stegljud &r ytterligare en typ av ljud som uppkommer i byggnader. Det mats som den
ljudtrycksniva som uppstar vid repetitiva hammarslag fran en standardiserad
hammarapparat pa till exempel ett bjélklag i konstruktionen. Detta ska efterlikna de
ljud som uppstar vid gang pé bland annat bjalklag (Ostman, u.a.).

Aven flanktransmission ar ett problem som uppstar, det innebar ljud som sprids
genom bland annat vibrationer som sprids fran golv till vaggar. Ljudet sprids alltsa
fran en byggnadsdel till en annan (Tra Guiden, 2021c).

For att motverka de akustikproblem som kan uppsta i trabyggnader finns det olika
atgarder. Frobel & Bergkvist (2020) uppger att problemen med luftljud gar att l16sa
genom en luftspalt mellan tva separerade travaggar i till exempel lagenhetsskiljande
vaggar, detta fungerar dven mot stegljud i bjalklag (Frobel & Bergkvist, 2020).
Hagberg beskriver hur man kan vélja att bygga in knutpunkter genom pabyggnader pa
véggar, detta bidrar till att motverka flanktransmissionen (Hagberg, 2019).

For att minska stegljud som uppkommer fran ljudkallor som verkar direkt pa
bjalklaget, till exempel om nagon gar pa vaningen ovanfor eller tappar nagot, sa kan
man bland annat 6ka golvets massa genom att anvéanda sig av sa kallade flytande golv
ovanpa bjalklaget (Asdrubali mf, 2016).



2.1.6 Ekologisk hallbarhet

Tra ar ett fornybart material. Pa grund av fotosyntesen som pagar innan ett trad blir
avverkat ingar det dessutom i den sa kallade kolcykeln, nimns ibland som “’kolets
kretslopp”. Detta innebar att tra tar upp koldioxid fran luften och slapper ut syre till
omgivningen. Den lagrade koldioxiden finns kvar i materialet &ven nar trédet har
avverkats och blivit byggmaterial och det ar forst vid slutfasen som denna koldioxid
frislapps (Brack, 2019). Totalt kan tréd lagra 1,6 ton koldioxid per ton trdprodukt
(Svenskt trd, 2015b)

Tillverkningen av byggmaterialet, sdgning och hyvling, innebér inte nagra storre
utslapp av koldioxid. En majoritet av Sveriges sagverk anvéander sig av biobransle
som kommer fran deras egna restprodukter vilket minskar deras klimatpaverkan
ytterligare (Perssons trateknik, 2021).

En stor del av allt tra som anvands inom byggindustrin i Sverige idag kommer fran
svenska skogar (Svenskt trd, u.d. ¢). Detta innebér att transporterna av byggmaterialet
sker inrikes. Da tra dessutom ar ett latt material samt har en hog prefabricerings niva,
vid anvandning av till exempel KL-trd, kan man halla nere transporterna.

| slutskedet av en byggnads livstid gar trd dven att atervinna. En del av
byggprodukterna gar att montera ned och ateranvanda i nya byggnader medan andra
delar av byggnaden gar att energiatervinnas (Svenskt tra, 2015). Energiatervinning av
material i en trdbyggnad innebdr att man forbranner materialet och utnyttjar energin
till elproduktion samt fjarrvarme (Rydegran, u.a.).

2.2 Betong — Materialegenskaper

Betongen ar i dagslaget det mest anvanda materialet till byggnationer av bade
flervanings-bostadshus samt kontors och lokaler byggnader, betong &r ett sammansatt
material som bestar utav sand, sten, vatten samt cement, genom att anvanda olika
mangder av dessa amnen kan den fardiga betongprodukten modifieras och bli mer
eller mindre hallfast. Hardnad betongs tryckhallfasthet ar betydligt storre an
betongens draghallfasthet och &r darav ett utmarkt material att anvanda i byggnaders
stommar samt pelare, betongens draghallfasthet &r oftast cirka 10% av betongens
tryckhallfasthet (Engstrom, 2020).

For att motverka den svaga draghallfastheten i betong sa ar det praxis att man lagger
in dragarmering i betongen av stal vilket tar dragkrafterna som pelare och balkar i
betong utsatts for vid belastning. Detta innebér att armerad betong ar ett material som
ar bra pa att 6verfora bade drag och tryckkrafter. Sjalva kraftéverforingen mellan
betong och stalarmeringen sker genom att armeringen haller fast betongen genom
friktion samt kontakttryck mellan armering och betongen (Engstrém, 2020).

2.2.1 Byggproduktionsmetoder

Det tva vanligaste byggmetoderna for konstruktion av betong &r platsgjuten betong
och prefabricerad (prefab) betong. Platsgjuten betong innebér att man gjuter betongen
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pa plats i stora formar samt kompakterar och vibrerar betongen for att sedan lata den
hardna, darefter tar man av formarna. Prefab betong innebér att betongen gjuts och
tillverkas i en lokal for att sedan foras till byggplats och monteras (Elliott, 2018).
Detta leder dven till en kortare byggtid samt lagre klimatpaverkan av transporter
eftersom komponenterna &r fardig tillverkade och inga onddiga laster transporteras
(Tavares, et al, 2021).

2.2.2 Fuktpaverkan

Betong ar ett material som inte paverkas till lika stor grad som tra, men dven betong
utsatts for forandringar pa grund av fukt i form av krympning, det finns tva olika
former av krympning, dessa &r autogen krympning samt uttorkningskrympning.
(Engstrom, 2020). Nar man motverkar krympning av betong kan det leda till att
sprickor uppstar i betongen i anvandningsfasen, och i manga fall kan detta under
estimeras av konstruktorer, detta kan leda till onddiga underhallskostnader (Gilbert, et
al, 2017).

Karbonatisering ar en process dar betong binder koldioxid fran den omgivande luften,
for en mer detaljerad beskrivning se kapitel 2.2.5 Ekologisk hallbarhet. Denna process
ar valdigt positiv rent klimatmassigt men daligt for fuktpaverkan pa betong. Detta
eftersom karbonatiseringen leder till minskat pH varde av betongen, vilket i sin tur
leder till forsvagning av det skyddande lagret runt armeringsjarnet och slutligen
korrosion. Nar korrosion av armeringen sker kan sprickor lattare formas i betongens
ytskikt vilket leder till 6kad vattenintrangning, detta paskyndar korrosionen av
armeringen (Jedidi, 2024).

Om vatten tillats trangas in i sprickor i betongens ytskikt kan detta i sin tur leda till
frostsprangningar, detta eftersom vattnet latt kan komma in i betongens porstruktur,
om vattnet sedan fryser till is expanderar det med cirka 9% och skapar ett inre
portryck som kan leda till att betongens ytskikt sprangs bort, dven kallat
frostsprangning (Jacobsson, 2018).

2.2.3 Brandpaverkan

Till skillnad fran byggnadsmaterial i tra sa kan betong motsta brand pa ett mer
effektivt satt. Betong uppfyller kraven for den hdgsta brandklassen Al enligt BBR,
dessutom avger betong inga farliga gaser eller rok vid forbranning vilket kan forlanga
utrymningstiden for inneboende (Svensk betong, u.a.b).

Betong har dven god férmaga att repareras och aterstallas i fallet om brand skulle ske
i en byggnad, en annan viktig egenskap ar att betong ej tar skada av slackning av
eventuell brand da det bara behéver torkas ut efter slackning, detta leder till snabbare
reparationer an exempelvis trad material och mindre resurser for att aterstalla
funktionalitet av materialet (Svensk betong, u.a.b).

Problem som kan uppsta vid brand i flerbostadshus av betong ar spjalkning,
spjalkning innebar att det bundna vattnet inuti betongen borjar att férangas och bygger
upp ett tryck i betongen vid cirka 300-400 °C sker explosiv spjalkning av betongen
(Lond, 2005).
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2.2.4 Akustik

Akustik inom ett flervanings-bostadshus &r valdigt viktigt for en upplevd god akustisk
komfort for innevanare, betong ar ett material som generellt sett har latt att uppna
ljudklass B och ses som ett material med god akustisk prestanda.

2.2.5 Ekologisk hallbarhet

Betong anses ha en stor miljopaverkan i dagslaget och det amne som paverkar miljon
mest ar cementen i betongen. For att gora cementen brdnner man krossad kalksten och
lera vid ca 1450 grader Celsius, detta frigor da koldioxid fran kalkstenen och
kvarvarande &r kalciumoxid, detta leder till klinkerkulor som krossas och blandas med
gips vilket blir slutprodukten cement, nar cementen sen blandas med vatten under
betongtillverkningen bildas kalciumhydroxid. 1 ton cement kan ge cirka 700-800 kg
koldioxid i utslapp dessutom bidrar det med cirka 8% av de globala utslappen, dar
cirka en tredje del under cement tillverkningsprocessen av utslappen bestar av fossila
branslen och tva tredjedelar av kalkstenen, detta indikerar forbattringsmajligheter for
att sanka klimatpaverkan om fossila branslen ej anvands (Naturskyddsforening,

2022).

Vidare visar studier utférda av Coffetti et al (2022) att minskning av betongs
ekologiska paverkan kan goras relativt enkelt men kommer leda till att hallfasthet,
alternativt livslangden kommer att drastiskt reduceras vilket leder till samma
miljopaverkan, bara under en langre utdragen tid.

Betong lagrar dven koldioxid under sin livstid genom en process som kallas for
karbonatisering, denna process innebér att koldioxid i luften reagerar med
kalciumhydroxiden i betongen och bildar kalciumkarbonat vilket lagrar koldioxiden i
betongen. Betongen kan lagra upp till 50% av utslappen som sker vid tillverkning av
cementen, for att karbonatisering ska ske maste betongens ytor Iamnas exponerade till
luften (RISE, u.d).
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3 Gestaltning

Gestaltning inom arkitektur handlar om l&ran hur form, materialval, farger, ljus,
akustik och omgivningen samspelar och paverkar manniskan, med andra ord &r
gestaltning hur man utformar byggnader for att uppna bra estetik och god halsa samt
valbefinnande bland folk som vistas i dessa miljoer (Boverket, 2021)

Visuell stimulering sasom ljus som behandlas av synsystemet paverkar manniskors
fysiologi till stor grad och har genom studier visats att det paverkar kroppsfunktioner
som hjartfrekvens, kroppstemperatur samt vakenhet.

Gestaltning ar ett krav enligt Boverket (2020). Dar de menar att arkitektur och
gestaltad livsmiljo ska anvandas som ett verktyg for att forhoja var livsstandard och
hoja kvalitén av vara bebyggda miljoer. Boverket (2020) menar vidare att omradet
“gestaltad livsmiljo” ar ett omrade med stor kunskapsbrist och det maste
vidareutvecklas for framtiden for att kunna forklara vidden av begreppet och hur det
sammanknyter med hallbart samhéllsbyggande, de fortsatter med att de maste visa att
miljOer ska vara funktionella och robusta och estetiskt tilltalande for att mojliggora
hallbarhet i samhallet.

Enligt Pallasmaa (2012) ar materialvalet en central del av en byggnads gestaltning.
Darav kommer fokus ligga pa materialens paverkan pa manniskor.

3.1 Manniskans paverkan av tréa som materialval

Den bebyggda miljon ar dverallt och manniskor spenderar ndstan 100% av sin vakna
tid i eller runt byggnader, detta medfor att byggnader bor vara estetiskt tilltalande for
att manniskan ska ma bra.

Enligt en studie gjord av Wood2New (2016) menade de att tra fungerade som en
buffert for fukt och varme, detta sker genom att trd suger at sig fukten i luften
(absorption) for att da kyla ner rummet och varma upp materialet och sedan nar den
relativa fuktigheten i rummet minskade kunde tramaterialet avge fukten lagrad inom
sig (desorption) for att sedan hoja den relativa fuktigheten i rummet och dérmed
varmen. Genom att gestalta med trd i interiéren av en byggnad kommer da den sociala
héllbarheten av rummet att 6ka positivt genom att man far en buffert av
sjalvreglerande varme och fukt genom tréets hygroskopiska mekanismer, vilket leder
till ett mer jamnt inneklimat.

Vidare skriver Wood2New (2016) att trd som material dven anses vara ett varmt
material och ger battre akustiska egenskaper samt battre luftkvalite, det ger aven en
lugnande egenskap till boende som vistas i tra miljéer. Manniskor paverkas mycket av
den miljon de befinner sig i, naturliga scener sasom gronska och naturliga material
som tra har direkt paverkat manniskors aterhamtningstid fran skador samt minskat
blodtrycket (St-Jean et al, 2022).
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Nylander (1997) skriver ocksa om hur ménniskan upplever trd som material i sina
levnadsutrymmen, de boende som blev intervjuade av Nylander upplever tra parketten
haptiskt och med synen dir de siger > ... hér finns inte nagra jakla plaster. Det tycker
jag ar skont. Det ar en san dar kansla som ingar i att det ar mysigt och bra.”, trd som
material upplevs som nagot positivt och naturlig och ger en mysig och bra kénsla hos
inneboende, detta bara fran nagot sadant litet som ett parkettgolv istallet for
linoleummatta.

Enligt Bader et al. (2023) framstar moderna flerbostadshus i tra som partikulart
uppskattade av de boende som beskriver de som trivsamma. Genom intervjuer
framkommer det att trd associeras med naturlighet och varme, vilket skapar en positiv
upplevelse av boendemiljon. Materialet uppfattas bidra till en lugn och trivsam
atmosfar, samt till en starkare kansla av naturkontakt dven i tatbebyggda omraden.
Forutom det estetiska och emotionella aspekterna ses trabyggnation dven som ett
hallbart val. Manga av de undersokta uttrycker stolthet 6ver att bo klimatsmart, nagot
som ytterligare starker den personliga relationen till bostaden. Rapporten lyfter ocksa
fram att synliga traytor betonar en kénsla av kvalitet och omtanke i arkitekturen.

3.2 Manniskans paverkan av betong som materialval

Betong till skillnad fran tra ses som ett kallare material och mer livlgst, enligt
enkatstudien vi utforde visar det sig att de flesta som svarade pa enkaten tycker att
betong ir “kalt, kallt, dystert, trikigt och hart” positiva aspekter sa som kéanslan av
sdkerhet ges dock av betong och undersokta tycker att det dr ”Robust, stabilt och
stadigt”.

Aven om betong ses som ett hért och ratt material kan detta potentiellt avsattas genom
att man dimensionerar det med kurvor vid gestaltning, da krokta ytor ses som mjukare
(St-Jean et al, 2022).

En studie gjord av Zhou et al (2025) undersokte testpersoner i olika miljéer och fann
att betongmiljoer 6kade det systoliska blodtrycket, minskade hud resistansen samt
okade alfa och beta vagor i patientens hjarna vilket indikerar forbattrad koncentration
samt O0kad vakenhet kontra andra miljéer sa som tramiljoer, deltagarna i tramiljon
upplevde dven denna effekt men till en mindre grad. De menade att betong dven &r
sammanknutet med en lugn kénsla och emotionell stabilitet,

Cosgun et al. (2021) studerade hur val av material pa vaggarna i ett café paverkade
manniskor psykologiskt. Denna studie visade att betong var det material som de
tillfragade hade mest negativ syn pa. De tillfragade sag utrymmet i betong som
obekvamt, kallt, trang och oplanerat.
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4 LCA-Analys

Hér gors en oversiktlig analys av miljomassiga utslapp av en konstruerad barande
yttervagg samt bjalklag i betong respektive tra i produktskedet. En fullstandig
livscykelanalys kommer inte att goras men resultat fran tidigare utférda
livscykelanalyser kommer att tas upp i litteraturstudien och anvandas som underlag
for diskussionen.

Livscykelanalys (LCA) &r en metod for att utvardera miljopaverkan av en specifik
produkt for att kunna pa ett kvantitativt satt jamfora och analysera hur en viss produkt
paverkar miljon samt utslapp av denna produkt fran utvinning av materialet till
produktionen och i detta fall boendeskeden till av nedmontering utav byggnaden
(Khankahdani et. al, 2024). Nér en livscykelanalys utfors pa en byggnad kollar man
pa utslappen i olika stadier. Dessa stadier brukar benamnas A1-A5 (byggskede), B1-
B7 (anvandningsstadie) samt C1-C4 (slutskede). A1-A5, byggskedet gar att dela upp i
A1-A3 (produktskede) samt A4-A5 (byggproduktionsskede). | produktskedet ingar
ravaruforsorjning, transport och tillverkning (Boverket, 2024c).

4.1 Analys av materialets miljopaverkan

For att utfora dessa berékningar for materialanalysen kommer programmet OneClick
LCA att anvandas. Detaljlésningarna som materialanalysen bygger pa finner ni nedan
(se figur 1 och 2).

Panel 40 mm

Luftspalt

Utegips 13 mm

45x70 Regel cc 450 m.
minerallulls isolering
45x150 Regel cc 600

Barkett m.minerallulls isolering
Luftspalt uppreglad fuktsparr
Fuktsparr =
KL-Bjalklag 300 KL-Trastomme 140
e T mm
100 mm minerallull ;
isolering gips 13 mm
gipsskiva 13 mm
Uppifran ner -===

Figur 1: Detaljritning KLT stomme
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|Betong 150 mm
Hilineralulls isolering
150mm

HBetong 80 mm

-Parkett

-Diffusionsippen
parkett underlag
=200 mm betong

Figur 2: Detaljritning prefab betongstomme, sandwichelement

Vara detaljlosningar ar gjorda utefter teori-bakgrunden for materialen for att snitten
skall kunna uppratthalla grundlaggande funktioner och krav utav gallande akustik
samt fukt och varme.

Utifran de detaljldsningar som ritades upp valdes material fran lampliga leverantorer i
programmet OneClick LCA. Programmet berédknade sedan miljopaverkan av stadie
A1-A3 for de material som hade lagts in i enheten kg CO, — ekv./m?Aemy

4.1.1 Resultat av miljopaverkan av byggelementen

For den uppritade detaljlosningen for KLT-stommen berdknades miljopaverkan till 91
kg CO, — ekv./m*Aremy.

For den prefabricerade betongstommen som ritades upp beraknades miljopaverkan till
128 kg CO, — ekv./m?Asemp.

4.2 Tidigare jamforelser mellan betong och tra utifran LCA-

analys
Da materialanalysen som utfordes endast gjordes pa specifika byggnadselement i en
byggnad (barande yttervagg och bjalklag) och enbart tar hansyn till klimatpaverkan i

produktstadiet sa har sekundardata samlats in och analyserats. Denna sekundardata
bestar av tidigare utforda livscykelanalyser pa byggnader av betong och tra. Detta
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gors for att kunna kvantifiera en byggnads totala utsldpp under hela livscykeln och
fungera som underlag vid hallbarhetsjamforelser.

I en rapport skriven av Malmgqyvist et. al. (2018) har en jamforelse mellan fem olika
stomsystem i flervaningshus utforts. Av de fem stomsystemen ar tre konstruerade av
betong och tva av tra. Av betongstomsystemen bestod ett av platsgjuten
betongstomme med kvarsittande form, ett av platsgjuten betongstomme med latta
utfackningsvaggar samt en prefabricerad betongstomme. Av trastomsystemen bestod
ett av volymelement i tr& och ett av en massiv stomme i KL-trd. De fem olika
stomsystemen foljer en gemensam utformning och har analyserats 6ver en period pa
50 ar. For att kunna jamfora resultatet fran den egna utférda materialanalysen med
rapporten fran Malmaqyvist et. al. har jamforelsen baserats pa stommen i KL-tra samt
den prefabricerade betongstommen.

| rapporten presenterar Malmaqvist et. al. resultaten utifran hela livscykeln, fran steg
Al till C4, for de fem stomsystemen visar att det ar den massiva stommen i KL-tra
som bidar med minst utslapp och uppvisar ett resultat pa 440 kg CO, —
ekv./m?A¢emy, under hela sin livscykel. Mest utslapp under livscykeln bidrar
stommen av platsgjuten betong med kvarsittande form med, dess utslapp beréaknades
till 551 kg CO, — ekv./m* Aoy, - Utslappen for varje stomsystem presenteras i
tabell 1 (Malmaqvist et. al, 2018).

Stomsystem Utslapp [kg CO, — ekv./m?*A;epmy]
Platsgjuten betongstomme med 551

kvarsittande from

Platsgjuten betongstomme med l&tta 506

utfackningsvaggar

Prefabricerad betongstomme 481

Volymelement i trd 445

Massiv stomme i KL-trd 440

Tabell 1 Utsldpp av de fem stomsystemen

For att kunna jamfora resultaten fran rapporten av Malmgqvist et. al. med
berdkningarna for de uppritade detaljlésningarna blir det dven relevant att undersoka
utslappen fran den massiva stommen i KL-tra samt den prefabricerade
betongstommens i produktstadiet fran rapporten. Utslappen fran detta stadie
berdknade Malmaqvist et al. till 167 kg CO, — ekv./m? Ay, for den massiva
stommen i KL-trd och 214 kg CO, — ekv./mzAtemp for den prefabricerade
betongstommen.
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5 Sekundaranalys av intervjuer

| detta avsnitt kommer en kvalitativ innehallsanalys av sekundardata att utforas.
Sekundéardatan som kommer analyseras bestar av tidigare utfoérda intervjuer med
experter och branschaktiva inom betong och tra. Detta utférs som komplement till
avsnitt 4, 2.1 och 2.2 som behandlar materialens ekologiska hallbarhet samt
materialegenskaper och syftar till att bidra med ytterligare underlag for diskussion.

Naturvetarna (2019) har i sin artikel intervjuat Jessica Szyber fran Stora Enso (trd)
och Malin Lofsjogard som ar VD pa Svensk Betong (betong). Kring amnet ekologisk
hallbarhet lyfter Szyber (trd) fram tra som ett material med lag miljopaverkan och
betonar vikten av att tra binder koldioxid under hela livscykeln. Hon menar ocksa att
tra effektiviserar byggprocessen. Lofsjogard (betong) menar att betongens langa
livslangd ses som en klimatfordel och ndmner dven att det finns klimatforbéattrad
betong. Kring de byggtekniska aspekterna menar Szyber (trd) att tra ar ett latt material
vilket gor att det lampar sig som stommaterial vid daliga markforhallanden. Hon
menar ocksa att tra passar bra som byggnadsmaterial i tatorter da det leder till farre
transporter och kortare byggprocesser. L6fsjogard (betong) menar att betong ar ett
robust material som tal fukt och brand bra. Hon menar att detta gor betong till ett
mangsidigt byggmaterial.

I en intervju utférd och publicerad av Johansson och Olofsson (2024) har fyra
respondenter intervjuats. Tva av dessa specialiserar sig pa betong och tva pa KL-tra.
Alla fyra respondenter har lang erfarenhet i sina branscher. Respondenterna som
specialiserar sig pa betong menar att miljéfordelarna som finns med betong ar dess
langa livslangd. Det har ocksa utvecklats nya tillverkningssatt med lagre utslapp an
tidigare. De trycker ocksa pa att betong &r ett atervinningsbart material, nar
betongbyggnader rivs sa krossas betongen och ateranvands inom andra omraden. De
bada respondenterna menar att de hoga utsldppen samt méangden transporterna som
kravs da betong &r sa pass tungt ar de tva storsta nackdelarna med betong som
byggnadsmaterial. De tva respondenterna som representerar KL-tra menar att den
storsta fordelen med materialet ar den laga klimatpaverkan. De menar ocksa att KL-
tra ar smidigt att arbeta med och belyser den snabba monteringstiden ute pa
arbetsplatserna. Utdver detta menar de att dven KL-tra ar atervinningsbart.
Nackdelarna med KL-tra ar faktorerna fukt, brand och akustik samt att det i nuldget
(2024) finns fa standardlésningar vilket leder till att nya detaljlosningar far tas fram i
nastan varje nytt projekt.

Svenskt trd har publicerat en intervju med Johan Frébel och Tomas Alsmarker
angaende tra som byggnadsmaterial. Frobel uppger i intervjun att det starkaste
argumentet for att bygga mer i tra ar den ekologiska hallbarhetsaspekten. Alsmarker
menar att anledningen till att det inte byggs lika mycket i trd som i andra material
beror pa osékerhet, om man &r van vid att bygga i andra material sa ar det lattare att
fortsétta gora det (Svenskt trd, 2021d).
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Utifran de analyserade intervjuerna framtrader tydliga ménster i hur experterna pa
respektive omrade uppfattar materialen. Tra lyfts konsekvent fram som ett material
med lag klimatpaverkan, effektiv byggprocess samt goda mojligheter till aterbruk.
Samtidigt uppkommer utmaningar med bland annat fukt, brand och akustik samt
bristen pa standardiserade detaljlésningar. Betong beskrivs som ett robust och
mangsidigt material, dess langa livslangd lyfts fram samt att det gar att atervinna.
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6 Enkatunderstkning

For att battre forsta hur manniskor paverkas av olika material utfordes en
enkatundersokning. Malgruppen for denna undersdkning var studenter pa Chalmers
tekniska hogskola. Da enkaten byggde pa att man skulle ha tidigare erfarenhet av
byggnader med betong respektive trastomme sa gjordes valet att rikta in sig pa
studenter fran Samhallsbyggnadsteknik och Arkitekturprogrammet. Detta gjordes da
denna grupp av respondenter kommer i kontakt med dessa stommaterial i sin
utbildning. Utdver tidigare erfarenheter hos respondenterna visades dven tva Al

genererade bilder Uﬁﬁ se figur 3.

[ H B

Figur 3: Al-genererad bild éver exempelhus trd och betong

Respondenterna blev informerade om att dessa bilder endast skulle ses som
inspiration och hjalp for att lattare kunna tanka tillbaka pa egna erfarenheter av dessa
material i byggnader. Bilderna togs fram med hjalp av Al-verktyget ChatGPT och
prompten som anvandes for att fa fram de renderade bilderna finns i prompt 1 i
bilagor.
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Enkaten gavs ut fysiskt till respondenterna som sedan fyllde i dessa. De blev ocksa
informerade om att de var okej att lamna fragor obesvarade om de inte ville svara pa
nagot. Respondenterna var ocksa tillatna att stalla fragor under tiden de fyllde i
enkéaterna.

Fragorna delades upp pa foljande satt. Totalt 4 kryssfragor som behandlade materialet
tré, 4 kryssfragor som behandlade materialet betong samt en generell kryssfraga som
inte berorde ett specifikt material. Kryssfragorna var av den karaktéar att de tillfragade
skulle kryssa i en ruta pa en 5 gradig skala utifran hur mycket de holl med ett visst
pastaende. Utdver detta fanns ocksa 3 dppna fragor om vardera materialet dar
respondenterna ombads svara med nagra ord.

6.1 Enkatundersokning resultat

Resultatet av den utforda enk&atundersokningen finns redovisat i diagram har nedan.
De forsta tva diagrammen (diagram1 och diagram 2) visar alla svar pa de stallda
kryssfragorna for tra respektive betong och diagram 3 och 4 visar medelvardet av
svaren, betygsatta pa en skala 1-5 dar 1 innebar att respondenten instammer ej” och 5
innebdr att respondenten ”instdmmer helt”.

Tra
12
10
8
6
4
2
0 |
Materialen I Materialvalen ger Jag uppfattar Det ar viktigt for Materialvalen
byggnaden dr  intryck av att vara materialvalen som mig att byggnader  bidrar till att
estetisk tilltalande  slitstarka och miljovanliga anvander byggnaden kinns
hallbara miljovanliga valkomnande

material
B ](instdmmerej) W2 3 ®m4 m5(instdmmer helt)

Diagram 1, enkdtundersékning sammanfattning trd
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Betong

12
10
8
6
4
, ull 0 «1 |
Materialen I Materialvalen ger Jag uppfattar Det ar viktigt for Materialvalen
byggnaden dr  intryck av att vara materialvalen som mig att byggnader  bidrar till att
estetisk tilltalande  slitstarka och miljévanliga anvander byggnaden kinns
hallbara miljovanliga valkomnande
material

B 1(instdmmerej) W2 ™3 ®m4 ®5(instimmer helt)

Diagram 2, enkdtundersékning sammanfattning betong

Tra

5
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Materialen I Materialvalen ger Jag uppfattar Det ar viktigt for Materialvalen

byggnaden dr  intryck av att vara materialvalen som mig att byggnader  bidrar till att

estetisk tilltalande  slitstarka och miljovanliga anvander byggnaden kinns
hallbara miljovanliga valkomnande

material
B 1(instdimmerej) W2 ™3 ®m4 ®5(instimmer helt)

Diagram 3, enkdtundersékning sammanfattning trd, medelvirde

22



Betong

5
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Materialen I Materialvalen ger Jag uppfattar Det ar viktigt for Materialvalen

byggnaden dr  intryck av att vara materialvalen som mig att byggnader bidrar till att

estetisk tilltalande  slitstarka och miljovanliga anvander byggnaden kinns
hallbara miljovanliga valkomnande
material

B I(instimmerej) W2 3 ®m4 m5(instdmmer helt)

Diagram 4, enkdtundersékning sammanfattning betong, medelvdrde

Pa fragorna dar respondenterna skulle svara med nagra enstaka ord varierade svaren
relativt mycket. Trots det fanns det ord som aterkom. Pa fragan vilket intryck
materialen gav svarade 9 respondenter “varmt” angdende trd, 6 stycken
“vélkomnande™ och tva svarade “mjukt”. Intrycket av betong besvarades av 6
respondenter som “’kallt”, fyra stycken svarade “’stabilt” och tre svarade robust.
Intrycket av betong besvarades ocksa som “stelt”, hart”, “’sldtt” och “’tungt” av tva
respondenter vardera. Angaende kénslorna svarade 6 respondenter “lugn”, 3 stycken
svarade “vilkomnande” och “glad” och tva svarade “virme” angdende materialet tra.
Motsvarande frdga for betong besvarades med “’kallt” av fem respondenter samt
“trakigt” av tre stycken. Fragan kring atmosfaren besvarades med ljust” och ”lugn”
av tva respondenter vardera for trd. Svaren for betong angaende atmosfaren var
”industri” av tre respondenter och “dyster” samt hard” av tva stycken vardera.
Endast de ord som namndes av tva eller fler respondenter har redovisats har,
resterande svar finns i figur 640 i bilagorna.

23



7 Diskussion

Detta examensarbete har undersokt hur materialvalet mellan tra och betong paverkar
bade den ekologiska hallbarheten och manniskors upplevelse av byggnader i urbana
miljoer. Rapporten vill belysa att det inte bara ar tekniska och ekologiska skillnader
som skiljer materialen utan dven psykologiska aspekter som paverkar manniskors
sociala hallbarhet.

7.1 Tekniska och praktiska aspekter

Vid val av byggnadsmaterial gar det ej att bortse fran att olika material har olika
forutsattningar. Det finns bade tekniska fordelar och nackdelar med de tva materialen.
Tré ar ett latt material som &r starkt i forhallande till sin vikt. Detta medfor enklare
transporter av prefabricerade element samt smidig montering pa arbetsplatsen.
Samtidigt finns det utmaningar nar det kommer till hantering av fukt, brand och
akustik som maste I6sas. Pa grund av tréets tekniska forutsattningar leder det till
barande element av stérre dimensioner jamfort med betong. Detta ar nagot som kan
paverka estetiken av en byggnad samt boarean. Betong har inte samma problem med
ljud, fukt och brand som tra har. Daremot &r det ett tungt material vilket kan leda till
Okade transporter till byggarbetsplatsen samt mindre smidig montering.

Da betong ar det mest anvanda materialet vid byggnation av flerbostadshus sa har
manga detaljlésningar redan tagits fram, det blir pa grund av detta ganska enkelt att
hitta lésningar pa problem. Det finns standardiserade I6sningar aven for tra men i
mindre grad &n for betong. For foretag att stalla om och boérja bygga med tra kan bli
utmanande och manga valjer da att gora som de alltid har gjort.

7.2 Ekologisk hallbarhet

En av de mest framtradande slutsatserna ar att tra har lagre klimatpaverkan &n betong.
Den egna analysen av stadie A1-A3 (produktstadie) visade att en stomme i KL-tré&
genererade ca 91 kg CO, — ekv./m? A, medan motsvarande stomme i
prefabricerad betong genererade 128 kg CO, — ekv./m? Ao, Detta resultat
bekraftas genom jamforelse med tidigare livscykelanalyser dar Kl-tré visade upp ett
utslapp pé 167 kg CO, — ekv./m? Aoy, och prefabricerad betong utslapp pa 214
kg CO, — ekv./m?®Aem, under produktstadiet. Det &r viktigt att notera att den
tidigare livscykelanalysen tog hansyn till en hel byggnad och inte bara specifika
komponenter som den egna materialanalysen gjorde. Pa grund av detta skiljer sig
vardena men det skillnaden mellan materialen gar fortfarande att avlasa.

Aven vardena for hela livscykeln fran sekundaranalysen visar pa att tra ar det material
med lagre klimatutslapp. Utifran de intervjuer som samlades in och analyserades sa
forstarks denna bild. Flera experter inom trabyggnation sa som Frébel och Szyber
lyfter fram traets laga klimatutslapp som en av de stora fordelarna med att vélja just
tra som byggnadsmaterial. En aspekt som inte fangas upp i livscykelanalysen men
som belyses i bade intervjuer samt i teoriavsnittet ar traets formaga att lagra koldioxid
under sin livstid. Aven betong har forméga att lagra koldioxid men inte i samma
mangd som tréa kan. Utifran intervjuerna med representanter fran betongbranschen
inser man att en stor klimatfordel med betong &r dess langa livslangd. Detta kan gora
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att livscykelanalysen som studerades kan ge en oréattvis bedémning da de bada
materialen bedomdes utifran samma livslangd.

Trots risken med att bedoma materialen utefter samma livslangd sa gors bedémningen
att tra &r det béttre alternativet vid val av byggnadsmaterial utifran ekologisk
hallbarhet.

7.3 Manniskors upplevelse av materialen

En central insikt fran detta examensarbete ar att byggnadsmaterial inte enbart
paverkar tekniska och miljomassiga aspekter, utan aven spelar en avgorande roll for
hur ménniskor upplever och mar i den byggda miljon. Tra och betong skiljer sig inte
bara i sina fysiska egenskaper utan ocksa hur de uppfattas sensoriskt och emotionellt
av anvéndare.

Enkatsvaren tyder pa att tra upplevs som varmt, valkomnande och levande. Ord som
“lugn”, ”glad”, “mysigt” och naturligt forekommer regelbundet da respondenterna ska
beskriva hur de upplever och kénner av materialet. Detta stammer éverens med
tidigare forskning inom omradet som visar att tra minskar stress, kan forbéattra

luftkvalitet och bidra med ett mer harmoniskt inomhusklimat.

Betong, & andra sidan, uppfattas som kallt, hart och opersonligt. Respondenterna fran
enkdtundersokningen beskrev det som “’dystert”, ”trakigt” och “industriellt” samtidigt
som en del respondenter tryckte pa kédnslan av ’robusthet” och stabilitet”. De
sistndmnda ké&nslorna kan bidra med en kénsla av trygghet men resterande svar
riskerar samtidigt att skapa miljéer som upplevs mindre inbjudande och kan paverka

manniskors valmaende negativt.

Gestaltningens roll vid byggnation av flerbostadshus har stor paverkan pa manniskors
sociala hallbarhet och materialvalet har stor betydelse for hur manniskor upplever
gestaltningen som helhet. Hur man upplever material paverkas aven av kulturella och
sociala sammanhang. Tré kan tolkas som varmt och inbjudande i en hemmiljé men
sakna robustheten och tyngden i en industriell miljo.

Materialvalet har en direkt paverkan pa manniskors upplevelse av byggnader och
denna upplevelse paverkar manniskor bade fysiskt och psykiskt. Det gar tydligt att se
utifran resultaten av enkaten samt litteraturstudien att manniskor upplever materialen
betong och tra pa helt skilda satt. Utifran detta arbetes avgransningar, undersoka hur
materialval i flerbostadshus paverkar manniskor, gar det att dra slutsatsen att tra
lampar sig battre utifran manniskors upplevelser.

7.4 Begransningar

Detta arbete har fokuserat pa tva centrala aspekter vid val av byggnadsmaterial,
ekologisk hallbarhet och manniskors upplevelse av byggda miljoer. Dessa perspektiv
ar viktiga for att forsta hur materialval paverkar bade miljo och ménniskors
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valmaende. Samtidigt ar det viktigt att understryka att valet av byggnadsmaterial i
praktiken paverkas av flera andra faktorer som inte har behandlats i detta arbete.

En betydande aspekt som exkluderats &r de ekonomiska forutsattningarna. Kostnader
uppstar i varje led av byggprocessen och kan ofta vaga tyngre an bade de
miljomaéssiga och upplevelsemassiga faktorerna. For att ge en battre helhetsbild av
faktorerna bakom materialval bor framtida studier inkludera &ven denna aspekt.
Idéer for framtida studier inom dmnet skulle kunna vara:

e Inkludera de ekonomiska aspekterna for att fa en battre helhetsbild.

e Understka andra byggnadstyper an flerbostadshus, till exempel kontor eller
skolor da betong kan ha en positiv paverkan pa koncentration.

e Utvecklade studier dar hjarnrespons i relation till materialen undersoks.

26



8 Slutsats

Syftet med detta arbete var att underséka hur byggnadsmaterialen trd och betong
skiljer sig at i ekologiska hallbarhetsaspekter samt hur de paverkar manniskors
upplevelse och valmaende. Resultaten visar att tra har en betydligt lagre
klimatpaverkan &n betong vilket gor det till ett mer hallbart alternativ ur ett ekologiskt
perspektiv.

Nér det galler manniskors upplevelse visar litteraturen och enk&tundersékningen att

tra uppfattas som ett varmt, valkomnande och naturligt material, vilket kan 6ka
manniskors trivsel och valmaende. Betong upplevs som hart, kallt och industriellt.
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10 Bilagor

10.1Tra

Global warming potential kg CO,e/m? - Resource types

This is a drilldown chart. Click on the char to view details

@ Stone wool insulation - 50.7% @ CLT, glulam and LVL - 29 4%
& Gypsum plaster (inferior applications. . @ Plain woodftimber (softwood and har._.
Reqular gypsum board - 3.0%

Graf 1: Global vdirmnings potential, trd

Al-A3 @ Construction Materials 91,15 Details

Figur 4: Global vdarmnings potential i stadie A1-A3, trd
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10.2Betong

Global warming potential kg CO,e/m? - Resource types

This is a drilldown chart. Click on the chart to view details

» Concrete wall elements - 70.1% (& Concrete slabs (hollow and solid) - 2...

Graf 2: Global viirmnings potential, betong

Global warming potential

Result categol
gery kg CO2eim2 @

A1-A3 @ Construction Materials 127,69

Figur 5: Global virmnings potential i stadie A1-A3, betong

Skapa tva arkitektoniska visualiseringar av en modern byggnad med exakt samma form och struktur — en
byggd helt i tré och en helt i betong.

Visa fyra bilder:
1. "Exteridr av trdbyggnaden”
“Interior av trabyggnaden”

“Exteriér av betongbyggnaden”

oW N

“Interiér av betongbyggnaden”

Byggnaden ska ha en enkel, modern form — t.ex. en rektanguldr volym i tva vaningar med stora fénster.

Inga synliga blandmaterial — endast trd (massivt tré, limtrd, trdpanel) respektive ra betong (platsgjuten
eller prefabricerad).

Belysningen och kameravinkeln ska vara sa lik som majligt i alla bilder f&r att underlatta jamférelse.
Stil: Fotorealistisk, dagsljus, naturligt ljus.
Anvénd ett nordiskt formsprak i designen (enkelhet, ljus, funktionalitet).

Prompt 1: Al prompt for att generera Al-bilderna som ses i Figur 1
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Figur 6: Enkdtundersékning

Figur 7: Enkdtundersékning
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Figur 8: Enkdtundersékning

Figur 9: Enkdtundersékning
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Figur 10: Enkdtundersékning

Figur 11: Enkdtundersékning
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Figur 12: Enkdtundersékning

Figur 13: Enkdtundersékning



Figur 14: Enkdtundersékning

Figur 15: Enkdtundersékning
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Figur 16: Enkdtundersékning

Figur 17: Enkdtundersékning
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Figur 18: Enkdtundersékning

Figur 19: Enkdtundersékning
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Figur 20: Enkdtundersékning

Figur 21: Enkdtundersékning
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Figur 22: Enkdtundersékning

Figur 23: Enkdtundersokning
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Figur 24: Enkdtundersékning

Figur 25: Enkdtundersékning
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Figur 26: Enkdtundersékning

Figur 27: Enkdtundersékning
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Figur 28: E nkdtunders()’kning

Figur 29: Enkdtundersékning
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Figur 30: Enkdtundersékning

Figur 31: Enkdtundersékning
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Figur 32: Enkdtundersékning

Figur 33: Enkdtundersékning
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Figur 34: Enkdtundersékning

Figur 35: Enkdtundersékning
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Figur 36: Enkdtundersékning

Figur 37: Enkdtundersékning



Figur 38: Enkdtundersékning

Figur 39: Enkdtundersékning
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Figur 40: Enkdtundersékning

52



INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH
SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2025
www.chalmers.se

53



