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SAMMANFATTNING:

En jamforelse mellan tva olika stomsystem hos trabyggnader genomférdes. Det
traditionella sattet att bygga pa flervaningshus av tra ar med regelsystem, men i
dagslaget sker stora investeringar i fabriker som producerar korslimmat tra (KL-trd),
engelska: cross-laminated timber (CLT). | 6vriga varlden byggs och planeras héghus
med trastomme av KL-tra. Da det &r brist pa bostader i Sverige &r det dven viktigt att
flerbostadshus kan byggas snabbt och effektivt. Rapporten jamfor dessa tva system i
ett 5 vaningshus som byggs i en medelstor stad i Sverige for att se hur systemen star
sig mot varandra ur ett ekonomiskt, tekniskt och tidsmassigt perspektiv. Resultatet
visar att KL-trasystemet som jamfordes bade ar dyrare an ett traditionellt regelsystem
och tar langre tid att montera pa byggarbetsplatsen. En forklaring kan vara att
ursprungsobjektet ar designat i regelsystem och har hdgre prefabriceringsgrad &n KL-
tra systemet som jamfordes. Det kan ocksa vara sa att KL-tra endast ar fordelaktigare
for hogre objekt an 5 vaningar.

Nyckelord: KL-trd, CLT, lattkonstruktion, stomsystem, tradbyggnader,
flerbostadshus, prefabricering, regelsystem



Comparison between stud and CLT frame systems in prefabricated multi-storey
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ABSTRACT

A comparison was made between two different frame systems in wooden buildings.
The traditional way of building on multi-storey wooden buildings is with studsystems,
but at present large investments are made in factories that produce cross laminated
timber (CLT). In the rest of the world, high-rise buildings with wooden frames of
CLT are being both build and planned. Since there is a shortage of housing in
Sweden, it is also important that multi-dwelling buildings can be built quickly and
efficiently. The report compares these two systems in a 5-storey building that is being
built in a medium-sized city in Sweden to see how the systems stand against each
other from an economic, technical and time perspective. The result shows that the
CLT wooden system, which was compared both, is more expensive than a traditional
studsystem and takes longer to assemble on the construction site. One explanation
may be that the object of origin is designed in a studsystem and has a higher degree of
prefabrication than the CLT system that was compared. It can also be that CLT is only
more advantageous for higher objects than 5 floors.

Key words: CLT, cross laminated timber, wooden stud system, wooden buildings,
multi-dwelling buildings, prefabricated buildings
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1 Inledning

Sedan 1994 tillats det i Sverige att bygga hus hogre &n tva vaningar med brannbara
material i stommen. Det har lett till att andelen trabyggnader har 6kat pa
fastighetsmarknaden. Det finns flera satt att bygga hus pa i trd. Enligt Strandberg
(2016) &r de huvudsakliga stomsystemen byggda med regelsystem eller i korslimmat
tra. Valet av stomsystem paverkas av manga faktorer, exempelvis storlek och héjd pa
byggnaden, byggtid, byggplatsens lage, utformning och budget.

En fordel med trabyggnader &r att det gar att prefabricera och transportera stommen
(Traguiden 2017). Prefabricerade stommar forkortar byggtiden och minskar
anvéandandet av fria ytor kring bygget (Traguiden 2017). Ar 2018 byggdes det ca 4000
lagenheter med trastomme och enligt Tra&mobelforetagen (2018) &r ungeféar 65% av
flerbostadshusen i tra prefabricerade. Trabyggnadssektorn har en marknadsandelen pa
10% av flerbostadshusen i Sverige (Tra&M@ébelféretagen U.A).

1.1 Bakgrund

Det dominerande sattet att bygga trahus i flerbostadssektorn har sedan 1995, da
flerbostadshus i tré tillats att byggas dominerats av regelsystem (Lars Stehn, Lars-
Olof Rask, Ingemar Nygren och Birgit Ostman, 2008) KL-trasystem utvecklades i
bérjan pa nittiotalet i Osterrike och efter sekelskiftet borjade marknadsandelarna 6ka
langsamt, speciellt for hdgre hus (Marcus Wallenberg Foundation 2019).

Just nu byggs Europas storsta fabrik for korslimmat tré i Gruvon, Varmland, som har
som malsattning att tillverka 100 000 m? korslimmade traelement per ar (Stora Enso

2018). Aven i Vir6, Halland byggs det en fabrik som vantas ge 5000 m® korslimmat
tré per ar (Sodra, 2017).

Utifran dessa investeringar &r det intressant att veta om varfor man valjer att investera
i just detta trdbyggnadssystem jamfort med regelsystem, med de ekonomiska
aspekterna i atanke. Denna studie amnar darfor till att jamfora dessa tva stomsystem
for att avgora vilket stomsystem som &r fordelaktigast vid byggnation av
flerbostadshus av tré.

1.2 Syfte och mal

Det finns intresse fran byggbranschen att jamfora stomsystem i trareglar och i KL-
traelement utifran tekniska, tidsméassiga och ekonomiska aspekter. Da byggbranschen
ror sig all mer mot prefabricerade element ar det d&ven det som undersoks. Byggnader
for respektive stomsystem jamfors utifran dessa aspekter. Byggnaderna ska kunna
byggas pa samma geografiska plats, uppfylla samma standarder i form av ljudkrav
och uppvéarmning, byggas med planelement, samt i 6vrigt ha samma forutsattningar.
Antal vaningar och geometrisk utformning skall dven vara samma for de olika
stomsystemen. Malet med studien ar att sedan ta reda pa hur mycket stomsystemen i
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traregel respektive korslimmat tra skiljer sig at kostnadsmassigt och i byggtid men
aven vilket system som ger storst boarea. Under arbetet papekas aven intressanta
tekniska for- och nackdelar for varje system. Ar det traditionella regelsystemet bast
eller &r den nyare metoden KL-trd det som anvénds i framtiden.

1.3  Avgransningar

For att gora en korrekt jamforelse, undersoks endast stomsystem, yttervaggar och
lagenhetsskiljande vaggar. Kostnader eller tider for byggnadsstallningar, hissar,
installationer, transporter av material, trappor, grundlaggning, fonster, fler maskiner
an kran, byggbodar, takkonstruktion och taklaggning samt kéllare och vind
bortraknas. Dessa antas vara likartade for bada systemen. Angaende transporter
raknas inga kostnader fram, men ett antal transporter tas fram for att visa pa hur de
skulle kunna skilja sig at i procent. Dessa byggnader utformas aven sa att de har
samma uppvarmningskostnader per ar. Forsakringspremier for flerbostadshus ar
detsamma for de bada typerna av trahus och kan darfor bortraknas (A Carlsson,
2019). Saledes ar det byggnation och underhall som star for de varierande
kostnaderna. Bada konstruktionstyperna &r prefabricerade element som tillverkas i
fabrik som planelement. Graden av prefabricering ar dock hogre for regelsystemet &n
KL-tra systemet. Platsen ar avgransad till Varberg, dar ett flerbostadshus pa 5
vaningar byggts med regelsystem. Denna byggnad jamférs med en hypotetisk
byggnad i KL-trastomsystem. For att utférandet skall vara lika sa ar flerbostadshusen
avsedda att byggas med samma geometrisk utformning. Bada systemen som
undersoks kommer fran féretag med verksamhet i Sverige.

1.4  Precisering av fragestallningen

Avhandlingen avser att svara pa foljande fragor.

. Hur stor bruttoarea har flerbostadshusen i korslimmat tré samt regelsystem?

. Hur stor boarea har flerbostadshusen i korslimmat tré samt regelsystem?

. Hur manga transporter krévs det for att leverera materialen till respektive
stomsystem?

. Vilken mangd tra i kubikmeter gar det at for respektive stomsystem?

. Vilka montagetider har respektive stomsystem?

. Vad kostar det att bygga byggnaden enligt respektive stomsystem?

. Vad blir kostnaden per ar samt livscykelkostnaden per byggnad?

. Vilka dimensioner erhaller vaggar och bjalklag for KL-tra stomsystemet?

1.5 Fallstudie Varberg

Byggnaden i fallstudien byggdes i Varberg vilket leder att forutsattningarna far antas
for stadens vaderforhallanden och markférhallanden. Varberg &r beldget vid havet och
ligger i sodra Sverige. Markfdrhallanden &r sadana att grundplatta pa mark forordnas.
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2 Teoretisk bakgrund och forutsattningar

Detta kapitel innehaller definitioner pa termer som anvands i rapporten och tidigare
kanda fakta och forutsattningar som ligger till grund for projektet.

2.1  Stomsystem

Det finns flera sétt att bygga hus pa i tra. Enligt Strandberg (2016) &r de huvudsakliga
stomsystemen av tra, regelsystem eller korslimmat tra. Valet av stomsystem paverkas
av manga faktorer. Dessa ar storlek och hojd pa byggnaden, byggtid, byggplatsens
lage och storlek, utformning och budget. Den last-barande stommen som bestar av
yttervdggar, stabiliserande innervaggar och trapp/hiss schakt dimensioneras enligt
géllande normer. I slutdndan &r det ofta lagsta investeringskostnad, lagsta
driftskostnad eller lagsta underhallskostnad som avgor. Det finns flera olika satt att
gora sadana utvarderingar bland annat life cycle cost analys (Traguiden, 2015).

2.1.1 Lagenhetsskiljande vagg

Lagenhetsskiljande véaggar ska uppfylla krav pa brandsakerhet och ljudisolering.
Normalt handlar det om en regelvagg med dubbla fristaende regelverk och dubbla
ytskikt av skivmaterial. Olika forsok har visat att optimal ljudisolering uppnas vid
cirka 70 mm isolering av vardera vaggkonstruktionen. Sarskild tatning mot
syll/nammarband fordras ocksa. Ljuddverforingen mellan byggdelar maste reduceras
genom noggrann anslutning mot tak och golv. Aven nér det galler invandiga
skiljevaggar — saval barande som icke barande — ar det viktigt att anslutningen gors pa
ratt satt (Traguiden, 2017).

2.1.2 Yttervagg och fasad

Véggens utsida klimatskyddas med ett vindskydd av till exempel skivor. En panel av
tréa eller annan fasadbekladnad monteras ytterst pa vaggen. Med okade krav pa
energihushallning och komfort stiger kraven pa vaggdelarnas tekniska egenskaper.
Okad varmeisolering, hogre lufttathet i vaggkonstruktionen och dess
anslutningsdetaljer staller hoga krav pa detaljutformning och arbetsutférande. For att
uppna detta ska vaggen ha vindskydd, angspérr, isolering och vara fri fran springor
och spalter. Vindskyddet, som sitter pa utsidan av en trayttervagg, hindrar luftrorelser
bakom fasadskiktet som kan forsémra verkan av varmeisoleringen. Vindskyddet
bestar av ett vattenavledande ytskikt som ska skydda mot att vatten eller fukt som
tréanger in bakom fasadskiktet inte skadar vindskyddet, varmeisoleringen eller den
barande stommen. Angsparren bestar av en tunn plastfilm. Vindskyddet ska noggrant
svetsas, limmas eller klams fast i &ndarna for att inte sldppa igenom anga. Angspérren
som ligger narmast den invandiga bekladnaden har ocksa en lufttatande funktion och
hindrar vattenanga i inomhusluften att tranga ut i vaggkonstruktionen med risk for
kondensering. Som isoleringsmaterial i trayttervéggar anvénds vanligen mineralull. |
dag anvénds dven tré- och cellulosabaserade material. Alla varmeisoleringsmaterial
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maste skyddas mot fukt och luftrérelser. Varmeisoleringen placeras mellan reglarna
innanfor vindskyddet och den inre beklddnaden. Installationer som eldosor och elror
kan laggas i isoleringen.

2.1.3 Bjalklag

Enligt Traguiden (2003) &r bjalklaget en byggnads horisontella barverk som
dimensioneras for horisontella och vertikala laster, till exempel egentyngd, nyttig last,
och vindlast, var for sig och kombination med varandra. Bjalklaget kan besta av
balkar eller ytbarande element.

2.2  Korslimmat tra

Till vardags kan massivtra vara ett material som enbart bestar av tra. | denna rapport
menas med massivtra, KL-trd, korslimmat tra, (Martinsson U.A) eller CLT, cross
laminated timber (Stora Enso 2013) ett skivmaterial som anvénds i olika typer av
konstruktionslosningar i vaggar, bjalklag och tak. Kl-tré element kan anvandas som
stomme for hela byggnaden bade for att hantera horisontala och vertikala laster
(Smartlam 2019) Skivorna bestar av minst tre skikt korsvis limmade
enkelskiktsskivor. Fran 5 skikt och mer kan KL-traskivorna aven ha inre tvérskikt. De
storsta storlekarna som kan tillverkas ar 2,95x16m. Limmet utgér 1 % av
slutprodukten (Stora Enso 2018). Den hdgsta byggnaden med KL-tra stomsystem i
varlden ligger i Kanada och &r 53m hogt fordelat pa 18 vaningar (Mills, 2017).

Figur 2.1 | Princip om hur brador limmas ihop till KL-tr&element (Nock, 2019).
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Figur 2.2 Bild pa fardigt KL-tréaelement (Stora Enso, 2017).

Figur 2.3 Princip pa hur KL-traelement kan kombineras for att bygga upp ett
stomsystem i ett flerbostadshus (Stora Enso, 2016).
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2.2.1 Materialegenskaper for korslimmat tra

KL-traskivorna har en hog tvarstyvhet och sma fuktbetingade rorelser. Vanligtvis har
de olika bradskikten samma tjocklek men det forekommer ocksa att de inre skikten
har varierande matt. Vanligen gors KL-traskivorna av barrtra men det finns KL-
tratillverkare som gor KL-traskivor av andra traslag. Storsta spannvidden ar normalt
16 m, med en bredd pa 3m, men det skiljer sig a mellan olika KL-tratillverkare.
Fuktkvoten for ingaende material bor vara 8 — 14 % och anpassas mot tankt
anvandningsomrade. Virket som anvands i skivorna sorteras mot bestamda
héllfasthetsklasser och fingerskarvat virke anvands for att uppna storre langder utan
stomskarvar. Om inte fingerskarvat virke anvands ska det tas med i dimensioneringen.
KL-tréskivans slutliga egenskaper bestdms av brédors egenskaper men dven av
systemeffekten. Brador som anvénds har hallfasthetsegenskaper enligt SS-EN 338
eller presenterade och verifierade av KL-trétillverkaren (Gustafsson, 2017)

2.2.2 Tillverkning av korslimmat tra

Brador, oftast gran valjs ut och torkas till en fuktkvot pa ca 12 % och hyvlas for att ha
goda limegenskaper samt att motverka deformationer pa ytan. Brador med kvistar
eller andra defekter, som till exempel skevhet eller kantkrokighet sorteras bort.
Bradorna dr sedan sammansatta med fingerskarvning och lim. For att fa inop bradorna
till plattor laggs bradorna sida vid sida och limmas ihop med nésta lager sa att skikten
ar vinkelrata mot varandra. Varje lager sprutas med lim och en hydraulisk press
anvands sedan for att pressa ihop plattorna bade vertikalt och horisontellt. Limmet
som &r polyrethane &r bade vattenfast och brandsakert. Fardiga skivor sagas sedan till
Onskade dimensioner direkt i fabrik och den geometriska utformningen ar valdigt
flexibel (Smartlam, 2019).

2.2.3 Produktion av korslimmat tra

Produktionen av massiva traelement i Sverige sjudubblas mellan 2018 och 2020.
Dessa investeringarna fran branschen motsvarar ca 10 000 lagenheter per ar, vilket
motsvarar 15 procent av det arliga behovet av bostader fram till 2025, enligt
Boverkets behovsanalys. Ar 2018 tillverkades ungefar 20 000 m3 KL-tra i Sverige
(Dagens Industrier, 2018).

2.2.4 Montering av korslimmat tra

Bjalklags- och véaggelement lyfts vanligtvis med hjalp av speciella 6glor och lyftok.
Inféstningspunkterna sker vanligtvis med skruv och lastférdelande brickor, nar det
kommer till bjalklag da det anses sékrast. Detta gor att lyftredskapet ar utformat sa att
alla laster &r statiskt bestamda, for att fa en jamn fordelning i samtliga
infastningspunkter. Mellan kranen och infastningen anvands olika typer av slingor
eller stroppar av textil, stalvajer eller stalkattingar. En nackdel med skruvarna ar att
ytan paverkas och om den ska vara synlig kommer det att kravas lagningar. Halen
maste aven tatas for att uppfylla krav pa ljud, tathet och brand. For vaggelement
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anvands stroppar som tras genom hal gjorda i KL-traskivan. Stropparna kan efter
montage enkelt tas bort. Vaggelement &r oftast forsedda med tva eller fyra lyftpunkter
beroende pa elementvikt och form.

7
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Figur 2.2 Lyftanordning fér montering av KL-tréaelement (Tréaguiden, 2018).

Vid byggnader hogre &n tva vaningar ar stomstabiliseringen extra viktig, da lasterna
ar storre. Vaggarna och bjalklagen kopplas samman till ett stabiliserande system -
genom olika typer av inféstningar, forankringar och férband.

Forbanden ska inte bara halla byggdelarna pa plats utan maste kunna éverfora stora
horisontella och vertikala laster. Forankringarna bér normalt utféras med viss
forspanning for att kompensera for de langtidsdeformationer som uppstar under
byggtiden. Férankringarna monteras oftast vaningsvis i samband med upp byggnaden
av stommen. Nar byggnaden véxer pa hjden kan férankringarna tappa sin
forspanning pa grund av vertikala séttningar. Nar samtliga vaningar &r pa plats maste
man utfora egenkontroller for att se att forankringarna &r spanda och inte sitter 16st.
Da forankringarna glappar maste dessa efterdras. En stor nackdel vid monteringen av
stommen dr att det ofta inte &r praktiskt mojligt att ha skyddsréacken under sjalva
montaget av stommen. Det gor att arbetare istallet far anvanda sig av livlinor for att
skydda sig. KL-trastommen &r beroende av vaderskydd for att skydda materialet mot
fukt. Byggs stommen utan vaderskydd kravs det att konstruktionen skyddas temporart
med presenningar eller annat temporart regnskydd vid ovader. Det kréaver bra
planering med hénsyn till avvattning, skydd av &ndtré, samt uttorkning av uppfuktade
ytor. Olika metoder for vaderskydd &r bland annat vaderskydd pa fasadstéllning, fasta
eller rullbara takvaderskydd samt kl&ttrande vaderskydd. For att uppfylla fuktkraven
pa materialen utfors det regelbundna egenkontroller med avseende pa fukt hos
levererade samt monterade byggnadsprodukter. Under transport &r KL-trabjalklagen
ofta tackta i emballage som skyddar mot nederbord, solstralning, smuts och markfukt
under transport samt lagring och montage (KL-tréhandboken, 2017).
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2.2.5 Fordelar med korslimmat tra

Enligt massivtra industrin ar korslimmat tré snabbt och enkelt att installera och
genererar lite avfall pa byggarbetsplatsen. Utformningsmdjligheterna av byggnadens
geometri och spannvidder ar stora. | sagverken anvands datoriserade sagar som sagar
elementen enligt 6nskad utformning for dorr och fonsteréppningar. De storsta
byggnaderna &r idag 18 vaningar och ar 2019 ska ett 24 vaningshus i Osterrike st
klart. For framtiden projekteras for upp till 80 vaningar (Svensk Byggtidning, 2019).
Ur miljésynpunkt ar KL-tra ett ekologiskt hallbart och fornybart material, som lagrar
koldioxid under byggnadens livslangd. Ett 6kat byggande i tra bidrar till en minskad
klimatpaverkan eftersom det till viss del kan ersétta betong och stal, som orsakar stora
nettoutsl&pp av véxthusgaser i atmosfaren (Byggnorden, 2019).

2.2.6 Nackdelar med korslimmat tra

Enligt Stening & Wall (2017) finns det ett antal problemomraden med att bygga i KL-
traelement. Dessa innefattar fukt, krympning, akustik, vind, brand och svarigheter i att
hitta ett enhetligt system som fungerar for olika typer av byggnader. Fuktrelaterade
problem hos KL-tré ligger i att fuktigt trd tappar styvhet och darfor ar det mycket
viktigt att skydda tra under montering och frakt. Aven mogelsvamp eller rétsvamp
tillkommer vid hég fukthalt, vilket leder till att inomhusluften blir ohdlsosam
respektive forsamrar hallfastheten i tra (Stening Wall, 2017).

En trabyggnad krymper nar den torkar och detta sker med nagra millimeter per
vaning. | ett hogt trahus pa exempelvis 30 vaningar kan det uppsta flera centimeter i
hojdskillnad totalt. Detta orsakar att delar av en byggnad star kvar i den ursprungliga
hojden medan trastommen krymper, da blir det en nivaskillnad. Ett exempel &r
avloppsledningarna. For att undvika att dessa ledningar utsatts for hdga pafrestningar
av krympningar s monteras teleskopledningar, som kan réra sig med husets stomme
(Stening Wall, 2017).

Problematiken kring vind ligger i att det kan bli problem med stabiliseringen i
bruksgranstillstand i byggnader med 8-10 vaningar. For ett hus pa 15 vaningar i tra sa
kan en utmaning bli att se till sa det blir behagligt att vistas langst upp i huset nar det
blaser, pa grund av bade den laga E-modulen som tré har samt férbanden som kravs
vid ett hogt trahus. Férbanden leder till att huset tappar en del av sin styvhet (Stening
Wall, 2017).
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2.3  Traregelsystem

En traregelvéagg bestar av olika skikt som tillsammans optimerar vaggens egenskaper
och funktioner. Den kan fungera bade som barande eller icke barande beroende pa
utformning. Den bestar av liggande reglar eller liggande samt staende reglar
kombinerat. For att vara barande kravs horisontella reglar (Traguiden, 2003).
Regelvaggen ar den vanligaste stommen i vaggar, saval barande som icke barande,
yttervdggar som innervéaggar (Tréguiden, 2003). Regelvaggen ar vanlig som icke
barande yttervagg i byggnader med stal- eller betongstomme. Vaggens barande del
bestar av reglar i massivtra eller lattreglar, tillexempel med liv i hard board.
Principiellt ar yttervaggen uppbyggd sa att vertikallaster tas upp av regelverket.
Mellanrummet mellan reglarna ar ofta fyllt med varmeisoleringsmaterial, for
yttervaggar ar det ett krav. Pa reglarnas insida monteras normalt ett tunt tatskikt och
invandig bekl&dnad (Traguiden, 2003).

2.3.1 Fordelar och begransningar med regelsystem

Enligt Carlsson (2019) ar fordelarna med regelsystem att det &r latt att prefabricera
och gar snabbt att montera pa plats, vilket forkortar tiden pa byggarbetsplatsen. Bade
planelement och volymelement ger upphov till férhallandevis latta element som
enkelt kan transporteras pa lasthilar. En begréansning ar att ett barande stomsystem
endast klarar av att stabilisera maximalt 6 vaningar, vilket gor det till ett mindre
attraktivt alternativ i storstader (Carlsson, 2019). Man kan bygga upp till 8 vaningar
med mer avancerade system (hybrida konstruktioner), men da kan aven krympning
vara ett problem (Kliger, 2019).

2.3.2 Nackdelar med regelsystem

Problemet med att bygga i regelsystem &r att hdga byggnader blir latta konstruktioner
som kan vara utsatta for stjalpning eller styvhetsproblem i stommen. Aven risk for
knackning kan foreligga. Det anses idag inte vara majligt att bygga mer &n 8 vaningar
med enbart regelsystem. Rent estetiskt ar regelsystem begransat da spannvidderna blir
kortare jamfort med andra system. Aven mer avancerade geometrier ar svara att skapa
med regelsystem (Carlsson, 2019).

2.4  Datorprogram
2.4.1 Autodesk Revit

Autodesk Revit ar ett modelleringsprogram som anvands for att enkelt ta ut
information om byggnader. Programmet brukar oftast forkortas med BIM. Med
Autodesk Revit kan man rita upp en byggnad i tredimensionella former samt andra
och ta ytterligare beslut i snarare skeden, vilket gor det enklare att lita pa ritningen
samt att arbetet blir effektivare. Man kan dven mangda ut material, volymer samt ytor
(Cadcraft, 2019).
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2.4.2 FEM-Design

FEM-Design &r ett avancerat modelleringsprogram som ar till for analyser av element
och konstruktion av barande betong-, stal-, tra-, och grundkonstruktioner enligt
Eurocode. Programmet anvands for att strukturredigera och berdakna krafter for en
modell. Detta underlattar for alla typer av arbetsuppgifter fran enkelelementdesign till
global stabilitetsanalys av stora konstruktioner, vilket gor det till det bra verktyg for
ingenjorer (Strusoft, 2019).

2.5  Definitioner och begrepp

2.5.1 Livskostnadsanalys

Livscykelkostnader (LCC) &r en analys som tar hansyn till alla de kostnader som kan
uppsta under en varas eller tjansts hela nyttjandetid, fran inkop till avveckling eller
avfall. LCC ér ett verktyg som anvénds for att kunna fatta langsiktiga ekonomiska
beslut infor en investering (Upphandlingsmyndigheten, 2017).

2.5.2 U-varde

U-vérde &r ett matt som beskriver hur bra en byggnadsdel isolerar. U-véarde ar ett
annat ord for varmegenomgangskoefficient och méts i enheten W/m?K. Ju lagre U-
varde man far, desto battre isolering har byggnadsdelen (Strandberg, 2015).

2.5.3 Prefabricering

Prefabricering ar nér delar av produkten fortillverkas pa en annan plats an dar den
slutgiltiga produkten tar sin form. Inom byggnadsindustrin gors detta med plan och
volymelement som tillsammans sammansétts till en byggnad (Nationalencyklopedin,
2019). Prefabricerade stommar forkortar byggtiden och minskar anvandandet av fria
ytor kring bygget. Prefabricerade element ger aven béttre forutsattningar for att bygga
fuktsékert (Strandberg, 2015).

2.5.4 Planelement

Planelement &r fardiga yttervaggar, innervaggar, bjalklag och yttertak. De &r
prefabricerade och fardiga for montering pa byggarbetsplatsen. Det enda som saknas
ar vissa ytskikt och installationer. Planelementen kan vara tillverkade i
lattbyggnadsteknik, massivtrateknik eller en hybrid av dessa (Trabyggnadskansliet
U.A). Dessa element &r 6mtéliga och bor skyddas for regn och ovéder vid transport
och byggnation.

2.5.5 Flerbostadshus

Flerbostadshus definieras i bostadsstatistiken som ett hus som till halften innehar
utrymmen for bostadsandamal och som inrymmer tre eller flera bostader
(Nationalencyklopedin, 2019).
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2.6  Litteraturstudier

Detta avsnitt tar upp relevanta studier som ar kopplade till fragestallningen i denna
rapport och dylika fragestallningar fran tidigare studier pa amnet.

2.6.1 Materialkostnader

Enligt Sundberg & Asberg, (2012) sé visade det sig efter flertal undersékningar att
yttervdggen for en massivtrakonstruktion &r 11 procent dyrare &n en yttervagg for en
traregelkonstruktion. Kostnaden avser da bade materialkostnad samt arbetskostnad.

2.6.2 Klimat

Bygg- och fastighetssektorn anvéander stora mangder energi och material och nu savél
som i framtiden behdver detta minskas for att kunna na malen for en hallbar
utveckling, sa att miljoproblemen i form av den globala uppvarmningen i framtiden &r
under kontroll. IPPC:s mal &r att stanna pa 1,5 graders global uppvarmning som de
anser ar en tolererbar gréns. Byggnader i Europa berdknas anvanda cirka 40 procent
av den totala energin, sta for cirka 30 procent av koldioxidutslappen och cirka 40
procent av avfallet (Traguiden, 2017). Darfor behdvs det minskas pa utslappen av
CO; och anvandandet av resurser bade i bygg, drift och avfallsskedet. Férdelarna med
tra jamfort med andra material som stal och betong &r att trd utvinns ur den fornybara
skogen, och att den darmed binder koldioxid (Traguiden, 2017).

Enligt Brege (2017), sa gynnas landet vid trabyggnationer pa bade bostadsbristen och
den hdga koldioxidutslappen i dagsldaget. Han pastar aven att om halften av alla
lagenheter som byggs i Sverige ar uppbyggda i tra, sa utgor det en minskning pa
klimatbelastningen med ungefér 40% per &r. Rudenstam (U.A), beskriver att utifran
berékningar som gjorts sa bidrar trabyggnationer till stora klimatvinster. Rudenstam
forklarar aven att genom att bygga flerbostadshus i tra sa sparar man &ven pa tid
jamfért med andra byggnadsmaterial, kostnaderna blir &ven farre.

2.6.3 Underhall

Underhall ar atgarder som betjanar bostadens skick och dess ursprungliga funktioner.
Det innefattar byte av hissar eller varmepanna, omlaggning av yttertak, byte av
vattenavlopp, malning, tapetsering eller byte av ledningar. Aven underhall som utfors
genom reparation eller byte efter t.ex. felanmalan eller larm réaknas som underhall i
detta uppdrag (Boverket, 2003). Enligt Levander (2007) finns det féljande faktorer att
ta i hansyn till specifikt nar det galler underhall av flerbostadshus i trakonstruktion.
Dessa dr utbytbarhet av installationer/atkomlighet (flaktar, stammar, el,
undercentraler, avlopp m.m.), underhall pa grund av rorelser, sprickor, underhall i
trapphus, trappor och évriga allméanna ytor samt underhall av eventuella trafasader
eller detaljer. Underhallskostnaden ar ungefar halften sa stor som driftskostnaden
enligt SCB (2008).
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2.6.4 Prefabricering

I en forskningsrapport beskriver Brege, Nord och Stehn, (2017), att prefabricerade
element som byggs industriellt i fabriker har enorma férdelar jamfort med byggnation
pa plats vid byggarbetsplatsen. De framsta fordelarna ar att man far en enklare
produktionsledning, leveranserna blir lattare att halla koll pa, battre
produktionskvalité och d&ven mindre spill av material.

2.6.5 Marknad

De flesta av Sveriges kommuner har flervaningshus med trastomme, men fa har hoga
hus helt byggda i tra (Brandsakert, 2015). Marknadsandelarna varierar stort mellan
smahusindustrin som har en andel pa 90 procent trahus medan marknadsandelen for
flerbostadssektorn &r 10% (Tra&Mobelforetagen, U.A).

2.6.6 Statistik och prognoser

Utifran statistik och prognoser éver antalet levererade lagenheter i flerbostadshus som
ar uppbyggda med trastomme sa har antalet lagenheter okat starkt fran 2000
lagenheter under aret 2014 till 3797 lagenheter som byggdes ar 2017. Detta innebéar en
6kning med ungefér 47% (Tré- och Mobelforetagen, 2018 s.5).

2.6.7 Brandsakerhet

Enligt en studie (Ahnfeldt Celil, 2018) som jamforde regelsystem och korslimmat tré i
ett flerbostadshus for 3 stycken vaningar visade det sig att det vid dimensionering av
KL-tréskivorna, klarar av lasterna med god marginal och att det avgérande for vagg-
och bjalklagstjockleken var branddimensioneringen da de dimensionerades enligt
Eurokod 0 (SIS 1990). Skillnader i brinntider beror framst av typen av lim. Det
korslimmade skivorna forbranns inat med en konstant hastighet. Férbranningen sker
langsamt eftersom kolskiktet som bildas &r varmeisolerande och motverkar branden
(Ahnfeldt Celil, 2018).

2.6.8 Ljudklassificering

Bra ljudisolering &r viktigt for att anvandandet av en byggnad ska vara
tillfredstallande. Normativa krav pa ljudisoleringen sékerstéller manniskor far ett
tillrackligt skydd mot buller utifran, fran andra enheter inom samma byggnad samt
fran angransande byggnader. Ljud definieras som mekanisk rérelseenergi som breder
ut sig i elastiska medier genom tryckvariationer och molekyléra rérelser. Inom
byggnadsakustik gor man skillnad pa luftburet ljud och strukturburet ljud. Luftburet
ljud ar nar byggnadsdelar paverkas av luftburna ljudvagor och avger dessa vagor till
angransande rum. Trafik, tal eller musik ar exempel pa luftburet ljud. Strukturburet
ljud avges till byggnadsdelar genom att man gar, knackar, flyttar stolar och liknande.
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Ljudet fortplantas till intilliggande rum som luftburet ljud. For byggnadsakustiken &r
stegljud mest relevant (Stora Enso, 2019).

2.6.9 Forsakring

Trots att trd som byggnadsmaterial har undersokts for brandtalighet sa har materialet
inte undersokts till fullo enligt lagar och regler. Detta &r en orsak till att
byggnadsmaterialet fortfarande ar lite osékert nér det galler hantering och utbyte av
skadade delar av bostadshuset. Detta ar den framsta anledningen till att
forsékringsbolag forsoker undvika att forsakra trahus. Kostnader for
forsakringspremien blir darfor hogre for byggnader i tra jamfort med betong, da det
finns mer studier om betong som byggnadsmaterial (Waldenstrom, 2017).
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3 Metod
3.1 Systembeskrivning

Nedan beskrivs byggnaderna som anvands i projektet.

3.1.1 Systembeskrivning byggnad 1

Byggnad 1 &r en traditionell byggnad, byggt med ett regelsystem som byggdes av ett
byggforetag i Varberg. Byggnaden bestar av vagg och bjalklagselement som kommer
fardigmonterade fran fabrik, ytterst lite arbete gors pa plats. Antal vaningar ar 5
stycken och antal lagenheter per vaning &r 3 stycken. Lagenheten uppfyller
kvalifikationer att behdva ha en hiss. Grundlaggning utgors av betongplatta pa mark,
vilket ej & medraknat i kostnadsberékningar. Ritningarna har i detta projekt
modifierats da balkonger har tagits bort samt geometrin forenklats, for att enklare
kunna gora en jamforelse av stomsystem. Se Figur 3.1 och Figur 3.2 for jamforelse.
Uppdelningen av planelement gallande vaggar syns i Figur 3.3 och for bjalklag i Figur
3.4. Observera att originalritningarna innehdll stalbalkar som ligger i >’hjirtviiggen®’
och fungerar som upplag for bjalklagselement, se Figur 3.2. Dessa syns ej i 3D-
modellen men maste finnas i konstruktionen bade for regelsystem och KL-tra. Det
barande systemet utgors av trareglar i yttervaggar, innervéggar, hisschakt, bjalklag
samt stalbalkar for att klara spannvidderna.

Lagenhetsskiljande och hisschakt bestar av en gipsskiva, tva stycken brandgipsskivor,
glasullsisolering, 15mm luftspalt, 45x95 regel ¢600, spanskiva, 45x95 regel ¢600, 15
mm luftspalt, glasullsisolering, tva stycken brandgipsskivor och en gipsskiva, se Figur
3.8 och 3.9. Total tjocklek ar 384mm.

Yttervéaggar innehaller en fasadbekladnad, luftspalt, vindduk, OSB skiva, stomme
¢600, glasullsisolering, plastfolie, OSB skiva, luftspalt, regelstomme c450,
glasullsisolering och tva stycken brandgipsskivor, se Figur 3.5 och 3.7.
Fasadbekladnaden som har valts ar en prefabricerad tegelstomme. Stomme c600 avser
trareglar med ett radavstand pa 0,6meter. Total tjocklek ar 495mm.

Bjalklaget utgors av ett ytskikt, 2 stycken skivor golvgips, en spanskiva, bjalke c600
glasullsisolering, akustikregel, en gipsskiva och en brandgipsskiva, se Figur 3.10.
Total tjocklek &r 476mm.
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Figur 3.1 Ritning av ett plan som blivit omstrukturerad i Reuvit.
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Figur 3.1 Ritning av ett plan i originalritningen for byggnad (Derome Mark &
Bostad, 2018).
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Figur 3.3 Tredimensionell bild av byggnad 1 fran Revit modellen.

Figur 3.4 Tredimensionell bild av hur stomsystemet &r uppbyggt bortsett fran
yttervaggar for byggnad 1 fran Revit modellen.
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Figur 3.5 Uppbyggnad av bjalklagen for stomsystemet for byggnad 1 fran Revit
modellen.

Figur 3.6 Skikten och bestandsdelarna av en yttervéagg for byggnad 1.
Yttervaggen av traregeln som utreds i stomsystemet bestar av olika
skikt av material. Vaggen innehaller en fasadbekladnad, luftspalt,
vindduk, OSB skiva, regelstomme ¢600, glasullsisolering, plastfolie,
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OSB skiva, luftspalt, regelstomme c450, glasullsisolering och tva
stycken brandgipsskivor.
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Figur 3.7 Skikten och bestandsdelarna av en yttervéagg for byggnad 1 (Derome
Mark & Bostad, 2018).
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Figur 3.8 Skikten och bestandsdelarna av en lagenhetsskiljande véagg for
byggnad 1. Lagenhetsskiljandevagg: Uppbyggnaden av den
lagenhetsskiljande vaggen bestar av en gipsskiva, tva stycken
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brandgipsskivor, glasullsisolering, 15mm luftspalt, 45x95 regel c600,
spanskiva, 45x95 regel ¢600, 15 mm luftspalt glasullsisolering, tva
stycken brandgipsskivor och en gipsskiva.
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—
| ——1
fro—)
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9 Skikten och bestandsdelarna av en lagenhetsskiljande vagg for
byggnad 1 (Derome Mark & Bostad, 2018).

w

Figur

Figur 3.10  Skikten och bestandsdelarna av bjalklaget for byggnad 1. Bjalklaget ar
uppbyggt av ett ytskikt, 2 stycken skivor golvgips, en spanskiva, bjalke
¢600 glasullsisolering, akustikregel, en gipsskiva och en
brandgipsskiva.
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3.1.2 Systembeskrivning byggnad 2

Byggnad 2 dr byggt med ett stomsystem i KL-trdelement. Byggnaden &r tankt att
kunna sta pa exakt samma plats som byggnad 1. Elementen kommer i fardigsagade
dimensioner till byggplatsen. Tillaggsarbete i form av isolering, vindskydd,
gipsvaggar, fasader, reglar, grusfyllning, ljudskivor och cementgolv behéver sedan
platsmonteras efter att stomsystemet byggts upp. Lasterna tas upp av yttervaggar,
innervaggar, hisschakt, bjalklag och stalbalkar. Stalbalkarna anvands for att klara de
stora spannvidderna. Lastfordelningen &r tagen fran FEM-design (Abrahamsson,
2019) och tjocklekarna pa KL-traskivorna ar dimensionerade darefter enligt senare
berékningar. Tjockleken pa skivorna varierar fran 60mm till 140mm, samt 200mm for
bjalklaget. Bjalklags- och véaggskikt ar gjorda enligt systembeskrivning fran ett
svenskt foretag som tillverkar egna KL-trdelement i Sverige och 6vriga Europa (Stora
Enso, 2017). Systemet har anvants da det anvands i praktiken samt har ljud och
brandkrav uppfyllda. Tjockleken pa isoleringen har justerats for att byggnad 1 och
byggnad 2 ska motsvara varandra géllande varmeisolering. Antal vaningar ar 5
stycken och antal lagenheter per plan ar 3 stycken. Geometri och antal lagenheter ar
samma som byggnad 1. Grundlaggning utgors av betongplatta pa mark, vilket ej ar
medrédknat i kostnadsberékningar.

Yttervaggar innehaller en fasadbekladnad (tegel), luftspalt, lakt, reglar, mineralull,
KL-travaggskiva 100 mm, isolering (mineralull), reglar, brandgips och gips se Figur
3.11. Tjockleken pa KL-traskivorna beréknas fram enligt senare berakningar.

Bjalklaget bestar av 70 mm cementgolv, 0,2 mm PE-folie, 30 mm stegljudsskiva, 50
mm grusfyllning, 50 mm stenplatta, 0,2 mm fiberduk, 18 mm mjuk fiberplatta, 200
mm Stora Enso KL-trd, 3 mm komprimerad anslutningstatning, 70 mm nedhéngning,
daremellan, 60 mm mineralull och 15 mm gipsskiva se Figur 3.12. Grusfyllningens
funktion ar att absorbera ljud samt for att fa tyngd i den annars latta trastommen.
Tjockleken pa KL-traskivorna beréknas fram enligt senare berakningar. Total tjocklek
erholls till 521mm.

Lagenhetsskiljande véaggar och vaggar for hisschakt bestar av 12.5 mm gipsskiva,
60/100/120/140 mm, 5 mm tatlist, 50 mm mineralull, 12.5 mm gipsskiva, 12.5 mm
gipsskiva se Figur 3.13. Tjockleken pa KL-traskivorna beraknas fram enligt senare
berdkningar. Total tjocklek erholls till 205/225/245mm.

20 CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28



A\ n ?.ﬁm.? PR P,
o A e s

Skikten och bestandsdelarna av en yttervéagg for byggnad 2.

Figur 3.11

Skikten och bestandsdelarna av bjélklaget for byggnad 2.

Figur 3.12
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Figur 3.13  Skikten och bestandsdelarna av en lagenhetsskiljande vagg for
byggnad 2.

Figur 3.14  Tredimensionell bild av byggnad 2 fran Revit modellen.
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Figur 3.15  Tredimensionell bild av hur stomsystemet ar uppbyggt bortsett fran
yttervaggar for byggnad 2 fran Revit modellen.

Figur 3.16  Uppbyggnad av bjalklagen for stomsystemet for byggnad 2 fran Revit
modellen.
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3.2  Berdkningsmetoder och laster

Byggnad 1 i regelsystem &r redan dimensionerat och fardigbyggt. For att byggnad 2, i
KL-trésystem, ska vara likvardig behdver huset utformas for att klara av att béra sig
sjalv samt samma snd och vindlaster som byggnaden i regeltrd. Berakningar sker
enligt KL-trahandbok, (Gustafsson, 2017), Svenskt Tra, som bygger pa Eurocode 5.
For hallfasthetsvarden anvénds tabeller fran Martinsson (2019). Tjockleken pa KL-
traskivorna tas fram med hénsyn till dessa och dimensionerande laster. Berékningar
med avseende pa knéackning, béjspanning, skiverkan, skjuvhallfastet och stjalpning
anvands.

3.2.1 Lastkombinationer

Vid dimensionering av vaggar finns det huvudsakligen tre olika variabla laster att
beakta, nyttig last, sndlast och vindlast. Konstruktionen bor kontrolleras utifran att var
och en av dessa laster betraktas som huvudlast. Vanligtvis kontrolleras vaggen i
brottgranstillstandet och dimensionerande lasteffekt Eq av lastkombinationen beréknas
enligt ekvation (3.1) (Gustafsson, 2017). En dimensionerande lasteffekt erholls fran L
Abrahamsson (2019) beraknad i FEM-design enligt ekvation (3.1). Se Figurer 3.18,
3.19 och 3.21.

Eq=y4%089%135% G, +vqg*1,5%Qp1 +Xi,Va* 1,5+ Wy *Qy; (3.1)

3.2.2 Vindlaster och skivverkan

Enligt gallande normen fran Boverket (2018) ska byggnadsverk dimensioneras for
vindlast. Enligt Boverket behdver man uppgifter om vindhastigheter, terrangtyper,
formfaktorer och byggnadsverkets utformning for att kunna ta fram vindlast.
Vindlasten ar enligt EKS11 (Svensk byggnorm som innehéller Eurokoder som
bilaga), och fordelning av vindtrycket for olika delar av byggnaden erhélls genom L
Abrahamsson (2019), som tog fram lasterna genom att anvanda datorprogrammet
FEM-design. Lasterna som erholls avser krafterna i bottenplattan, vilket ar de storsta
vindlasterna som uppstar i systemet, enligt Figur 3.17, Ha+Hb+Hc+Hd. For lasternas
storlek och fordelning se Figur 3.18 och Figur 3.19. Da originalritningarna innehall
balkonger samt en snedstalld vagg antogs det att lasten pa den hela sodervaggen
skulle vara minst 8 kN/m, ty det &r den storsta beraknade lasten for den véggen.

Byggnadens stomstabilitet kontrolleras i var och en av byggnadens huvudriktningar
da det forekommer laster i alla riktningar. De horisontella laster som ska beaktas ar
vindlaster och eventuella horisontalkrafter till foljd av snedstéllning av vertikalt
barande véggar. Vindlasterna fors over till bjalklagen via yttervdggarna och
horisontallasten dverfors vidare via bjalklagsplattorna till de stabiliserande
vaggskivorna, se Figur 3.18 och 3.19. Fdrdelningen av lasterna mellan de
stabiliserande vaggarna beror av relationen mellan bjélklagets och vdggarnas styvhet.
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Bjalklagsplattan betraktas som helt styv i jamforelse med véggskivorna, vilket leder
till att fordelningen av lasterna mellan vaggarna beror pa vaggarnas placering och
vaggarnas inbordes styvhet. For plattor av KL-trd kan vindlaster fordelas till
stabiliserande véaggar baserade pa bjélklagsplattans styvhet. For byggnader som &r
osymmetriska med avseende pa de stabiliserande vaggarnas lagen och styvheter, kan
vaggskivorna i byggnadens andra riktning tas med i stabilitetsberédkningen for att ta
upp den vridning av bjalklagsplattan som da uppstar (Gustafsson, 2017).

De horisontella krafter som véaggar och bjélklag ska motsta vid stabilisering av
flervaningsbyggnader visas i Figur 3.17. Vindlasten fordelas till 6vre och undre
bjalklaget. Om vindlasten antas vara konstant ver hela hojden kommer saledes
samtliga bjalklag (med undantag for vindsbjalklag och bottenbjalklag) att belastas av
lika stora krafter. Tvarkraften i vaggskivorna kommer att 6ka ju langre ned i
byggnaden man kommer, eftersom de horisontella lasterna adderas vaning for vaning.
For att de krafter som uppkommer verkligen ska kunna éverforas mellan vaggar och
bjéalklag och foras ner i grunden, krévs att knutpunkterna dimensioneras for dessa
(Gustafsson, 2017).

Lastférdelning Lastpd  Lastpd Last pa
bjdlklag  vaggar  grund

o Hy Hp
----- —> —
0
rei H, He+H,
----- - —_—
@)
s Hg Hg+H-+H,
----- —> —_)
o
< H, Hy+Hg+H-+H,
----- —> —)

Figur 3.17  Lastfordelning av vindlast pa ett hoghus i KL-tra (Gustafsson, 2017).
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Eurocode (NA: Swedish) code: Max. of combinations, Ultimate - Reactions - Fx'+ - [kN, kNm, kiN/m, kNm/m, ki/m2]
View: Foundation (0.000)

Dimensionerande horisontallaster (kN/m)

e H = " g
H LC10 =
H it ﬁ ﬁ 11
Hio = i = 109 [}
28
: ,
H 8= H
L. = o -5
a g
= 1c10 A 3
4 | 109 LC9
| LC10 :.: :’;
Figur 3.18  Dimensionerande vindlaster pa barande vaggar fran en vindriktning

(Abrahamson, 2019).

Eurocode (NA: Swedish) code: Max. of combinations, Ulimate - Reactions - Fx'- - [k, kN, kn/m, kNm/m, kn/m2]
View: Foundation (0.000)

Dimensionerande horisontallaster (kN/m)

w

Lc7
5
Lc7

1

LC10

S e . —
g Lé; | ﬁfglu g
3 H = 2
LC9 = H 1LC10
5\ 5% \ 5 E
A .
Figur 3.19  Dimensionerande vindlaster pa barande vaggar fran en vindriktning

(Abrahamson, 2019).

3.2.3 Kontroll av knackning

Kontroll av knéckning hos vaggar och pelare i massivtra bestdms enligt Eurokod 5

som bygger pa linjar knacknings teori. Det finns dven icke-linjara effekter hos tra och
de beaktas vid dimensioneringen med hjalp av en hallfasthetsrelaterad

reduktionsfaktor k. ,,, fran ekvation (3.9). Relativslankhetsfaktor fas fran ekvation
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(3.10), slankhetsfaktor fran ekvation (3.11) och effektivtroghetsradie fran ekvation

(3.12). Vid kontroll av knackning hos véaggskivor och pelare av KL-tra ar det tva olika
laster som kan férekomma, rent axiellt tryck och transversala laster, se Figur 3.20. For
laster se Figur 3.21. Kombineras dessa laster ska uttryck enligt ekvationerna (3.2) och

(3.3) uppfyllas.
fextay.a OCh fin xiay,a €rhélls frdn Martinsson (2019) tabeller.

Ocx,d Om,y,d <1

kc,y'fc,xlay,d fm,xlay,d

Ng My,a

<1

kc,y'Ax,net'fc,O,xlay,d Wx,net'fm,xlay,d

Ng

— 2 =g
c,x,d
kc,y'Ax,net
Myaq o
— Ymy,d
Wy net Y

Axner = by *tq * 2

Nd = bx * Fd+P
_ qa*lé

My q =24

k 1

cy = .
ky+ /k§—xrel,y

) 2 ;“V ’J c0layk
T EOXOS

Ekvation 3.11 slankhetsfaktor:

)Ly N ix,ef
Ekvation, effektivtroghetsradie 3.12:

. Ix,ef

lx,ef Axnet
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Figur 3.20

Princip for kontroll av knackning for KL-travaggelement (Gustafsson,
2017).

d code: Max. of
View: Foundation (0.000)

Ukimate - Reactions - Fz'- - [kN, khim, K/, kNm/m, ki/m2]

Dimensionerande vertikallaster (kN alt. KN/m)
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Figur 3.21

Dimensionerande vertikallaster, utbredda laster och punktlaster for
barande vaggar (Abrahamson, 2019).
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3.24 Kontroll av béjspanning

Kontroll av béjspanning sker enligt Gustafsson (2017) kapitel 3.3 KL-
tradimensionering enligt balkteori, se Figur 22 och ekvation 3.13 till 3.14. Momentet
réknas ut med ekvation 3.14 och béjmotstandet med 3.15. ks och kyypq erhélls fran
Gustafsson (2017). Laster som ger upphov till moment &r vindlaster som fas fran
Figur 3.18 och 3.19.

Figur 3.22  Moment som verkar pa ett KL-traelement (Gustafsson, 2017).

My a Fmxiayk
Omuxd = WLX =< fm,xlay,d = ksys *Kmoa * Ty (3.13)
12
My q =2 (3.14)
Ytixh?  (ty+ts.)*h?
W xnet = == (3.15)

6 6

ti ar tjockleken for brédorna i x-riktningen.
h ar hela KL-traskivans eller KL-trabalkens hojd.
Berdkningar behdver utforas i y respektive x-riktning.

Kombinerad bojning i tva riktningar

For KL-tréplattor som anvands till bérande tak eller likartade konstruktioner

utan bucklingsrisk kan det uppkomma béjspanningar i planet i samma riktning och
verifiering av hallfasthet ska goras enligt ekvation 3.16, dar momenten i x- och y
riktning kombineras. om,y,d 0Ch om 2,4 &r dimensionerande bdjspanning kring
huvudaxlarna. fm xiay.d &r motsvarande béjhallfastheter. My, ,, 4 och My, , 4 &r
dimensionerande moment kring huvudaxlarna. W, , e, 0ch W, , .., & motsvarande
nettobdjmotstand.

Tmpd __ y  tmad oy (3.16)
Wx,z,net*fm,xlay,d Wz,x,net*fm,xlay,d

3.2.5 Kontroll av vridmotstand

Vridmotstandet i materialet beror av bruttotvarsnittet. For staende balkar och KL-
traskivor med risk for vippning eller vridknackning bér man verifiera barformagan
mot vridande moment. Berékningar utfors i x och y-riktning. De stabiliserande
vaggarna ar placerade sa att det vid vindlast mot fasaden uppstar ett roterande
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moment. Detta moment kan tas upp av en vagg som ar placerad vinkelratt mot de
stabiliserande véaggarna for denna vindriktning (Tréguiden, 2017). F6ljande
ekvationer anvéands for berdkningar (Gustafsson, 2017)

M ) fm,x ay,
Omx,d = WLxd < fm,xlay,d = ksys *Kmoa * % (3-17)
qa*lé
Myq == (3.18)
_ torxKLT _ . €1, hIZ(LT'b
x Cay hiLT - k‘UTld cy 3 (3-19)
¢, =1—0,63-2KLT 4 052 . (KLTYS (3.20)

b b

05 .(KLT\3
szl_w (3.21)

h
1+(KLT)3

hgr ar KL-traskivans tjocklek.

3.2.6 Kontroll av skjuvhallfasthet

Vindlaster som tas upp av stabiliserande skivor medfor att tvarkrafter V,,, 4 och

Vyx.a uppkommer i KL-traskivans plan. Da KL-traskivorna kan ta last i flera
riktningar bor hallfastheten kontrolleras med avseende pa hela KL-traskivan for sa
kallad panelskjuvning, ekvation (3.22) (Gustafsson, 2017) samt de ingaende skikten i
KL-traskivan, da kallat for skiktskjuvning, enligt ekvation (3.24) (Gustafsson, 2017).
For panelskjuvning, se Figur 3.23. For skiktskjuvning, se Figur 3.24.

Panelskjuvning kollades i x- och y-led da vinden kommer fran flera riktningar.
fr090x1ayk OCN finz o000, e€rhalls fran Martinssons tabeller, k.4 0ch v, erhélls
fran Gustafsson (2017). Foljande berékningsgang anvands for panel respektive
skiktskjuvning:
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Figur 3.23  Panelskjuvning hos KL-traskivan (Gustafsson, 2017).

Panelskjuvning i skivan

_ Vxya _ fv,090xiayk
Ty xyd = =< fV,090,xlay,d = Kimoa y— (3-22)
M

AX,net

Figur 3.24  Skiktskjuvning hos KL-traskivan (Gustafsson, 2017).

_ Mia _ fmz9090,k
Timza = ] < fmz,9090,d = kmod ' » (323)
M

Myg ="Vya-l (3.24)
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Polara bojmotstandet

— 2xlp
w, b (3.25)
Poldra troghetsmomentet
b4—
I, =— (3.26)

3.2.7 Kontroll av stjalpning

Vid kontroll av stjalpning betraktas byggnaden och bottenplattan som en
sammanhangande enhet. Detta staller krav pa infastningen mellan stabiliserande
dverkonstruktion och grund. Infastningar for samtliga vaggar skall utformas styva sa
att ingen lyftning sker i hénorna. Stjalpning kontrolleras genom en berdkning att
byggnadens egentyngd ar tillracklig for att motverka vindlastens stjalpande moment.
En enkel kontroll for att bedéma sdkerheten mot stjalpning som kan anses vara
betryggande, &r att kontrollera om lastresultanten av den vertikala grundreaktionen
ligger inom byggnadens karngrans (Gustafsson, 2017). Féljande ekvationer, (3.27),
(3.28) och (3.29) har anvants for att bestdmma huruvida byggnaden stjélper eller gj.
Adolfson & Carlssons (2014) berdkningsmodell kontrollerar med linjar férdelning av
lasten, att jamvikt uppfylls och tar hansyn till materialhallfasthet. Vid beaktande av en
byggnad som har flera vaningar och laster som angriper byggnaden i bjalklagsniva
langs hela hushgjden kan momenteten beréknas enligt ekvation (3.27) och (3.28) for
att se om ekvation (3.29) uppfylls.

R

S

——Ifcd

Figur 3.25 Kontroll av stjalpning hos en vagg.

h G2
M, =G, G- 2 (3.28)
M, < M, (3.29)
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Vérdet pa M, jamfors mot de M;som uppstar av de horisontella lasterna som angriper
huset. Denna kontroll gérs pa varje vaning, med start ovanifran. Oversta vaningen
utsatts for lasten P pa en hojd L. Risken att det stjalpande momentet &r stérre an det
stabiliserande momentet blir storre langre ner i huset, da kraften blir storre. Vardet pa
feq fas fran Martinsson (2017), t ar tjockleken pa skivorna. Det antogs 120mm som &r
mattet pa en yttervagg och en last pa 31kN/m anvéandes som vindlast, da det ansags
vara den maximala vindlasten som kan verka pa véaggen, den lasten raknades sedan
om till en last, P; ,genom att multipliceras med vaggens langd. Berakning utférdes
med den storsta antagna kraften P1 pa hogsta vaningen, da den har stérst moment och
saledes behovs ej moment fran vindlast raknas ut for varje vaning.

3.2.8 Bruksgréanstillstand for bjalklag

Da det stalls starka ljudkrav och sviktning pa bjélklag utférs endast dimensionering i
bruksgranstillstand. For dimensionering av bjalklagsplattor i bruksgranstillstand utfors
kontroller av nedbdjning, svikt och vibrationer for att det ska bli behagligt att bo och
vistas i byggnaden. Ibland kan det aven bli aktuellt med kontroll av
langtidsdeformationer. Det finns fyra olika teorier for berdkningar av detta, men de
ger enligt Gustafsson (2017) i slutandan relativt liknande resultat. Da berdkningarna
ar relativt avancerade, approximeras tjocklekarna pa bjéalklaget med hjalp av diagram
fran KL-trahandbok, se Figur 3.26. Metoden kan ses som approximativ design, som
gors da kostnader for bygget ska tas fram utan att behdva gora helt kompletta ritningar
eller berakningar. Hogsta egentyngden for 6vergolv antogs.

L(m)
9.0

8,0 Egenvikt Gvergolv
q, = 25 kg/nv

70 Fgenvikt Gvergolv
q, = 50 kg/m’

6,0

Fgenvikt Gvergolv
G, = 100 kg/m
50

40

3,0

1.0 'tf*“ﬁii&

0,0 4 N -. - - - | -y " y
0 50 100 150 200 250 300 150
t (rmm)

Figur 3.26  Diagram som visar spannvidd i forhallande till egenvikten av dvergolv
(Gustafsson, 2017).
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3.3 Dimensionering av isolering

Da byggnad 1 och byggnad 2 ska motsvara samma funktionskrav &r det viktigt att se
till att varmebalansen i byggnaden skall vara likvardig. Darfor justeras mangden
isolering, for att yttervaggar ska ha samma U-vérde for byggnad 1 och byggnad 2.
Detta paverkar i all hogst grad tjockleken pa vaggarna. For U-varde av ett material
anvands ekvation (3.30) och for en vagg anvands (3.31).

u=2 (3.30)
d
U= (3:31)
PR

3.4  Revit modellering

En BIM-modell skapas i Revit utifran ritningar, se bilagor. Den forsta modellen avser
avbilda byggnaden med regelsystem. Planritningar och konstruktionsritningar, se
bilagor, infogas i Revit och utifran dessa skapas modellen. Vaggtyperna yttervagg,
lagenhetsskiljande végg, gipsvagg 100 mm samt bjélklag skapas med edit type
verktyget. Vaggtyperna och bjalklag &ar beskrivna i avsnitt 3.1.

For att det ska vara mojligt att méngda planelementen, skapas forst entréplan dér varje
planelement &r en egen vagg. Entréplanen kopieras sedan upp till évriga plan. Matten
gallande hojd, underkant och 6verkant jamtemot planet pa vaggar for plan 1-4 justeras
sedan i efterhand for att stimma Gverens med ritningar. Bjalklag modelleras pa
liknande satt, dar varje element ar en egen bit, som ocksa gors for forst en vaning,
som sedan kopieras upp till 6vriga plan. Markplattan modelleras i 250mm betong
enligt dnskemal fran A Carlsson (personlig kommunikation, februari 18, 2019).

Efter konstruktionsberékningar se avsnitt 3.2, skapades ytterligare en BIM-modell
avsedd att avhilda byggnaden med KL-trakonstruktion. For att fa samma geometri och
matt gors en kopia pa foregaende modell. Nya vaggtyper for KL-trayttervagg samt
KL-trd lagenhetsskiljande végg gors i Revit.

3.5 Mangdning av modellen

Méangder och matt av modellen tas fram genom att skapa forteckningar i modellen
som skapats i Revit. Forteckningar skapas for respektive elementtyp, vilket ar for
vaggar, bjalklag samt rum. For att rdkna ut samtliga kostnader och boareor for
modellen sa laggs forteckningarna in i programmet Excel och delas in i olika flikar.
Det som ar relevant for arbetet vid méangdning av vaggar ar vaningsplan, typ av
vaggelement, langd pa respektive element, bredd pa respektive element, antal
véaggelement, area och volym for respektive element, kostnad av element per l6pmeter
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och dven tyngd per element. Revit tar fram alla information och egenskaper av
modellen som man har nytta till vid kostnadsberékningar.

3.6  Kostnadsberakningar

3.6.1 Material for regelsystem

Kostnaden for varje yttervagg- och lagenhetsskiljandevagg beréknas genom att
langden pa elementen multipliceras med kostnaden per meter for vaggelementen,
enligt kostnader fran Carlsson (2019) och sedan summeras vartenda element for att fa
en totalkostnad for vaggar. Kostnaden for varje bjéalklag beraknas genom att
multiplicera kostnaden for elementet med arean for den enligt kostnader fran Carlsson
(2019). Materialkostnad for bjélklag och vaggar adderas for att fa en total
materialkostnad for byggsystem 1. Detta innefattar material samt montage i fabriken.

3.6.2 Material for KL-trasystem

Kostnaden for varje yttervégg- och lagenhetsskiljande vaggelement per meter, samt
bjalklagen per m? beraknas genom att summera kostnaderna for alla bestandsdelarna i
elementen. Kostnaderna for KL-traelement fas fran Ergodomus (2019) och
Martinsson (2019). Kostnader for 6vriga bestandsdelar enligt Kapitel 3.1.2
Systembeskrivning byggnad 2 fas fran prislistor i Wikells (2019).

3.6.3 Beradkningar av boareor

Antalet element modelleras i Revit utifran originalritningarna for byggnad 1 och
samma forutsattningar gors for byggnad 2. Nar bada byggnaderna ar modellerade séa
kan man genom Revit ta fram rumsareorna, vilket motsvarar boareorna som skall
utforskas. Tyngden for varje element tas dven fram for att kunna avgora vilken
byggnad kraver mest transporter till byggarbetsplatsen.

3.6.4 Montagetider och kostnader for montage hos regelsystem

Montage tider for byggnad 1 erholls fran A Carlsson (personlig

kommunikation, 2019-03-14) och multiplicerades sedan med en arbetskostnad for en
arbetare per timme samt adderad kostnad for kran per timme multiplicerat med antal
timmar som kranen behdvs. Tiden &r 0,167 timmar per planelement vilket blir 5,98
planelement i timmen for ett arbetslag pa 8 personer samt 1 kran. Planelementen
adderas ihop och en totaltid beraknat pa ett arbetslag tas fram.

3.6.5 Montagetider och kostnader for montage hos KL-trasystem

Kostnader for montage berdknades genom att anta en grundkostnad for féretag for en
byggnadsarbetare pa 425kr/timme enligt A Carlsson (2019) samt montagetider, aven
kallat enhetstider for varje bestandsdel fran A Carlsson (2019), Ergodomus (2019),
Martinsson (2019) och Wikells (2019). Montagetider for respektive byggnadsdel
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raknas ihop sa en tid for vagg per m? samt bjalklag per m? fas fram. Detta
multipliceras sedan med totala langden respektive ytan for vaggtyp och bjalklag i hela
byggnaden. Den totala montagetiden multipliceras sedan med kostnader per timme
for en byggnadsarbetare for att fa en total arbetskostnad. Ut6ver detta laggs kostnader
for kran pa for de dagar da den utnyttjas, vilket ar de dagar KL-traelementen
monteras. FOr denna byggnaden gjordes en avgransning med antagandet att ingen
stéllning skulle behdvas, vilket dock ofta anvénds vid montering av KL-trédelement.

Enhetstider for planelement for byggnad 2 erhalls fran M Kauma (2019), 10m? per
timme pa ett arbetslag pa 4 personer. Det motsvarar 0,55 planelement per timme for
ett medelstort element p& 18m?2.

lllustration
\‘ ‘.‘» y

J o

Figur 3.27 Montering av KL-tra bjalklag och tillaggsarbeten (Stora Enso, 2015).

3.7 Boarea och bruttoarea

Boareor och bruttoareor raknas ut med rums och areaverktyg i datorprogrammet
Revit. Boareor avser areor som kan utnyttjas att bo pa. Det innefattar inte utrymmen
som entréer, trappuppgangar, eller hissar. Bruttoarea avser alla utrymmen i
byggnaden.

3.8 Berakning av antal transporter

Antal transporter dimensioneras utifran storleken och vikten pa elementen. En lastbil
kan som mest ta volymen 50m? samt 24 ton (Stora Enso, 2018). Metoden som
anvands for att uppskatta antalet transporter bygger pa att kapaciteten hos lastbilarna
utnyttjas till fullo. Den totala volymen for allt material summeras savél som den totala
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vikten for byggnadsmaterialet hos respektive system. Den totala volymen divideras
med 50m? och den totala massan divideras med 24 ton for att fa fram ett teoretisk
minsta antal transporter. De stdrsta talen for respektive berakning blir
dimensionerande.

3.9 Livscykelkostnadsanalys

Den totala kostnaden for att bygga respektive byggnads bérande system raknas ut i
Excel. | detta innefattas material for vaggar och bjalklag samt montagekostnader for
dessa byggnadsdelar. I en vanlig livscykelanalys innefattas uppvarmningskostnader.
Da de tva modellerna dimensioneras for att ha samma uppvarmningssystem och
darfor kan kostnader for uppvarmning forsummas nar man stéller systemen mot
varandra (Carlsson, 2019). Flerbostadshus dimensioneras alltid enligt livslangden 50
ar. Den totala kostnaden for varje byggnad divideras med den forvantade livslangden.
Kostnader for underhall per ar adderas sedan.

3.10 Forsakringskostnader

Flera forsakringsbolag kontaktas med e-post for att fa reda pa forsakringspremier i
flerbostadshus av regelsystem eller KL-trd samt kriterier for att beddma dessa. Enligt
Carlsson (2019) kan kostnaderna for forsakringspremien forsummas da kunskapen
hos forsakringsbolag om trakonstruktioner for flerbostadshus ar lag, vilket leder till att
kostnaderna for att forsakra trakonstruktioner &r samma oavsett konstruktionstyp.

3.11 Mangd tra

For att berakna mangden tra for respektive system beréknas volymandelen tra for
respektive stomdelar, bjalklag, lagenhetsskiljande vaggar och yttervaggar, enligt
systembeskrivning kapitel 3.1.1 och 3.1.2. Andelen tra for respektive element
multipliceras sedan med totala volymen av den typen av element i hela stomsystemen.
Pa sa satt fas totala mangden tra i volym for respektive byggnadssystem fram.
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4 Resultat

| detta kapitlet presenteras resultatet av utforda metoder och arbetssatt i avsnitt 3
Metod.

4.1 Resultat av hallfasthetsberéakningar

Tabell 4.1 Framtagna tjocklekar pa KL-traskivorna for respektive vaggar i
stomsystemet for byggnad 2.

Vaggtyp Antal |Langd (mm) |HOjd (m) |Dimensioner [m]

Hisschakt 2 2115 2,976 0,06
Hisschakt 2 2628 2,976 0,06
Lagenhetsskiljandevagg 1 3000 2,024 0,12
Lagenhetsskiljandevagg 1 4084 2,024 0,12
Lagenhetsskiljandevagg 1 5105 2,024 0,12
Lagenhetsskiljandevagg 2 5509 2,024 0,14
Lagenhetsskiljandevagg 2 6212 2,976 0,1
Yttervagg 1 2725 2,976 0,12
Yttervagg 1 3600 2,976 0,12
Yttervagg 2 3661 2,976 0,12
Yttervagg 1 4518 2,976 0,12
Yttervagg 1 6675 2,976 0,12
Yttervagg 1 6907 2,976 0,12
Yttervagg 1 6923 2,976 0,12
Yttervagg 1 7301 2,976 0,12
Yttervagg 1 7466 2,976 0,12
Yttervagg 1 7544 2,976 0,12
Yttervagg 2 8059 2,976 0,12

Vissa byggnadsdelar kan uppna stabilitet med mindre tjocklekar, men for att det skall
kunna ga att montera sa kravs det att fa en sammanfogning som &r praktisk mojlig.
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Tabell 4.2

Framtagna dimensioner for bjalklagen i stomsystemet for byggnad 2

Typ Langd [mm)] Bredd [mm)] Dimensioner [m]

Bjalklag 1635 1300 0,2
Bjalklag 5983 634 0,2
Bjilklag 1635 2317 0,2
Bjalklag 1635 2675 0,2
Bjalklag 5372 790 0,2
Bjalklag 5983 811 0,2
Bjalklag 5372 1509 0,2
Bjalklag 5983 2158 0,2
Bjalklag 5372 1858 0,2
Bjilklag 5372 1794 0,2
Bjalklag 5372 2320 0,2
Bjalklag 5983 2044 0,2
Bjilklag 5372 2349 0,2
Bjalklag 5372 2394 0,2
Bjilklag 5372 2377 0,2
Bjalklag 5983 2159 0,2
Bjalklag 5983 2100 0,2
Bjalklag 5372 2394 0,2
Bjalklag 5372 2422 0,2
Bjalklag 5983 2903 0,2
Bjalklag 5983 2332 0,2
Bjalklag 5983 2394 0,2
Bjalklag 5983 2394 0,2
Bjalklag 5983 2394 0,2

Vissa byggnadsdelar kan uppna stabilitet med mindre tjocklekar, men for att det skall

kunna ga att montera sa kravs det att fa en sammanfogning som &r praktisk méjlig.
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4.2 Materialkostnader

4.2.1 Prislista
Tabell 4.3 Materialkostnader for respektive material.
Material Kostnad [kr/m2] Kostnad [kr/m]
Gips, m?/h 27,9
Mineralull, 50 36,3
Mineralull, 40 36,3
Mineralull, 70 38,1
Plastfolie, golv, vagg 7,8
Reglar 45*45 7,75
Reglar 45*170 27
Reglar 45*110 21,4
Reglar 45*70 11,4
Underlagsband 10,35
Glespanel 22x95 38,91
Cementgolv, h/m?3 102,44
Stegljudsskiva 32,5
Grusfyllning 30,8
Stenplatta 102,44
Fiberduk 8,8
Mijuk fiberplatta 223,5
Stenull, 110mm 36,3
IPE BALK 2412
Tabell 4.4 Inkdpspris samt tillverkningspris och l16ner for respektive element av
stomsystemet for foretag 1.
Foretag 1 Pris
Yttervagg med tegelbeklddnad [kr/Im] 9357
Lagenhetsskiljandevagg [kr/Im] 3400
Bjalklag [kr/m?] 1100

Siffrorna i Tabell 4.5 visar inkdpspriset av yttervagg-, lagenhetsskiljandevagg i kronor
per langdmeter och bjélklagselementen i kronor per kvadratmeter. Elementen avser
stomsystemet av regeltrd och priserna avser kostnader for inkép av material samt
tillverkningskostnader och loner i fabrik. | den totala kostnaden av yttervaggen sa
ingar aven fasadbekladnaden som bestar av tegel.
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Tabell 4.5 Inkopspris for respektive element av stomsystemet for foretag 2.

Foretag 2 Pris

Yttervagg med tegelbeklddnad [kr/Im] 9088
Lagenhetsskiljandevagg 60mm [kr/Im] 2426
Lagenhetsskiljandevagg 100mm [kr/Im] 2934
Lagenhetsskiljandevagg 120mm [kr/Im] 3051
Lagenhetsskiljandevagg 140mm [kr/Im] 3651
Bjalklag [kr/m?] 2040

Siffrorna i Tabell 4.6 visar inkpspriset av yttervagg-, lagenhetsskiljandevégg i kronor
per langdmeter och bjélklagselementen i kronor per kvadratmeter. Elementen avser
stomsystemet av KL-trd och priserna avser endast kostnader for inkép av material. |
den totala kostnaden av yttervaggen sa ingar aven fasadbekladnaden som bestar av

tegel.

4.2.2 Kostnader for montering

Den totala monteringskostnaden for respektive stomsystem. Platsmonteringen skiljer
sig at i fraga om vad som monteras pa plats, men den slutgiltiga produkten innehar
samma funktion.

Tabell 4.6 Kostnader for montering.

Kostnad

Kostnad arbetare, |[Kostnad kran | Total kostnad,
Foretag: kr/h kr/h montering, tkr kr/m? Stomtyp
Foretag 1 425 1600 243 91,3 [ Regelsystem
Foretag 2 425 1600 2371 891,8 [ KL-trasystem

Vid avlasning av Tabell 4.7 kan man se montagekostnader for respektive stomsystem,
vilket inkluderar kostnader for kran och I6ner for arbetarna. Det innefattar inte
kostnader for baracker, évriga maskiner, vinstpalagg, byggnadsstallningar eller Gvriga

kostnader.

4.2.3 Kostnader regeltra

Tabell 4.7 Totala kostnaden for respektive byggnadsdel i stomsystemet samt
totalpriset for hela stomsystemet inklusive montagekostnader.

Foretag 1 Kostnad [tkr]

Vaggelement 4358
Bjalklag 1111
Stalbalkar 175
Montage 243
Totalt 5886
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Den totala kostnaden for regelsystemet blir ungefar 5886 t.kr vilket inkluderar
materialkostnader samt tillverknings- och montagekostnader.

4.2.4 Kostnader korslimmat tra

Tabell 4.8 Totala kostnaden for respektive byggnadsdel i stomsystemet samt
totalpriset for hela stomsystemet inklusive montagekostnader.

Foretag 2 Kostnad [tkr]

Vaggar 4185
Bjalklag 2059
Stalbalkar 175
Montage 2370
Totalt 8789

Den totala kostnaden for KL-trasystemet blir ungefar 8789 t.kr vilket inkluderar
materialkostnader samt tillverknings- och montagekostnader.

4.2.5 Kostnad per boarea
Tabell 4.3 Kostnad per boarea.

Féretag Boarea, Kr/m?
Foretag 1 5200
Foretag 2 7500

4.3  Total tid fér montering

Total tid for montering berdknades for byggnad 1 till 390 timmar. Enligt information
erhallen fran foretag 1. Total tid for montering av byggnad 2 uppgick till 4609
timmar. Denna tid avser arbetet pa plats for att uppfora ett barande stomsystem,
exklusive grundplatta och tak, samt eventuella stallningar. Stomsystemet innefattar
forutom barande system aven funktioner som tacker vindskydd, angsparr, isolering
samt gipsvaggar.

Tabell 4.4 Total tid for montering av respektive stomsystem.

TID

Foretag: Totalt antal timmar, h m3/h Stomtyp
Foretag 1 390 6,80 | Regelsystem
Foretag 2 4609 0,58 | KL-trasystem
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Tabell 4.5 Montagetider for respektive material.

Material Montagetid [h/mZ] Montagetid [h/m]
Information, Wikells

Gips, m2/h 0,18

Mineralull, 50 0,07

Mineralull, 40 0,07

Mineralull, 70 0,08

Plastfolie, golv, vagg 0,08

Reglar 45*45 0,07
Reglar 45*170 0,09
Reglar 45*110 0,09
Reglar 45*70 0,08
Underlagsbhand 0,3

Glespanel 22x95 0,04

Cementgolv, h/m3 0,75

Stegljudsskiva 0,09

Grusfyllning 0,06

Stenplatta 0,32

Fiberduk 0,03

Mjuk fiberplatta 0,24

Stenull, 110mm 0,08

IPE BALK 0,09

4.4  Transporter

Resultatet som erhalls fran berdkningarna visade att det kravs fler transporter for
byggnaden med korslimmad trastomme. Det framgar dven att det for KL-trasystemet
var vikten som blev dimensionerande for antalet transporter. For regelsystemet var det
volymen som blev dimensionerande. Antal transporter for KL-trasystemet uppgick till
minimum 31 stycken och for regelsystemet minimum 25 stycken.

Tabell 4.6 Antal transporter i forhallande till vikt och volym.

System: Total volym Transporter(antal): Total vikt Transporter:
(m3): (ton):

Regelsystem | 1210 25 250 11

KL-trasystem | 910 19 701 31
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4.5 Boarea och bruttoarea for respektive stomsystem

Tabell 4.7 Total boarea och bruttoarea for respektive stomsystem.

Foretag 1 Foretag 2 Skillnad:
TOTAL BOAREA [m?] 1130 1170 40
TOTAL BRUTTOAREA [m?] 1234 1293 59

Resultatet visar att foretag 2 har en storre boarea och bruttoarea an foretag 1. Det
visade sig att skillnaden i boareorna var ungefar 40 kvadratmeter vilket réknas som en
enrumslagenhet. Bruttoareorna skiljde sig at med ungefar 59 kvadratmeter.

4.6 Mangd tra
Tabell 4.8 Volym och andel tr& i vaggar och bjalklag.

Volym tra inklusive spanskivor | Foretag 1 Foretag 2

Volym tré, vaggar [m®] 138 280
Andel trd, vaggar [%] 19,2% 49%
Volym tr, bjilklag [m?] 49 313
Andel trd, bjalklag [%] 10,9% 58%

4.7  Livscykelkostnader

Da trabyggnader har en 1dg marknadsandel pa flerbostadsmarknaden var
kostnader gillande drift och underhall specifikt for dessa typer av byggnader
svara att fa tag pa. De livscykelkostnader som kunde berdknas tog endast hansyn
till byggnationskostnader och materialkostnader dividerat pa antal ar som var
antagen livslangd. Da ej heller projekteringskostnader eller
forsakringskostnader kunde erhallas kunde inget riktigt resultat erhallas
eftersom for fa av kostnaderna kunde erhallas.
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5 Diskussion
5.1 Konstruktion
5.2 Areor

Boareorna och bruttoareorna visade sig gynna byggnad 2, vilket skiljde sig med cirka
40 kvadratmeter i boarea och 59 kvadratmeter i bruttoarea. Denna ytan motsvarar en
stor enrumslégenhet och genererar potentiellt mer pengar for foretag 2 vid forséljning.
Boarean hade kunnat 6ka mer och bruttoarean mindre om geometrin i byggnaden
andrats till fordel for lagenheterna. Anledningen till att boarean kan minska ar att
vaggarna i KL-trasystemet generellt sett blir tunnare ndr alla lagren réknas in.
Skillnaderna beror pa att det anvands mindre isolering i KL-trasystemet samt att de
stabiliserande delarna kan goras tunnare. | exempelvis yttervaggen anvénds 90
millimeter mindre isolering och de stabiliserande delarna &r 20 millimeter tunnare.

5.3 Transporter

Foretag 1 har en volym pa cirka 1210 kubikmeter och foretag 2 har en ungefarlig
volym pa 910 kubikmeter som skall transporteras till byggarbetsplatsen. Den totala
vikten av material ar 250 ton for foretag 1 och 701 ton for foretag 2. Detta resulterar i
att volymen paverkar antalet transporter for byggnad 1 och vikten paverkar
transporterna for byggnad 2. Daremot ar detta ett resultat som endast stimmer in om
materialen befinner sig pa samma plats och transporteras med full lastbil. Detta blir
dock inte rimligt da materialen kops in fran olika leverantorer och det blir dven svart
att koordinera transporterna pa ett optimalt sétt. Det finns en sannolikhet att material
kan skadas vid transport till byggarbetsplatsen vilket medfor att fler transporter kravs.
Aven forseningar eller felaktiga bestallningar av material kan uppsta. Byggnationen
byggs ocksa fran grunden och byggs sedan upp vaning efter vaning, vilket gor att allt
material inte kan transporteras pa en och samma gang da det kan finnas ont om
lagringsplats.

54 Mangdtra

Mangden tra ar avsevart mindre i foretag 1 konstruktion, vilket tyder pa att de
anvander materialet mer effektivt. Om trenden gar mot att bygga trahus och
efterfragan pa tra okar, vilket leder till att priset pa tra stiger kan det vara en nackdel
ur kostnadssynpunkt. Den 6kade méngden trd i byggnad 2 hade dock hypotetiskt
kunnat uppfylla sin funktion béttre om byggnaden designats for ett KL-trasystem fran
borjan, exempelvis genom storre spannvidder eller fler vaningar.

5.5 Montagetider

Montagetider for respektive material for byggnad 1 fanns tillgangliga da byggnaden
finns i Varberg och har byggts pa riktigt. Foretaget som byggt byggnaden har manga
ars erfarenhet av att montera samma typ av objekt. Att deras satt att bygga gar
snabbare tyder pa en langt utvecklad process av byggandet.
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Montagetiderna for material som anvants for byggnad 2 togs fram fran Wikells (2019)
vilket bygger pa liknande material. Totala montagetiden for hela byggnaden
inkluderar endast montering av elementen och sammanfogningen, men inte
montagetider for eventuella byggnadsstallningar, skyddsarbete, stad osv. Vilket gor
att tiden pa arbetsplatsen troligtvis ar langre i verkligheten och samre ur
konkurrenssynpunkt jamfort med foretag 1. Montagetider for KL-trd som
byggnadsmaterial togs fram fran olika foretag, for att fa en battre uppskattning av
montagetiden. Ett av foretagen ar ej verksamma i Sverige och hade nagot snabbare
tid, vilket tyder pa att mer erfarenhet leder till snabbare byggtid. Da KL-tratekniken &r
relativt ny i Sverige kan det ta flera ar innan montagetiderna kommer ikapp det mer
etablerade traregel systemet. Det kan ocksa vara sa att det hade varit effektivare att
montera alla delar i KL-tra systemet i fabrik och att monteringstiderna da hade blivit
mer likvérdiga. Det kan vara en forbattringspotential for KL-tra projektorer. Det ar
mojligt att helt fardiga planelement i KL-trd hade varit effektivare ut tidssynpunkt.

5.6 Kostnader

Resultatet visar att materialkostnaderna ar lagre for byggnad 1, och sa ar dven
montagekostnaden. Den storsta skillnaden ligger i montage, da fler timmars arbete
sker pa byggplatsen. Det som &r forvanade ar att materialkostnaden inte ar hogre for
byggnad 1, da en del arbete dar gors i fabrik for att ssmmansétta byggnadsdelarna,
vilket inkluderas i materialkostnad. Kostnader av material for byggnad 1 har tagits
fram fran berakningar som gjorts fran foretaget sjélva, vilka kan vara grova
uppskattningar da vi inte vet hur noggrant de raknat. Kostnaderna avser da loner i
fabriken, elkostnader, maskiner och inkdpspris av material som levereras som féardiga
element till byggarbetsplatsen. Det ar dock inte helt klart om exempelvis underhall
eller hyra av fabriken &r medrédknat. | 6vrigt borde vara liknande tider och kostnader
att montera vaggar i fabriken som pa arbetsplatsen, men enligt berakningar verkar inte
det vara fallet. En mojlig orsak ar att det ar effektivare att jobba i fabrik &n pa sjélva
byggarbetsplatsen. Det kan dven finnas dolda kostnader sa som underhall av fabrik,
hyra av fabrik, rantor och avbetalningar som foretaget inte uppgett om de raknar med
som kostnader, alltsa finns det flera osakerheter géllande avgransningar for
kostnaderna.

Resultaten av materialkostnaderna for respektive byggnad har beraknats pa en exakt
mangd material. Avfall, spillmaterial eller restmaterial har inte réknats med och
ersattning av eventuellt skadat material har heller inte beaktats. Kostnader avser
endast montering av stomsystemen, l6ner, lyftkran och inkdpspris av material.
Installationer sasom ventilation, el dragningar och avlopp har inte beaktats. Ej heller
ovriga kostnader sasom byggbaracker, byggnadsstallningar eller 6vriga kostnader.
Kostnader av material fran foretag 2 har tagits fram genom att summera kostnaderna
av varje material som ingar i en byggnadsdel. Dessa kostnader avser endast inkGpspris
av material som maste monteras styckvis pa byggarbetsplatsen. Detta &r den framsta
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anledningen till varfor montagekostnaderna blir sa pass hoga jamfort med
montagekostnaderna for foretag 1 da montagetiderna pa plats skiljer sig at valdigt
mycket, pa grund av olika arbetshorda pa plats. Det montagetider och
montagekostnader verkligen visar ar hur pass lange de olika byggprocesserna sker pa
sjalva byggplatsen respektive vad de processerna kostar.

5.7 Felkallor

Det finns manga aspekter som kan ha en inverkan i resultatet, exempelvis manskliga
faktorn en stor betydelse. Det har gjorts en del uppskattningar da vi har skapat en
byggnad som inte existerar, i detta fall byggnad 2 som representerar stomsystemet av
KL-tra. Uppskattningarna i sig bygger pa enhetstider och kostnader fran kallor som i
sig sjalva gor uppskattningar, déar inget kan antas vara absolut.

Aven det faktum att ndgra foretag som bygger i KL-tra var valdigt restriktiva med att
ge ut information, forsvarade arbetet da egna uppskattningar fick goras istéllet.
Kunskaper ar en valdigt viktig del inom arbetet da en forstaelse kravs for att det skall
kunna utforas. Att till exempel forsta vad varje material ar for nagot och hur de
hanteras. Konstruktionsberékningar ar dven ett krav for att kunna se om stomsystemet
som valts for byggnad 2 haller och hur tjocka byggnadsdelarna ska vara for att uppna
stabiliteten. Hur vinden och laster ror sig och vad de har for inverkan i byggnaden.
Eventuella missuppfattningar kan ses som en felkalla.
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6 Slutsats

Denna studie baseras pa ett 5 vanings flerbostadshus. Resultatet kan vara mycket
annorlunda vid hogre byggnader.

Byggnad 1 erhaller en bruttoarea pa cirka 1234 kvadratmeter och Byggnad 2 erhaller
en ungefarlig bruttoarea pa 1293 kvadratmeter. Detta medfor att Byggnad 2 har en
extra yta jamfort med byggnad 1 som motsvarar ungeféar 59 kvadratmeter.

Den totala boarean for byggnad 1 erhalls till 1130 kvadratmeter och 1170
kvadratmeter for byggnad 2. Detta skiljer sig at med cirka 40 kvadratmeter vilket
genererar mer pengar vid forsaljning for foretag 2. Detta ar en skillnad pa ca 3,5%.

For foretag 1 sa visade det sig att det lagsta antalet transporter for foretag 1 som kravs
till byggarbetsplatsen var 25 stycken, dar volymen blev avgorande. foretag 2 kraver
31 transporter, dar vikten visade sig vara avgorande. Dessa siffror ar dock absolut
minimum och inte troliga, men ger ett hum om hur transporterna skiljer sig at.

Mangden tra i stomsystemet for byggnad 1 beréknades till 138 kubikmeter for véggar
och 49 kubikmeter for bjalklag. For byggnad 2 sa beraknades mangden tra till 280
kubikmeter for vaggar och 313 kubikmeter for bjalklag. Regelsystemet haller
innehaller endast 30% tréa av det KL-trasystemet innehaller.

Totala montagetiden for ssmmanfogning av respektive stomsystemet berdknades till
en ungefarlig tid pa 390 timmar for byggnad 1 och 4609 timmar for byggnad 2.
Regelsystemet bygger alltsa sin stomme pa 8% av KL-trasystemet i arbetstimmar pa
arbetsplatsen. Vidare studier far utvardera vad det beror pa. Den stora skillnaden mellan
byggnaderna skiljer sig extremt och kan verka lite orealistiska. Erfarenhet och stérre
underlag fran fler foretag som bygger med bada stomsystemen kravs for att uppna en
battre uppskattning.

Kostnaden for hela stomsystemet for respektive byggnad, inklusive material, [6ner

och montering berdknades till 5886 tkr for foretag 1 och 8789 tkr for foretag 2, vilket
ar en skillnad pa 33%.
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7 Framtida studier och forskningar

En studie pa faktiska driftkostnader och underhall for respektive byggnad &r intressant
I sammanhanget for att kunna utféra en proper livskostnad analys som jamfor de olika
systemen.

En annan intressant studie som kan vara viktigt att forska kring ar hur man kan
effektivisera byggtiden med KL-trd som barande stomsystem. Detta kan vara
intressant att veta da montagetiden skiljde sig med cirka 4218 timmar for
stomsystemen i regeltrd respektive KL-tra.

Da byggnationer med stomsystem av tra borjar bli allt mer vanligt i dagslaget och
planeras bli vanligare till framtiden s& kan det dven vara till fordel och intressant for
byggbranschen att veta om vilket stomsystem som verkligen &r bast, eller om det &r
béttre att bygga med ett hybridsystem, vilket &r ett system som kombineras av tva
system, i detta fall regeltrd och KL-tré&.

En analys som jamfor de bada systemen ur ett klimatperspektiv med avseende
pa CO, ar ocksa intressant for att se hur klimatpaverkan dndras nar mangden tra

anvands i olika andelar och syften.

Det finns inget som sager att bara bygga i ett av systemen skulle vara bast, sa en
studie som tar upp kostnader i ett hybrid stomsystem ar ocksa intressant.

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28 49



8 Kallforteckning

8.1 Referenser i texten

Ahnfeldt, P. & Celil, S. (2018). Konstruktionsutformning av moduler | korslimmat
tra. Hamtad fran http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1231238/FULLTEXTO1.pdf

Adolfsson, L. & Carlsson, L. (2014). Stomstabilisering av prefabricerade betonghus:
Fordelning av vindlaster till stabiliserande vaggar. Hamtad fran
http://www.byggmek.lth.se/fileadmin/byggnadskonstruktion/publications/THID/adolf
sson_carlsson.pdf

APA wood. (2018). Cross-Laminated Timber (CLT): Innovative solid wood panels
offer new large-scale design options. Hamtad fran https://www.apawood.org/cross-
laminated-timber

Brandsakert. 2015. Hoga trahus pa tapeten. Hamtad fran
https://www.brandsakert.se/2015/1023/hdga-trdhus-tapeten

Brege, S. Nord, T. & Stehn, L. (2017). Industriellt byggnade i tra — nuldge och
prognos mot 2025 (LIU-IEI-RR-17/00263-SE). Linkopings Universitet. Hamtad
fran https://www.svenskttra.se/siteassets/6-om-
oss/nyheter/2017/april/forskningsrapport-brege-nord-stehn-industriellt-byggande-i-
tra.pdf?fbclid=IwAR3J9Ec1G9f0nu6Ko-
ZMideTUXexyOHKw6wsRHQR6zd4x4ILDrAn1RzSazU

Bygga hus 2015 , Bengt Strandberg , Studentlitteratur AB, Lund.

Cadcraft. 2019. Revit 2019. Hamtad fran
https://www.cadcraft.com/sv/webshop/autodesk/fristaende-produkter/revit/

Dagens industri 2018. Skogsjattarna miljardinvesterar i tréhus. Himtad
fran:https://www.di.se/nyheter/skogsjattarna-miljardinvesterar-i-trahus/

Gustafsson, A. (2017). KL-trahandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Stockholm: Svenskt Tra.

Hogberg, J. (2019). Miljovanliga limtraskivor nyckeln till hoghus i tra. Hamtad fran
https://www.svenskbyggtidning.se/2019/03/22/miljovanliga-limtraskivor-nyckeln-till-

hoghus-i-tra/

Hoiseth, P. (2018). Skogsjattarna miljardinvesterar i trahus. Hamtad fran
https://www.di.se/nyheter/skogsjattarna-miljardinvesterar-i-trahus/

50 CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28


http://www.byggmek.lth.se/fileadmin/byggnadskonstruktion/publications/THID/adolfsson_carlsson.pdf
http://www.byggmek.lth.se/fileadmin/byggnadskonstruktion/publications/THID/adolfsson_carlsson.pdf
https://www.apawood.org/cross-laminated-timber
https://www.apawood.org/cross-laminated-timber
https://www.brandsakert.se/2015/1023/h%C3%B6ga-tr%C3%A4hus-tapeten
https://www.brandsakert.se/2015/1023/h%C3%B6ga-tr%C3%A4hus-tapeten
https://www.svenskttra.se/siteassets/6-om-oss/nyheter/2017/april/forskningsrapport-brege-nord-stehn-industriellt-byggande-i-tra.pdf?fbclid=IwAR3J9Ec1G9f0nu6Ko-ZMideTUXexyOHKw6wsRHQR6zd4x4lLDrAn1RzSaZU
https://www.svenskttra.se/siteassets/6-om-oss/nyheter/2017/april/forskningsrapport-brege-nord-stehn-industriellt-byggande-i-tra.pdf?fbclid=IwAR3J9Ec1G9f0nu6Ko-ZMideTUXexyOHKw6wsRHQR6zd4x4lLDrAn1RzSaZU
https://www.svenskttra.se/siteassets/6-om-oss/nyheter/2017/april/forskningsrapport-brege-nord-stehn-industriellt-byggande-i-tra.pdf?fbclid=IwAR3J9Ec1G9f0nu6Ko-ZMideTUXexyOHKw6wsRHQR6zd4x4lLDrAn1RzSaZU
https://www.svenskttra.se/siteassets/6-om-oss/nyheter/2017/april/forskningsrapport-brege-nord-stehn-industriellt-byggande-i-tra.pdf?fbclid=IwAR3J9Ec1G9f0nu6Ko-ZMideTUXexyOHKw6wsRHQR6zd4x4lLDrAn1RzSaZU
https://www.cadcraft.com/sv/webshop/autodesk/fristaende-produkter/revit/
https://www.di.se/nyheter/skogsjattarna-miljardinvesterar-i-trahus/
https://www.svenskbyggtidning.se/2019/03/22/miljovanliga-limtraskivor-nyckeln-till-hoghus-i-tra/
https://www.svenskbyggtidning.se/2019/03/22/miljovanliga-limtraskivor-nyckeln-till-hoghus-i-tra/
https://www.di.se/nyheter/skogsjattarna-miljardinvesterar-i-trahus/

Levander, E. (U.A). Livscykelekonomi for flerbostadshus i trd. Hamtad fran
https://www.ltu.se/cms_fs/1.15495!/avrapportering%20dpl.pdf

Martinsons. U.A. KL-trad — Formstabilt, starkt och enkelt att montera. Hamtad fran
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-
byggnadsobjekt/kl-tra/

Martinsons. (U.A). Limtra och KL-tra for byggnadsobjekt. Hamtad fran
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-
byggnadsobjekt/kl-tra/

Martinssons. (2019). KL-tra Konstruktionsfakta [Produktblad] Hamtad fran
https://www.martinsons.se/wp-content/uploads/2019/02/KL-
tra_konstruktionsfakta tab webb.pdf

Mills.(2017). Top 5: The World's Tallest Timber Buildings | The BLM. Hamtad fran:
https://www.theblm.com/video/top-5-the-world-s-tallest-timber-buildings

Mynewdesk. (2019). Green technology behind high rise wood-based buildings.
Hamtad fran http://www.mynewsdesk.com/se/marcus-wallenberg-prize-
mwp/pressreleases/green-technology-behind-high-rise-wood-based-buildings-
2848681

Nationalencyklopedin. 2019. Prefabricering. Hamtad fran
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/prefabricering

Smartlam. (2019). Manufacturing process of CLT. Hamtad fran
http://www.smartlam.com/about/manufacturing-process-of-clt/

Stehn, L. Rask, L. & Ostman, B. Byggandet av flervaningshus i tri: Erfarenheter efter
tre ars observation av trabyggandets utveckling. Hamtad fran https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:206421/FUL L TEXTO1.pdf

Stening, E. & Wall, E. (2017). Examensarbete Utmaningar med att projektera hdga
trahus. Hamtad fran http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1151368/FULLTEXTO1.pdf

Stora Enso. (2017). Stora Enso CLT: Tekniskt broschyr. Hamtad fran
http://www.clt.info/se/media-nedladdning/broschyrer/broschyrer/

Stora Enso. (U.A). CLT — Cross Laminated Timber. Hamtad fran
www.clt.info/se/produkter/

Strandberg, B. (2015). Bygga Hus: Illustrerad byggléra. Lund. Studentlitteratur AB.

Strusoft. (2019). FEM-Design. Hamtad fran https://strusoft.com/products/fem-design

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28 51


https://www.ltu.se/cms_fs/1.15495!/avrapportering%20dp1.pdf
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-byggnadsobjekt/kl-tra/
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-byggnadsobjekt/kl-tra/
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-byggnadsobjekt/kl-tra/
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-byggnadsobjekt/kl-tra/
https://www.martinsons.se/sagade-travaror-och-byggprodukter/limtra-och-kl-tra-for-byggnadsobjekt/kl-tra/
https://www.martinsons.se/wp-content/uploads/2019/02/KL-tra_konstruktionsfakta_tab_webb.pdf
https://www.martinsons.se/wp-content/uploads/2019/02/KL-tra_konstruktionsfakta_tab_webb.pdf
https://www.theb1m.com/video/top-5-the-world-s-tallest-timber-buildings
http://www.mynewsdesk.com/se/marcus-wallenberg-prize-mwp/pressreleases/green-technology-behind-high-rise-wood-based-buildings-2848681
http://www.mynewsdesk.com/se/marcus-wallenberg-prize-mwp/pressreleases/green-technology-behind-high-rise-wood-based-buildings-2848681
http://www.mynewsdesk.com/se/marcus-wallenberg-prize-mwp/pressreleases/green-technology-behind-high-rise-wood-based-buildings-2848681
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/prefabricering
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/prefabricering
http://www.smartlam.com/about/manufacturing-process-of-clt/
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:206421/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:206421/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1151368/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1151368/FULLTEXT01.pdf
http://www.clt.info/se/media-nedladdning/broschyrer/broschyrer/
http://www.clt.info/se/produkter/
https://strusoft.com/products/fem-design

Svenskt Tra. U.A. Tré i byggprocessen. Hamtad frén_https://www.svenskitra.se/om-
tra/att-valja-tra/bygga-i-tra/

Sveriges trabyggnadskansli. (2019). Trabyggandets styrkor och olika system:
Planelement. Hamtad fran http://trabyggnadskansliet.se/bygga/2018/traebyggandets-
styrkor-och-olika-system/

Sveriges trabyggnadskansli. (U.A). Industriellt byggande i tré- nulége och prognos
mot 2025. Hamtad fran http://trabyggnadskansliet.se/kunskap/2018/industriellt-
byggande-i-tra-nula-ge-och-prognos-mot
2025/?fbclid=IwARONCOWOFuIPIL1InCTC6ak6-
N3KYDiYqO5FP9WO3yaAGCV7P_cCgQs4TQSk

Sodra. (2017). Sodra satsar pa ny anlaggning for korslimmat tra i Varo. Hamtad fran
https://www.sodra.com/sv/om-sodra/pressrum/pressmeddelanden/2654820/

Tollefson, J. (2018). IPCC says limiting global warming to 1.5°C will require drastic
action. Hamtad fran https://www.nature.com/articles/d41586-018-06876-2

Tréa- och mobelforetagen. (2017). Andel byggda lagenheter med stomme. Hamtad fran
https://www.tmf.se/siteassets/statistik/branschstatistik/trahus/flerbostadshus/tmf-
andel-tra-sammanstallning-2018.pdf

Tré&- och mobelforetagen. (2018). Levererade lagenheter i flerbostadshus med stomme
av tra. Hamtad fran https://www.tmf.se/siteassets/statistik/statistiska-
publikationer/trahusbranschen/trahusbranschen-2017-uppd?2.pdf

Tra- och Mobelforetagen. (U.A). Trahus. Hamtad frén
https://www.tmf.se/bransch/bransch--och-produktgrupper/trahus/

Traguiden. (2017). 3.3.1 Definition av riktningar. Hamtad fran
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/dimensionering-av-kl-
trakonstruktioner/3.3-kl-tradimensionering-enligt-balkteori/3.3.1-definition-av-

riktningar/

Tréaguiden. (2017). 6.3.2 Stomstabilitet. Hamtad fran

https: //www.traguiden.se/konstruktion /kl-trakonstruktioner/vaggar/6.3-
stomstabilitet/6.3.2-
stomstabilitet/?fbclid=IwWAR300LWRN6F760AiKT9ukKOEXq-
s6NeU8mrAPUH(fyz-90FWbES5GbRIIIjRQ

52 CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28


https://www.svenskttra.se/om-tra/att-valja-tra/bygga-i-tra/
https://www.svenskttra.se/om-tra/att-valja-tra/bygga-i-tra/
http://trabyggnadskansliet.se/bygga/2018/traebyggandets-styrkor-och-olika-system/
http://trabyggnadskansliet.se/bygga/2018/traebyggandets-styrkor-och-olika-system/
http://trabyggnadskansliet.se/kunskap/2018/industriellt-byggande-i-tra-nula-ge-och-prognos-mot%202025/?fbclid=IwAR0NCOW0FuIPlL1nCTC6ak6-N3kYDiYqO5FP9wO3yaAGCV7P_cCgQs4TQSk
http://trabyggnadskansliet.se/kunskap/2018/industriellt-byggande-i-tra-nula-ge-och-prognos-mot%202025/?fbclid=IwAR0NCOW0FuIPlL1nCTC6ak6-N3kYDiYqO5FP9wO3yaAGCV7P_cCgQs4TQSk
http://trabyggnadskansliet.se/kunskap/2018/industriellt-byggande-i-tra-nula-ge-och-prognos-mot%202025/?fbclid=IwAR0NCOW0FuIPlL1nCTC6ak6-N3kYDiYqO5FP9wO3yaAGCV7P_cCgQs4TQSk
http://trabyggnadskansliet.se/kunskap/2018/industriellt-byggande-i-tra-nula-ge-och-prognos-mot%202025/?fbclid=IwAR0NCOW0FuIPlL1nCTC6ak6-N3kYDiYqO5FP9wO3yaAGCV7P_cCgQs4TQSk
https://www.sodra.com/sv/om-sodra/pressrum/pressmeddelanden/2654820/
https://www.nature.com/articles/d41586-018-06876-2
https://www.tmf.se/siteassets/statistik/branschstatistik/trahus/flerbostadshus/tmf-andel-tra-sammanstallning-2018.pdf
https://www.tmf.se/siteassets/statistik/branschstatistik/trahus/flerbostadshus/tmf-andel-tra-sammanstallning-2018.pdf
https://www.tmf.se/siteassets/statistik/statistiska-publikationer/trahusbranschen/trahusbranschen-2017-uppd2.pdf
https://www.tmf.se/siteassets/statistik/statistiska-publikationer/trahusbranschen/trahusbranschen-2017-uppd2.pdf
https://www.tmf.se/bransch/bransch--och-produktgrupper/trahus/
https://www.tmf.se/bransch/bransch--och-produktgrupper/trahus/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/dimensionering-av-kl-trakonstruktioner/3.3-kl-tradimensionering-enligt-balkteori/3.3.1-definition-av-riktningar/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/dimensionering-av-kl-trakonstruktioner/3.3-kl-tradimensionering-enligt-balkteori/3.3.1-definition-av-riktningar/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/dimensionering-av-kl-trakonstruktioner/3.3-kl-tradimensionering-enligt-balkteori/3.3.1-definition-av-riktningar/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/vaggar/6.3-stomstabilitet/6.3.2-stomstabilitet/?fbclid=IwAR3o0LWRN6F76oAiKT9ukKOEXq-s6NeU8mrAPUHfyz-9oFWbE5GbRIIIjRQ
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/vaggar/6.3-stomstabilitet/6.3.2-stomstabilitet/?fbclid=IwAR3o0LWRN6F76oAiKT9ukKOEXq-s6NeU8mrAPUHfyz-9oFWbE5GbRIIIjRQ
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/vaggar/6.3-stomstabilitet/6.3.2-stomstabilitet/?fbclid=IwAR3o0LWRN6F76oAiKT9ukKOEXq-s6NeU8mrAPUHfyz-9oFWbE5GbRIIIjRQ
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/vaggar/6.3-stomstabilitet/6.3.2-stomstabilitet/?fbclid=IwAR3o0LWRN6F76oAiKT9ukKOEXq-s6NeU8mrAPUHfyz-9oFWbE5GbRIIIjRQ

Tréaguiden. 2003. Regelvagg. Hamtad fran
https://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-
utformning/stomme/vaqggar/yttervaggar/

Traguiden. (2017). Milj6 : Malet for en langsiktigt hallbar samhallsutveckling ar att
till nasta generation kunna lamna éver ett samhélle dar de stora miljoproblemen &r
under kontroll. Hamtad fran_https://www.traguiden.se/om-tra/miljo/

Tréaguiden. (2017). Vaggar. Hamtad fran https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-
trakonstruktioner/vaggar/

Trahus. U.A. Svensk trahus historia. Himtad fran_http://www.traehus.se/svensk-
trahus-historia/

Upphandlings myndigheten. 2017. Livscykelkostnader (LCC). Hamtad fran
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/omraden/Icc/

Waldenstrom, J. (2017). Constructing with wood: What are the economical and
environmental benefits and barriers of using wood as a construction material. Hamtad
fran http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1128126/FULLTEXTO01.pdf

8.2  Referenser till figurer

Abrahamson, L. (2019). Fem Design. Dimensionerande vindlaster pa barande vaggar
fran en vindriktning.

Abrahamson, L. (2019). Fem Design. Dimensionerande vertikallaster, utbredda laster
och punktlaster for barande véaggar.

Derome Mark & Bostad. (2018). Ritning av ett plan i originalritningen for byggnad 1.

Derome Mark & Bostad. (2018). Skikten och bestandsdelarna av en
ldgenhetsavskiljandevagg.

Derome Mark & Bostad. (2018). Skikten och bestandsdelarna av en yttervagg.

Gustafsson, A. (2017). KL-trahandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Diagram som visar spannvidd i forhallande till egenvikten av
overgolv. Stockholm: Svenskt Tré.

Gustafsson, A. (2017). KL-tréhandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Lastfordelning av vindlast pa ett hoghus i KL-tra. Stockholm:
Svenskt Tré.

Gustafsson, A. (2017). KL-tréhandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Moment som verkar pa ett KL-traelement. Stockholm: Svenskt Tra.

Gustafsson, A. (2017). KL-trahandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Panelskjuvning hos KL-traskivan. Stockholm: Svenskt Tré.

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28 53


https://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-utformning/stomme/vaggar/yttervaggar/
https://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-utformning/stomme/vaggar/yttervaggar/
https://www.traguiden.se/om-tra/miljo/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/vaggar/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/vaggar/
http://www.traehus.se/svensk-trahus-historia/
http://www.traehus.se/svensk-trahus-historia/
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/omraden/lcc/
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1128126/FULLTEXT01.pdf 

Gustafsson, A. (2017). KL-trahandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Princip for kontroll av knackning for KL-vaggelement. Stockholm:
Svenskt Tré.

Gustafsson, A. (2017). KL-trahandbok: Fakta och projektering av KL-
trakonstruktioner. Skiktskjuvning hos KL-traskivan. Stockholm: Svenskt Tré.

Nock. (2019). Princip om hur brador limmas ihop till KL-traelement. Hamtat fran
http://www.nock.nu/om-clt/

Stora Enso. (2017). Bild pa fardigt KL-traelement. Hamtat fran
https://www.clt.info/se/produkter/

Stora Enso. (2016). Princip pa hur KL-traelement kan kombineras for att bygga upp
ett stomsystem i ett flerbostadshus. Hamtat fran https://news.cision.com/se/stora-
enso/i/building-systems,c1999671?fbclid=IwAR0ZdGedzduel 3aV-
WBzvdH7T5ICn_yZb-cQgSr3nhR8VQINWHI1KGPNZ3Q

Stora Enso. (2015). Montering av KL-tra bjalklag och tillaggsarbeten. Hamtat fran
https://docplayer.org/44539245-Stora-enso-wood-products-building-solutions.html

Tréaguiden. (2018). Lyftanordning for montering av KL-traelement. Hamtat fran
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/upphandling-och-
montage/10.2-hantera-kl-tra-ratt/10.2.2-generella-principer-for-lyft-och-hantering-av-
kl-traskivor/

54 CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28


http://www.nock.nu/om-clt/
https://news.cision.com/se/stora-enso/i/building-systems,c1999671?fbclid=IwAR0ZdGedzdueL3aV-WBzvdH7T5lCn_yZb-cQgSr3nhR8VQiNwHJ1KGPNZ3Q
https://news.cision.com/se/stora-enso/i/building-systems,c1999671?fbclid=IwAR0ZdGedzdueL3aV-WBzvdH7T5lCn_yZb-cQgSr3nhR8VQiNwHJ1KGPNZ3Q
https://news.cision.com/se/stora-enso/i/building-systems,c1999671?fbclid=IwAR0ZdGedzdueL3aV-WBzvdH7T5lCn_yZb-cQgSr3nhR8VQiNwHJ1KGPNZ3Q
https://docplayer.org/44539245-Stora-enso-wood-products-building-solutions.html
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/upphandling-och-montage/10.2-hantera-kl-tra-ratt/10.2.2-generella-principer-for-lyft-och-hantering-av-kl-traskivor/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/upphandling-och-montage/10.2-hantera-kl-tra-ratt/10.2.2-generella-principer-for-lyft-och-hantering-av-kl-traskivor/
https://www.traguiden.se/konstruktion/kl-trakonstruktioner/upphandling-och-montage/10.2-hantera-kl-tra-ratt/10.2.2-generella-principer-for-lyft-och-hantering-av-kl-traskivor/

Bilagor

9

Bilagor A

s s e

YTTERTAC A
Tk 5
wouamn
\ i
oc-viepmccx
Y pirss oy
ivmvmvs wws > va
TEREQE
T
[ L=
o
kS
S
LI 2
F!u - yhamcc
e
L .nﬁ- e
Gl
i ocomace
1 vy
LAGENHETSSOLIANCE 2 ALXLAG
1 ——
tom | 35t D
Efrrh (o
e
[ ST
e B
teanvos row e
¢ s s e
Tockisk S7Emy
v 15m
aeeann
o
b
7z 1

FORKLARINGAR

L

A WA TERAL S0 LEVEPAIAS 1LOCK

FORESKRIFTER

HANVISNINGAR:
TENA NG VSRR $YOGRALDNS
uTroensa reds reon.
To.ATMsTIRA O OCH (FPAT, Fi

P LEVERANSOSFATTNNG Himsas TIL.
LEVIRUMSOON LPATIM FELSTOE.

0 3 T S T
PRINCIPRITNING

e

FLERBOSTADSHUS HED TRESTOMME
OFS R3O

I

[T ST
s
- e
g e
e —
] L asRaHossom

PRINCPSEXTION A

R T
150

Cdnd
KP-25.2-001

55

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28



FORKLARINGAR:

MATERIAL TILL ENTREPARTI INGAR £ 1 A-HUS LEVERANS

LTP 9040 L2208 \

l/, ' N LT8 90a315 5245 "
1 il
- =
w-sshen s B3 45u630 L40, L5277 " s FORESKRIFTER
XVAuz=10 = . _p 2 ﬁ f1r foane-an b, JOA0 MONTAGE TOLLERANSER ENLIGT ALLMANNA ANVISNINGAR, SE
Fisa ) o Fisa _ AITNNG KP-0
e So—L LT L L e !
He1300 1300 Hei00 e PLEVE 7
EZTE) v Az - 1925
g 4 3
: A K <
3 2 i 3z
H I}
2] e +— _g v_n s
g — P 2
H 7N 2 z
Z vﬁ z
£ i HANVISNINGAR:
Ls) 306 &) -
81 1P 340 D EXTRA FLANS LTS + } wscar 82 PE 240 MED EXTRA FLAS, L6871
e =
pET e
CEra
par
v K
|
) p v a2 - 2108
g g
LT-BALK SKRUVAS £AST | MITANDE -/ 3 B LT-BALX SKRUVAS FAST | HGTANDE
-1 - VAGG MED 125T W) 220 ENL.
DETALI KP-256-v2)
20
N Y A2 - 6633
\
KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD
NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
T mam 1 -~ ,
7 YV ATS ] ] ﬂ 7 sy an3
& [yv a3 | 2 [ Trv atos | g (a7 3| o s ) N O]
7 YV A102 | T | Bl v am | ; lLsv Aws |
YV A1 YV A109 ] [rv AT | 1 5 - ool o
* 3 b OvNo, Pelr, Mae | Benny Olsson
| i | Wt ie Ll i | ]
PAKETHOID: 2.79m PAKETHOJD: 2.79m PAKETHOJD: 279m PAKETHOJD: 2.77m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA HUSA&B

B T

150 |KP-25.1-A11 A

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

56



FORKLARINGAR
wsssser s s wssson FORESKRIFTER
A2 - 1093 TGN WA -5t TRERN 3 A - Tes Zus YV A205 - 7580 E 1 VONTAGETOLLERANSER EWLIGT ALLMANNA ANVISNNGAR, S
. RITNNG K20
2 ¥
g | &
" =
g | &
2 . =H g
B B
2 g HANVISNINGAR:
8- e 360 m u o] 2. PE 360 HED EXTRA FLAYS, Lot} i 5
== ox ==
pane Ar/. g
o e
wnem o SEI2
005t
7 3 | |wan- o
/ g § 8|2
LT-BALK SKRUVAS FAST | HOTANDE ~/ z > 3 LT-BALK SKRUVAS FAST | NOTANDE
VAGG MED 75T WT-T 82-220 ENL b 3 14 2 VAGG HED 125 WT-1 82220 EN.
DETAL) KP-25.6-21 s B DETALIKP-256-427
s4448 )€§
53323
13~ >
s [,
0vH %Il
E7A \:
v Az - T8
[N RN T R 7 BETARTS
KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD
NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
FREGBLADS
[ v BYGGTERNSKA 20
vy A206 ] oIS 18
YV A205 T @ y
g [z | [vv az08 -
B va3 T Trv azn ] [y az1 ] g [rv a1 I [ vamciace an
[Yv a202 | g [yvazo I 2| rvazn 1 1
iy 1 s e T
YV A201 |yv A209 | 4 v Ao | ) i ﬁl
feer e
YVPKT L - 8211 YVPKTS - T8 YV PKT 6 - 3583 LSV PKT 2- 6395 ) 2017-09-29 Benny Ofsson
PAKETHOJD: 3.08m PAKETHOJD: 3.08m PAKE THOJD: 3.08m PAKETHOJD: 3.04m BLOCKPLAN
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA HUSA&B
£ T T
1:50 KP-25.1-A21 B

57

19-28

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20



FORKLARINGAR

s wissia e 15000 FORESKRIFTER
YV A2 - 7093 iz T AN | YV A3 - G518 TR ) YV A0 - 1466 YV AS05 - 7500 - MONTAGETOLLERANSER ENLIGT ALLMANNA ANVISNINGAR, SE
. AITNG K-
2 3
g | 3
: H 3
2 L < 2
& H
% s HANVISNINGAR:
LSYATE=4306 2| N -
819 360 d u e 82 DL 360 HED EXTAA FLANS, Log11 \
=y E—
e/ — S
oo i
e wncn SEIZ
o0y
: 3 [ lwam-zus
2 3 BRI
& 3 3 LT-BALK SKRUVAS FAST | HOTANOE
g 3 7 3 VAGG NED 1257 WT-1 82-220 EN.
EM.7 DETALI KP-256-¥21
fa3% g
5333
|95
P )
007°H | =]

YV A3 - TUE

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD

NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
FREDBLADS.

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

[ v BYGGTERNSKA 20
vy A306 oIS 18
YV A305 %
g [YVA30 [Yv A308 —
# [rv a3 [ Trvasm = [rva3er | i
[YV A302 | 2| [yvasn | [
YV A301 YV A314 | . s T ﬁl.!..
OvNo, Polr Mo _| Beany Oteson
feer e
YVPKT YVPKT 8 - 1148 YVPKT 9 - 3583 LSV PKT 3 - 6395 * 2017-09-29 Benny Otsson
PAKETHOJD: 3.08m PAKETHOJD: 3.08m PAKE THOJD: 3.08m PAKETHOJD: 3.04m BLOCKPLAN 3
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA HUSA&B
£ T T
1:50 KP-25.1-A31 B

58



122

YV A02 - 2093

YV AW Lo TR 8

e ez
YVALDL- T s Zi3

YV 4405 - 2580

1

LSV ALD3 - LOst.
LSV AL6 - €200

HSV AL01 - 2079

2 P M
E = e i
3 B
2 | ’ - v iy
wsv - € Lsyactngs &
B1- PE 360 HED EXTRA FLANS, L7835 m V e 82 - IPE 362 MED EXTRA FLANS, L=6671) I
== X = nH .z0m
R Az/ Paaem
Bosssn e 2
005}
001 i
e g
¥ o | lrvaser-ame
g +
H g
: 3 1A
3 g VAGG
DETAL)
W - e by T
Yy ALOE
YV ALOS ] 3 )
YV ALOL ] o EJ|.
YV ALO3 [ Tyvaun | [ev asn ] = [V au? -
<l 2 SV A0z ]
YV AL0Z | g [yvasio 1 # [rvass | I
| 1
YV ALO1 1 [yv As09 | 4 [vae | )
i | . I | S5 |

PAKETHOJD: 3.08m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

PAKETHOJD: 3.08m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

PAKETHOJD: 3.08m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

PAKETHOJD: 3.04m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

FORKLARINGAR:

FORESKRIFTER

MONTAGETOLLERANSER ENLIGT ALLMANNA ANVISNIGAR, SE
RITNING KP-0

HANVISNINGAR

[ N TS E N WX AR

BYGGHANDLING

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD
NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
0514900
040676070
35056 08 00

M MARKLAGET A8 [EX

T T e
OvNo, Polr, Mar | Banny Olsson

HUSA&B

B T

150 |KP-25.1-A41 B

59

19-28

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20



LT-BALK SKRUVAS FAST | NOTANDE
VAGG/GS MED WST WT-T 8.
ENL DETAL) KP-256-V28

YV AS02 - 7093

Py

YVASO3- 518 TEUERDN 8

YV ASO1 - 8282

w25t
o

20

Bew
200872100

eyl /IR
s 1N F2sa B
s :

3 2

; b

M - |
Lv ason - g1 &) Lome Lsyastroguos £

e ) g vv

LSV ASO1 - 5315

LSV AS05 - 5176

YV AS06 - 8202

]

YV ASQ5.
YV AS0S

o [TV ASOL

5 [vvases [ Trv asit [rvasn = 3
YV AS02 [yv asio | = yvasi =
YV AS01 YV 509 YV A5t

|

Y PKT - 820

|

YV PR 16 - T8

LSV PKTS - 6399

PAKETHOJD: 3.08m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

PAKETHOJD: 3.08m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

1
]

PAKETHOJD: 3.08m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

PAKETHOJD: 292m
PAKET STAGAS MED EXPORTSKIVA

FORKLARINGAR

FORESKRIFTER
MONTAGETOLLERANSER ENLIGT ALLNANNA ANVISNNGAR, SE
AITNNG KP-0

HANVISNINGAR:

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN

DEROME MARK & BOSTAD

NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
FREDBLADS BRI

MW BYGGTERNISKA AB Bas e
[/ As a8 $300-56 88 00

[F WARKLAGET A Wenes

T o T
OvNo, Peir, MaBr_| Benny Oisscn
[ T
20170929 Bonny Osson
BLOCKPLAN
HUSA&B

BD Tor

1:50 _ KP-25.1-A51 B

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

60



8 101 - 2155

B At6 - 290

8 Aft2 - 239

16

e

(G TRAPPHAL - 129

(T #3AN NSIDA NV 05B)

8

53

Jirin wsoa W 0561

IR

b

s{pa Ny

6190

5593

w2

282

.

W

2982

o9t

S

S
1

)

RATT FaAN LTSIDA KASSH

™
L

1%
[N

HB AT - 2371

MATT THL PE-BALK

s

5426

23

WATT TL PE-BALK |

8 A0 - 2194

M8 ans 1509 | |ws

NEDSANKT GOLV | UNDERSTA KASSETTEN
FABRIK MARKERAR UT

B A1

6 ](90°)

B A1

5 ]

B A1

I

B A122

B A121

8 PRT 2- 2856
8 PRT 3 - 2856

B A120

XX Z(ZZZ

B A119

Be242e, L2640

KT . 1288,

TRAPPHAL | UNDERSTA KASSETTEN
FABRIK MARKERAR UT

FORKLARINGAR:

MATT FRAN UTSIOA 170-STOMME OM EJ ANNAT ANGES
PRMATT FRAN UTSIDA 170-STOMME TRL SLUT PA
KASSETTENS STOMME

SPANSKIVA | VATRUM NEDSANKT 22 M.

FORESKRIFTER

SIke

STAMP PLACERAS MOT R DESSA AVSEODA KORTUNGAR |
BJALKLAG SAMT MOT STALBALK. KORTLINGARNA AR
UTMARKTA PR OVANSIDA FRAN FABRIK

ANTAL STAMP, GPSPLACERNG MM, ENLIGT GAUNDPROJEKTOR

HANVISNINGAR:

FOR MONTAGEDETALJER SE KP-25.6
FOR KOMPLETTERNGSDETALIER SE KP-43.6

FOR STAMPPLAN SE K-20.1-001

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD
NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
514900
O0-618020
[ aus a8 552056 88 00

M MARKLAGET 4B 06213 07 66

Ty T ey
OvNo, Polr, Ma | Banny Olsson
= e
20170929 Benay Olsson
BJALKLAGSPLAN 1
HUSA&B

T

150 |KP-25F.1-A11_ B

61

19-28

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20



ola

I

o
s983

ED)
o

m

20

41
35

e 4207
6 mam o 6 v a0 - 250

8 g
: |am R ) s 51 £
H z
H H
il E

B
. HEPIGT HISSCHAKT =

Vgl
8
sTaken
VKANT

AT TLL PE-BALK

JNED
I

w5
e

ZE AT PRARUTSOXRASSY

28

e a6 - 2323 s

NN

8 AZ1T - SH

M8 A0 23 ol 8 A2 - 1304

sm

MATT TAL PE-BALK

0BS!

NEDSANKT GOLV | UNDERSTA KASSETTEN.
FABRIK MARKERAR UT

MB h213 [MB

MB A212

MB A211

MB A210 |

B PKT S - 2656
B PKT 6 - 2856

8 P17 - 2056

VB AZ08 | i

B A215+2J14 (90°)

MB A209

B AJ07

MB A205

8 PKT 8 - 080,

Ba2626, Ls5998

ZIZZ

B A206_ |

Bz, L |

TRAPPHAL | UNDERSTA KASSETTEN
FABRIK MARKERAR UT

FORKLARINGAR:

MATT FRAN UTSIDA 170-STOMME OM £ ANNAT ANGES.
PLHATT FRAN UTSIDA T70-STOMNE TILL SLUT PA
KASSETTENS STONE

SPANSKIVA | VATRUM NEDSANKT 22 M

FORESKRIFTER

STane
B ACERAS MOT FOR DESSA AVSEDDA KORTUNGAR |
BIALKLAG SANT MOT STALBALK. KORTLINGARNA AR

UTHARKTA P4 OVANSEA FRANFABR
ANTAL STANP. GPSPLACEAING MM, ENUGT GRLNOPROEKTER.

HANVISNINGAR:

FOR MONTAGEDETALJER SE KP-255.
FOR KOMPLETTERINGSDETALLER SE KP-406

FOR STAMPPLAN SE K-20.1-001

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD
NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
o351 00
o4e-67 8028
300-56 88 00

B2noTes

[ R T
Outlo, Palr. MaBr_| Benny Olsson
o [
2017-0929 Benny Otsson
BIALKLAGSPLAN 2
HUSA&B

50 |KP-25F.1-A21 B

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

62



W, WA 6. WA s, WANI-ZE 6 MANG-ZS 6 WS- veans- o s, s e a2 A nn e WAl 6 mamosm e mawems 6 6oy w
[} s
| sy H s 56 poon sy | 3453 o £ olm
f—
s E Flbger tmareuiL -2 s I 2 "
== — __w:.l e+
Iy rwssomer ol
m 7 !
HIE | = mm % & g g
E np mw i I B
7
XA urson o-srope i
g & & &
4
= P B i | s o
3 % E # 3
...l..” 2 i OO - |
ik * 3 i kY
I3 28 3 | B B "1
2 i L 2
= wol ) reasomn opsais. d W8 326 - 2675 Tw
i) B
i
| ﬂ
| ONTAGERKTNNG
|
| L
NS | L ¥
i —-
L~
-
283 e f] w308 13510 sss foms s toss  |f com 28
NN M A3
fonss-om o) womows |5 vese.nn o mamood) o esmoon o samoom s wamom om0 s mamoom s s | |w
0BS!
NEDSANKT GOLV | UNDERSTA KASSETTEN
FABRIK MARKERAR UT
MB A326 ](90°) MB h313 [MB A323 MB A318
MB A325 | [MBA3R MB A317
g [MBA3ZL ] & [MBAIN g [MBA3T6
s [MBA322 | s [MBA3W | £ [MB A30L 7
i [MBA3Z ] & [MBA308 ] 9 s [MBA303 £ [MB A315. 3L (90°) 0BS! .
MB A320 | MB A309 | MB A302 8 [MB Af07 > | TRAPPHAL | UNDERSTA KASSETTEN
MB A319 ! MB_A305 | MB A301 ] g [MBA36 | FABRIK MARKERAR UT

I

L6

| snmion |

FORKLARINGAR,

MATT FRAN UTSIDA 110-STOMME 00 £J ANNAT ANGES,
PIMATT FRAN UTSIDA 170-STOMME TILL SLUT PA
KASSETTENS STOME

SPANSKIVA | VATRUM NEDSANKT 22 WM.

FORESKRIFTER

STie
STAM PLACERAS HOT FUR DESSA AVSEDDA KORTLINGAR |
BJALKLAG SANT MOT STALBALK. KORTLINGARNA AR
UTMARKTA P& OVANSIDA FRAN FABRK

ANTAL STAMP, GRSPLACERNG MM ENLIGT GRLNDPROJE

HANVISNINGAR

FOR MONTAGEDETALER SE KP-255
FOR KONPLETTERINGSDE TALIER SE KP-406

FOR STANPPLAN S€ K-201-00)

e Iz Joworews T wer [ao7izoe

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN

DEROME MARK & BOSTAD

NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
05176390
T80 20
0300-56 66 00

[ maRKLAGET 8B

i s.( e
e, Pt st | Say Ot

0172625 | ey oon

BIALKLAGSPLAN 3

HUSA&B

= e Tar

1:50 _ |KP-25F.1-A31 B

63

19-28

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20



FORKLARINGAR:

AT FRAN UTSIDA 110-STONNE 00 € ANNAT ANGES,
PUMATT FRAN UTSIDA 110-STONME TILL SLUT PA
KASSETTENS STOMME.

SPANSKIVA | VATRUM NEDSANKT 22 MM

8 407 ¥ 44
w5 MOAMH-50 6, MAMD-ZNA 6, MBAWD-ZC 6 MBAW-D 6, MBAS-2303 WoAOS- M0 6, 6 ¥8 4408 - 250 WA T3 b MBAMD -G 6 MBAGH-2 6 MEAGR-TNG 6 63 %
g i
Kol 3 | s o0 s | vean RiG) se53 253 g
= z
£ HONTAGERKTHNG g FORESKRIFTER
g 2 FARDT TRAPPHAL - 1296 & . z «
4= S LA g W _ g fisl. )
T 3 = . =+ STAMP PLACERAS HOT FOR DESSA AVSEDDA KORTLINGAR |
= It iz SIALKLAG SANT MOT STALBALK. KORTLINGARNA 4R
"l ! | al UTMARATA PA OVANSIDA FRAN FABRK.
ek il msfpa w B ANTAL STANP, GPSPLACERNG NN ENLIGT GALNDPROJXTOR
- 2082 i afel
- et wssounr [AsHE
. & _ﬁ
. 7 g |1 .
& g ! g Ed gt
H |
& )
A KANT
XONTUR UTSIDA 10-STORNE — i
HANVISNINGAR:
FOR MONTAGEDETAL ER SE KP-256
o % s o FOR KONPLETTERGSDETALIEA SE KP-406
= ——
< 2 g g
# # =g
I a— | - st
= & | K B x
H 2
¥ 82 B | | B 8o ("1
Fi | . i
.m 9, B ALY - 2317 & 18 ALSS - 130 B AL2S - 2675 189 .m
¥ ]
123| E INSIDA JNV 05 m
| ]
| 50 :
HONTAGERIKTNNG
I
/ \\\ L
el b
Sk mig |~
L=
[N T R T A
| foweren: | we [ wren
u8 | wis L) 5 femss soss | com 2y I )
YN 8 Ak
of (aw-nn o] wean-we Js wawna o) weam-oud el meaco-awe o) weawn-om 6] veaazome sl e lse Weme-nm ol weaws-tn | lw

0BS!
NEDSANKT GOLV | UNDERSTA KASSETTEN

FABRIK MARKERAR UT KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN

DEROME MARK & BOSTAD
NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER

0351745 00
[T
MB ALZ6 ] (90°) VB h413 [MB AL23 VB AL18 T
MB AL25 | [MEALR | [MBALT B =
MB ALZL ] & [MBALH g [MBALE T o
5| [MBAL2Z | s [MBALID ] NV s [MBALOL 0BS! =
| meAci ] § [MBALoE ] g [MeALD3 & [mB Aas. e (900 2 i Ot s s [ sy coen
MB AL20 | MB ALD9 | MB ALO2 s [MBAjO7 > | TRAPPHAL | UNDERSTA KASSETTEN e T
(MBS } MB ALOS | MB ALOT | § [MBALG | FABRIK MARKERAR UT [BIALKLAGSPLAN 4
I =T | | s | | saonime | UEARS
e =

1:50 KP-25F.1-A41 B

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

64



o w10 0 s570 i . wm,  wm 2531
| ] 1 I T |
an_ e e I ) e, um S an__y
1 1 T t— t— t+ t— t— ¢
e 400 30 3w N 3442 i
™
Y o sa1c s
GSY 1 2} 1 GS4
220 N DETALY
FIKAS TILL TAXBTOL 504
AG El
H q H 3
b 85 s
wwesing 003 0 S 2o 000 s 3000 2000 e
H H FYACERING AV TAKLUG n AACERNG AV 1
9 ouss s
H i H
i GS* ACEANG AV o 1
s )
O 1
Lanflsing 00 3000 300
Gs2 LI Gs3 i
s L B —
™ \ Lo
G N #
KORTUNG 2xk5x95 ———
TAKSTOUR
3 6.7
2 &
s et
B s 3400 3400 ) nor o 50 23 e RAsPONTLUCKOR
B ST TAKSTOL  FO6-
L ST TAKSTOL  FO7-0813
UTVANDIGA GAVELSPETSAR
5682

FORKLARINGAR:
G5 GAVELSPETS

165 INVANDIG GAVELSPETS
B BALK

TL TAKLUCKA

FORESKRIFTER:

HANVISNINGAR

FOR NFASTNNG AV TAKSTOLAR SE DETALIRITNNGAR.

TAKSTOLSRITNNGAR

T
o | T

G5PKT1- 6

8261

659115500
R

283

et

BYGGHANDLING

DEROME MARK & BOSTAD

NYBYGGNAD AV BOSTADSRATTER
03517 6300

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN

W BYGHTERWEKA A5 [
A ap o588 00
W —

E_—

W RARKLAGET 4B [EEGr
o e
(OvNo, Pelr, MaBr | Benny Olsson
T e
20170020 Bonny Oteson

TAKPLAN

HUSA&B

ED e Tar

1:50 KP-25G.1-A71

65

19-28

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20



<

|
G
|

e

Iz Jps 5»*1% 3,
an w, ," T

@

e

)

postfack
F————r4
3
<\ g
|| A E
¥ [
i | |
v
=T\
i
&
| &

o\
|
—

T FEEE
=i Z3(34
4§ 5
3 2 a 2 5| <
=2 Z
3 N |
| Z
=] S 3 a
o Zligz: b =
S Pl P z
o H 3 =
q H 2 S
= =3 a =
b gs “
H 2
2 3 g
> § =

66

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28




wls

T3

7
4

wf—
2
e
\
|
1=
H

L i i \
5] Gl |
= | il |
b
Jar ]

o
"
b
j —
—

B
—
as,l 6
_:5»
b w8 L
! i I ]
===
" i ‘
R I 1]
= :
f
"0 ko3 3806
L -
= == =¥
o, ] ;

o

oo

]| -

et

=i zz[=9 §
Py cE25 E
S| 23z ¢ z
F " =
i s
g : |
=1 S[Fed & 3 2
i L HEE
e >
éi g 5 = =
= i £
I F 2 &
= g 2 2B
HlE ]
gk |2 H:
o H 3 s

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

67




STPR
[ — ] 1
W el | e %) ™ my, | we |

=B Tl =
e __ | ) L
H ¥ H 1 “ - &
# ! ] &

= M S e g

I

oo

g Yt on, w00 3,

Tl [ f 7@L|+ %j = q ]
[ ! _ —

£ Bl b |
| § | i
= i ; - [==]
e i e uw s 0 un

3

]

"
[
wn
S5y 00
ra
L
l

KV KUNGSAPPLET, VARBERGS KOMMUN
DEROME MARK & BOSTAD

B 06

[
Benny Oksson

MATTSATT PLAN 3
_WV HUS A

Tar

150 |KP40.1-A31 A

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28

68



[

i 95, ¢ = — ﬂ
ke Ay s \ D

® ¥ ‘* l 1

T =i | ‘

qol a0 | s |

ot s, we e

o 11 MT_=

r— i : =
Jg SS

; g

o

!
—
| S

vdis

=i ZEE M
& =R
o >3

§s

@

- 2
i g3 &
T HH g
A 2 b=
=] £ S
T =
2 &
=

“SomI0 fuog
sevommoan

oo

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28



3

wis

3

s
123 1 ‘ss

S

oy,
{
123

|

G

3

vSnH 4
S NVd LLVSLLVIW

LGY-1°0b-dM [ 0S:1

a

£ ]
3| §
8
[E
i3
{

=y

9 L e-10

Gossi g
o

o7 LOvIRYR__ |

QV1S08 T VW 3W0H30

NAHHON SOUIBUVA LI TddVSONNY AN

ONITONYHOOAS

70

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28




Bilagor B

Tekniska aspekter

HALLFASTHETSVARDEN (5 %-FRAKTILEN)

Tjocklek
[mm]?

L/T*
60-3s
70-3s
80-3s
90-3s
100-3s
120-3s

140-3s

100-5s
120-5s
130-5s
140-5s
150-5s
160-5s
180-5s
200-5s

230-5s

170-7s
210-7s
240-Ts
270-7s
280-7s

Bajhallfasthet, f*

Z
Styv

23,1
22,1
23,6
231
22,5
23,1
23,1

19,0
17,0
20,6
15,3
19,0
21,4
17,0
19,0

19,0

14,8
17,1
20,4
19,0
17,1

X
Vek

0,9
1,1
0,2

0,5
09
0,5

0,6

29
a1
2,0
51
29
1,5
2,1
29

2.9

53

40
2,1
29

4,0

Y1
Skivw.styv

16,0
13,7
18,0
16,0
14,4
16,0
16,0

14,4
12,0
16,6
10,9
14,4
18,0
12,0
14,4
14,4

11,2
13,7
18,0
16,0
13,7

Y2
Skivv.vek

8,0
6,0
35
a7
56
a7
4.7

56
7.0
43
8,0
56
35
7,0
56
56
74
6,0
35
4,7
6,0

Draghallfasthet, fi*

X
Styv

9,3
8,0
10,5
9,3
84
93
93

84
7,0
9,7
6,0
84

10,5
7,0
84
84
6,5
8,0

10,5
93
8,0

z
Vek

4,7
3,4
2,0
27
3,2
2,7
2,7

3,2
4,0
25
46
3,2
20
1,0
3,2

3,2

4,2

34
2,0
2,7

3,4

Y
Tvardrag

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0.4

0.4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0.4

Tryckhallfasthet, f

X
Styv

14,0
12,0
15,8
14,0
12,6
14,0
14,0

12,6
10,5
14,5

9,0
12,6
15,8
10,5
12,6
12,6

9,8
12,0
15,8
14,0
12,0

Z
Vek

7,0
6,9
40

53
64
53

53

64
8,0
49
9,1
64
40
8,0
64
64
84
69
4,0
53
69

Y
Fibrerna

3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0

3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0

Skjuvhalifasthet, fi*

XY

Baj.styv

1,1
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

1,1
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

0,7

0,7

0,7
0,7
0,7

0,7

YZ

Baj.vek

L1
0,7
0,7
0,7
07
0,7
0,7

11
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
07
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

XZ
Boj.skiv

13
1,3
0,8
1,0
1,2
1,0
1,0

1,2

0,9
1,7
1,2
038
1,5
1,2

1,2

1,5
1,3
0,8
1,0
1.3

Vardena 4r relaterade till skivans totala tjocklek.

(1) Skiva 60-3s och 100-5s uféirs av C24 dven till bitar i

vek riktning.

som 4r styvare med

(2) "60"=Tjocklek i mm, "3s"=Tre skikt.

(3) "L"=langsgdende ylterskikl, "T"=Tvirgiende ytterskikl.

MARS 2018

Martinssons.

Hallfasthetstabell for KL-skivor av olika tjocklekar. Kalla

71

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28



tjockleklangd KL 5127 0.79 justerat for hojd KL 559 K322
Length (mm) | Hojd (m) | Dimension {m) | N punklast [Fd. kNim |Nd, kN Axnet [deta, slankhet [defta relativ__|K. Koz [Qd.vindlaster. kNim |Md W, bajroghetx W. bojroghety [ieailm. ooy [N cvamion3.se
N md m Mpa  Wpa Wpa

0,05605665657

002803333333 009903323532

0,02803333333. 01663218691
002803333333 01317212579
0,02803333333. 02117771867
0.02803333333. 02607217648
002803333333 03535897749
002803333333 0,2261184568
002803333333 0.05924741392
0.02803333333 0.06219252388
0,02803333333. 006655387143
007942662668
01526866859
005606666667 0,1601755364
0,05606666667 0.1606832406
0.05606666657 0.02803333333 0.1242785154
0,05606665667 002803333333 01277210732
0,05606665657 002803333333 0.1293789282
0,05606666667 002803333333 02798333911
ok for 60 mm
60mm. MPa
fmk 16 styva rikiningen Tiocklek
fek 14 tryek, x B 004
E 4533 W 002
h 29
Kontroll av kndckning.
Kontroll av stjalpning
P1, vindlast 31000
.
Gk, egentyngd 6856242,709
fed, 14000000
t, tjocklek 0,12 0,12
L, hajd pa huset 15
. hidjd pa huset,
h, 27
M1 12,555
M1<M2 ok
Kontroll av Stjalpning.
, : —— i passsas
e & . s
ot e —
Famiy a0 Type [ I JLength (m) o (m) Dimension (m) [Ares. xled _|Ares Yoed _[Wum inm 0.0% lameler bradd
— . e e ,,,,,,,,——m—m,— e
et e T I o P
e . — — — R =
o . e . P
——— L P
P D — oo e s st st s P
s e — e S Sar—— o s
e o ——— L T -
pd e ——— D e L P
et o . — R v o P
o e i L P
fosied e i L s P
fd e  ——— L e
et o  —— e B i
o e ——— L . e s
fed e  —— L P
et o  ——— e B i
o e e e e osten  Bmoraa | asgy| sasmma -
= s
e G
e =
e o -
e -
e =

k3 5100 trahandboken

Kontroll av bojspanning.

72 CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28



I*U,TB justerat for hojd | KL s59 KL3.23 KL 3.23 KL 3.22 KL 5127

Qd, vindlaster, kN/m | Md c1 ) W, viidiroghet  [imyed i IR

Kontroll av vridspanning 60mm.

0,79 justerat for hojd KL 559 KL 3.23 KL3.23 KL 3.22 KL 3.43 KL 5127
Qd, vindlaster, kN/m | Md, y c,1 c.2 W, vridtraghet m
MMm i
1264 0,0070676955 09788306229 0,9999980272 0,007768015148 0,9098457412 11,592

12,64 0,01091208672 09785306229 09999980272 0,0077658015148  1,404745809 11,592

2,37 0,002199841406 0.9788306229 0,9999980272 0,007768015148 0,2831922138 11,592
2,37 0,0038394 09785306229 0,9999980272 0,007766015148 0.4942575326 11,592
3,16 0,005294153795 09788306229 0,9999980272 0,007768015148 06815323727 11,592

3,95 001007858498 09788306229 0,9999980272 0,007768015148  1,297446617

Kontroll av vridspanning 100mm.
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KL 559 KL 3.23 KL 3.23 KL 3.22 KL 3.48 KL 5127
Md, y c,1 c,2 W, vridtroghet m_
MMNm
0,0070676955 0,9745967188 09999965911 0,01113757333  0,6345812762 13,248
0,01091208672 09745967188 0,9999965911 0,01113757333 0,9797544216 13,248
001866375 09626478404 09999891651 0,007481934105 2 494508738 13248
0,034585819238 09626478404 09999891651 0,007481934105 4622894547 13,248

0,04572789864
0,002199841406
0,0038394
0,005294153795
0,01007856498
0,03519894375
0,03768825271
0,03786306391
0,02631914674
0.02752219578
0,0251002684

0,9745967188
0,9745967188
0,9745967188
09745967188
0.9745967188
0,9745967188
0,9745967188
0,9745967188
0,9745967188
0.9745967188
0.9745967188

0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911
0,9999965911

0,01113757333
001113757333
0,01113757333
001113757333
001113757333
0,01113757333
0,01113757333
001113757333
001113757333
001113757333
0.01113757333

4105732664 13,248
0,1975153241 13,248
0,3447250029 13,248
04753417676 13,248
0.,9049174962 13,248

3,160375181 13,248

3,383883636 13,248

3,399579314 13,248

2,363095259 13,248

2471112418 13,248

2523015343 13,248

Kontroll av vridspanning 120mm.

KL 559
Md, y
MNm
0,0070676955
0,01091208672
0,01866375
0,03458819238
0,05404405059

0,04572789564

0,002199841406

0,0035394

0,005294153795

0.01007858493
0,03519894375
0.03768825271
0.03786306391
0.02631914674
0,02752219575

0.0281002684
0.07696276499

KL 323
c1

0.9703627834
0.9703627834
0.9564221015
0.9564221015
0.9564221015

0.9703627634
0.9703627834
09703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627834
0.9703627634

KL 3.23
c2

0,9999945869
0,9999945869
0,9999827967
0,9999827967
0,9999827967

0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869
0,9999945869

Kontroll av vridspanning 140mm.

KL 322
W, vridtroghet

0,01509364784
0,01509364784
0,01011794669
0,01011794669
0,01011794669

0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784
0,01509364784

KL 3.48

0,06425177727 0,4682562874 13,248
0.09920073836 0,7229588789 13,248
0,1696704545 1,844618338 13,248
0.3144381125 3,418499173 13,248
0,4913095509 5,3414049538 13,248
0.4157081695 3,029612134 13,248
0,01999855824 0,1457461728 13,248
0,03490363636 0,2543719038 13,248
0,04812867086 0,3507537642 13,248
0.09162349977 06677368574 13,248
0,3199903977 2,332036902 13,248
0,3426204792 2.496961179 13,248
0,3442096719 2,508542552 13,248
0,2392649704 1,743723388 13,248
0,2502017798 1,823429039 13,248
0,2554569855 1.861728106 13,248
0,6996614999 5,099016871 13,248
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Vaggforteckning och matt:

Family snd Typs [Base Constraint | Count [Length (mm) [Haid im)

hisschakt Entreplan 2 2115

hisschakt Entreplan 2 2828

légenhetsavskiljandevagg Entreplan 1 3000

lagenhetsavskiljandevagy Entreplan 1 4084

légenhetsavskiljandevagg Entreplan 1 5105

lagenhetsavskiljandevagg Entreplan 2 5508

lagenhetsavskiljandevagg Entreplan 2 212

yhervigg Entreplan 1 2728

yitervBgg Entreplan 1 3800

yhervBgg Entreplan 2 3881

yhervigg Entreplan 1 4518

yhervigg Entreplan 1 ==

yherEgg Entreplan 1 G807

yhervigg Entreplan 1 5o23

yhervigg Entreplan 1 Tam

yhervigg Entreplan 1 7488

ytervEgg Entreplan 1 T544

yhervigg Entreplan 2 2050

DnTw (C;Cir): 60 (—2; —8) dB KLASS &, D=60

Uppbyganad CLT LGS VAGG:

Material Tjocklek mm Lamba U-varde

Gipzskiva 12,5 0,25 20

Gipsskiva 12,5 0,25 20

KL Skiva 100 0,12 12

Underlagsband 5 0,028 52

Fristaende inklddning 50 0,037 0.74

Gipsskiva 12,5 0,25 20

Gipsskiva 12,5 0,25 20

Tofalt, invers 2578902377

Totalt 205 0,3880402659
FLASS A, D=80

Uppbygonad Yitervigg:

Material Tjocklek mm Lamba U-varde

Gips 12,5 0,25 20

Brandgips 12,5 0,25 20

Mineral ull + reglar 40 0,037 0,825

KL Skiva 120 0,12 1

Stenullisolering + reg 110 0,033 0,3

Vertikal tétning (vind 1

Lakt (luftzpalt) 35 0,028 0,5842105283

Fasad, tegel 108 0.8 5.555555556

Totalt. invers 8.975952875

Totalt 442 0,1433405022

Uppbyggnad av KL-tra vagg.

Dimensioner

Andrad frin 60
Andrad frén 60

Andrad frén 100
Andrad frin 100

wolym
0.7553038
0,83851138
0.728564
0,89182192
1.2389024
312206048
3.8073824
0873152
1,285832

Andrad frin 60

Andrad frin 60

Andrad frén 100
Andrad frén 100
Andrad frén 100
Andrad frén 100
Andrad frin 100
Andrad frén 100

Densitet

2.96 glcn?®
2.96 glcn?®
4200 kg'm2

35 kgim3
2.8 gicm®
2.8 gicm®

2.8 gicm®
2.8 gicm®

35 kg/m3+ reglar

4200 kg'm2
35 kgim3

1.2041 kg'm3

281483284
1,81346818

2,382778
248662724
247224178
260733312
268625702
268411328
5, 75606016

mellan 20-50 kg/m3

1 400 — 1 200kg'm3

Ok
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vikt
30212352
375404544
281,458
306, 7887EE
48566025
1248824192
147885208
380,2808
514,2528

1045833058
545387264
952,5104
085,651138
082,028704
1042833248
1086,503168
1077645312
2302424064
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Tjocklek

Parkett 15
cement 70
pe 02
stegljudsskiva 30
grusfylining 50
stenplatta 50
fiberduk 0.2
mjuk fiberplatta 18
KL skiva 200
anslutningstatning 3
nedhé&ngning+30 mim mineralull 70
Gipskivar 15

5214

Uppbyggnad av KL-tra bjalklag.
Tider och ekonomi:

Bjalklag KL-tra

1 | Wall Schedules 400013400 203,841 305,81
" R e
3

4 Entreplan 2115 34 1284,012674]
B 2628 34 1607,588525
. Entreplan 2000 10200 017.7445817|
7 1240,356304
: Teotoosad]
] 3370.55097|
10 3800 685268
1 555,7453361
2 734,1856733]
1 Entreplan £8610.4206 1403 272422|
1 521,41587|
T Entreplan 1261.321144]
1 B54627.4176 1408 635077
v 1411898008
[T Entraplan 1485, 080814]

2
g
g
0

3
e
E

1522 640249
1528 547222
3287,157184]
1204,010874|
1607,888625|
017.7445817|
1240,356304[
155162538
3370,58897|
3800526288
555,7453381|
734,1956733]
1483272422

021.41557|
1381,321144]
1408,835077|
1411880088
1435 030814[
1522,640248
1538 547522
a287,157184]
1284,018874]
1607 388525
017,7445017|
1240,356304|
1581,80538
3370,55007
2800,585260|
555.7453361|
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© [ e 724, 185073]
- a0 2r2422]
El 137 | oo 422740224 521,41557|
g TR
= 508 s3]
E] 20m B4TTT 1264 1411,800088|
B a3 e
= |
El 2 m? 70587.6002 1538 547822 |
2 150812,0024 3207,157184|
- zos reura|
B 14 178704 1607,888525
“ o | 7]
& 1 17357 1561.60538|
& 374512 3370.56887|
[ 28 m 422416 3500,685268|
& [am | 555.7453301|
B 724 o]
G |
] im 42274,0224 021,41557|
p TR
» 1208 53507
7 20m B4TTT. 1264 1411,800088|
n |
7 22 m? 70587.6002 1535,547822|
e 2 7]
il 14 me 17870.4 1607 888525
n i | AT
» 2400004
& 17357 1561,60538]
E B E|
= o | asean28 585.7453381|
[ 1 m? 3368448 734,1056733]
£ T
= 12 m? 521.41557|
a7 20m? 62456,64 1381321144
o 648274176 1408635877 |
) | oaseg 64777.1264 1411880088
50 1 m? | oassg 653130088 1435 830814[
- BT ez iz
w2 222 | oosed 70887,6002 1538,54782:
% 40 | sameg] 150812,0024 3287,15713+
5 1643 m* 1476283041
1 | Cost per bslk Tyngd [kg]
] IPE BALK 360  Entreplan 1 7835 17500 71 558,285
3 IFE BALK 330  Entreplan 1 5871 17500 71 473,841
4 IFE BALK 380  Flan1 1 7835 17500 71 558,285
5 IFE BALK 380  Flan1 1 5871 17500 71 473,841
[ IPE BALK 360  Plan2 1 7835 17500 71 558,285
7 IFE BALK 380  Flanz 1 5871 17500 71 473,841
B IPE BALK 360  Plan3 1 7835 17500 71 558,285
] IPE BALK 360  Plan3 1 5871 17500 71 473,841
i1 |IPEBALK 380  Fland 1 7835 17500 71 558,285
1 | IPEBALK 380  Fland 1 5871 17500 71 473,841
12 0
13 |Totals: 10 175000 5148,63
Uppbyggnad Yttervigg, hdjd, 2,976 2,878
Material Montage fider, him2 |Mentagetid'm  |Kostnaed krim2  |Kostnad/m KostnadLangdmeter
Gips 12.Smm yitervigg 0,18 278 53,0304
Brandgips, 12,5mm yHerégg 0,18 27.0 53,0304
Mineraiull 40mm yttervagg 0,07 6.3 102.0228
reglar 40mm ytt=ragg 0,14094 0,08 12,4 36,0024
CLT-Véggskiva, 100mm yttervigg 1] 1037 3088,112
Stenullisclering + reglar 171 0mm yiterd 0,08 &1 181,535
reglar 110mm yiervigg 0,00 21,4 106,144
Vertikal tatning (vindskydd?), Tmm ytt 0,08 7.8 23,2125
Lakt (luftspalt), 38mm yttervigg 0,07 775 23,084
Fasad, tegel, 108mm yttervagg 0,18 1800 53865
Totalt, invers
Totalt 0,92994 0,25 B087,2608
ganger hijden (per m) 3.213823107
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CLT LGS VAGG, 100mm, h=2,543 2,543 CLT LGS VAGG, 120mm h=2,543 2543
Material Montage fider, him2 [ Montagetidim |Kostnad krim2 | Kostnad/m Kostnad/Léngdmeter | Material Montage tider, him2 | Montagetidim | Kostnad kim2 | Kostnad/m | Kostnad/Langdmeter
Gipaskiva, 12,5mm LGS VAGE, 100mm 012 27,0 70,9407 | Gipsskiva, 12,5mm LGS VAGE, 120mm 012 27,0 70,9487
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGS, 100mm 012 27,0 70,0407 iva, 12.5mm LGS VAGG, 120mm 012 27,0 70,9407
Stora Enso CLT, 100mm LGS VAGG, 100mm ] 21 2520,113| Stora Enso CLT, 120mm LGS VAGG, 120mmLGS VAGE, 120mm ] 1037 2837.01
Underlagsband, luft 27, Smm LGS VAGEG, 100mm 03 10,35 28,32005| Underlagsband, luft 77, 5mm LGS VAGE, 120mm 03 10,25 28,32005
Fristaznde inklddning, mineralull, 50mm LGS VAGGE, 100mm 0,07 35,3 02,3108 | Fristaende inklddning, mineralull, 50mm LGS VAGS, 120mm 0,07 35,3 82,3100
Regel 50mm 007 775 11.82405| Regel 50mm 0,07 775 11.82405
Gipsskiva, 12,5mm LGS VAGE, 100mm 0.18 278 70,9487 | Gipsskiva,125mm LGS VAGE, 120mm 0.18 278 70,0487
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGS, 100mm 012 27,0 70,0407 12,5mm LGS VAGG, 120mm 012 27,0 70,9407
Totalt, invers Totalt, invers
Totalt 079 0,37 2934,3677 | Totalt 079 0,37 3051,3457
r 2,825638687 2,825638687
CLT LGS VAGG, 140mm , h=2,543 2,543 Hissvagg 60mm h=2,543 2,543
Material Montage fider, himZ [ Montagetidim |Kostnad krim2 | Kostnad/m Kiostnad/Langdmeter | Material Montage tider, him2 | Montagetidim | Kostnad kimZ | Kostnad/m | Kostnad/Langdmater
Gipaskiva, 12,5mm LGS VAGE, 140mm 012 27,0 70,9487 | Gipsskiva, 12,5mm Hissvigg 60mm 012 27,0 70,9407
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGS, 140mm 012 27,0 70,0407 12.5mm Hissvagg 60mm 012 27,0 70,9407
Stora Ensa CLT, 140mm LGS VAGG, 140mm [} 1204 3220,842| Stora Enso CLT, 60mm Hissvagg 60mm 0 791 2011,513
Underlagsband, luft, Smm LGS VAGE. 140mm 03 10,35 43.85875| Underlagsband, luft 7%, Smm Hisavagg 60mm 0.3 10,35 28.32005
Fristaznde inklddning, mineralull, 50mm LGS VAGGE, 140mm 0,07 35,3 82,3108 | Fristaende inklddning. mineralull, 50mm Hissvigg 60mm 0,07 35,3 82,3100
Regel 50mm 0.07 7.75 11,82405| Regel 50mm 0,07 775 11,82405
Gipaskiva, 12,5mm LGS VAGE, 140mm 012 27,0 70,9487 | Gipsskiva, 12,5mm Hisavigg 60mm 012 27,0 70,9407
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGS, 140mm 012 27,0 12.5mm Hissvagg 60mm 012 27,0 70,9407
Totalt. invers
Totalt 0,79 0,37 3651,4937 | Totalt 0,79 0,37 2425 7677
montagedangdmeter 2,825638887 montagedangdmeter 2,825638887

KL bjalklag m2 2039.53

“Vitervagg Im 2087,8602

LGS 60 HIZS Im 2425 7677

LGS 100 Im 2034 3677

LGS 120 Im 3051,.3457

LGS5140 Imi 3851,4937
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KL Bjilklag

Materisl Montage tider, him2 | Montagetid'm Kostnad kr'm2 | Kestnad/m Fostnad/mz
cement 7O0mm 0,05825 102 44 102,44
pe, plast fiolie 0,2mm 0,08 7.8 TE
stegljudsskiva . 30mm 0,08 32,5 325
grusfylining 50mm 0,08 30,8 308
stenplatta S0mm 0,32 102,44 102.44
fiberduk 0,2mm 0,03 2,8 X
mjuk fiberplatts, 18mm 0,24 2235 2235
Clt, 200mm 0 1428 1429
anslutningstatning, 3mm 0.3 10,35 17.25
Mineralull 7Omm 0,08 381 381
Reglar 0,08 11,4 18
gips. 15mm 0,18 2r.e 278
Totalt 1,1325 0,28 193728 2039,53
1,7405
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Floor Schedule

i

Volume Bredd jmm] __|Gosb N Tyngd kgl | U-varde Vit

[Flani ] 218,7406811 015 216,740881 1
I 386,8009673 015 385,8000573
I 386,2885631 015 386, 2085831
I 445,0856322 015 445,9856322
I 432.7663242 015 4327853242
X 404,7880265 0,15 484,7820285
lFani | 5285174434 0.5 525,5174454
[Flani ] 1316,587622 015 1316.567622
N 1017796800 015 1017708808
I 982.73604 015 982,73804
I 1270876305 015 1270.876306
B 1247036854 0,15 1247.068854
X 1286.76235 0,15 1238,76235
[Fant ] 1311.41287 015 1311,41207
N 1302100513 015 1302.100513
I 1317187718 015 1317.187718
I 1281202041 015 1281.202041
N 131141207 0.15 1311,41207
I 1326751133 0.15 1228.751132
X 1771,108208 0,15 1771100288
[Fant ] 1422 744362 0,15 1422744302
[Flani ] 1460,570327 015 1460,570327
I 1480,570327 015 1480.570327
I 1480.570327 015 1460.570327
015 [

Flanz 21,7408811 015 2187400811
388,2000073 0,15 385,8000073
388,2085831 0,15 385,2085831
Flanz 445,8556322 015 445,0850323
Plan2 211w 432,7553242 015 4327553242
Fianz 281w 434.7880265 015 44.7850285
320.517448¢ 015 826,8174484
1316,587622 0,15 1316587622
X 1017,700629 0,15 1017.708608
Pl 98273804 0,15 983,73204
Pl 1370, 876325 0,15 1270,876385
1247036854 015 1247.068854
1286.76235 015 1286,76235
1311.41207 015 1311,412087
Flanz 517 1302,100813 0,15 1302100513
Franz 1317167718 .15 1317107718
Franz m 1381 202041 .15 1281202041
Fanz 131141207 015 131141207
3 1326751133 0.15 1228.751132
Fianz 1771109298 0.15 1771.108288
Pl 1422 744362 0,15 1422.744302
. 1480 570327 0,15 1460570327
1460,570327 015 1480,570327
681 m 1480,570327 015 1480.570327
015 [

Fian3 218.7406811 0,15 216,7408811
388,2000673 0,15 385,8000073
N 388,2085831 0,15 385,2085831
445,0856322 015 445,08506322
= 432.7553242 015 432,7553242
Flan3 494,7BB0265 015 484,7880285
826,5174484 0.15 825,5174484
1316,587622 0.15 1318.557622
N 1017,760620 0,15 1017.700800
sea 73800 018 0e2.73804
N 1270,870395 0,15 1270270385
= 1247 036854 015 1247.038854
[Flenz ] 1288.76235 0,15 1286,76235
EE 1311.41267 015 131141287
1302,100513 0.15 1202.100512
lPans | 1317.187718 015 1317197718
N 1281,202041 0,15 1281202041
N leosm | 1311.41287 015 1311,41207
[Flenz ] 1326,751133 015 1326,751133
EEE 1771109298 015 1771108288
EE 1422 744382 015 1422 744382
Fian3 1480,570327 015 1480.570327
1460 570327 0,15 1480670327
N 1480 570327 0,15 1460570327
015 [

218,7408811 015 215,7408811

Pland 386,8009873 015 386,8008973
388,2085831 0.15 385,2085831
4450866322 015 4450856322
432,7663242 0,15 4327853242
281 404.7580255 0.5 454,7850205
Prand 226,5174484 .15 836,0174484
Plard 1318,587622 015 1318, 587622
1017796800 015 1017708808
982.73604 015 982.73804
1270878305 0.15 1270.876305
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1247.026854 015 1247.008654
1288,76235 0,15 1286,76235
1311.41267 015 1311,41287
1302,100513 0.15 1302.100513
1317,187713 0,15 1317187718
1281,202041 015 1281.202041
1311.41267 015 1311,41287
1326751133 0.15 1326,751133
1771,109298 0,15 1771,108288
1423,744362 0,15 1422744302
1460,570327 015 1480,570327
1460,570327 0.15 1480,570327
1450,570327 015 1460670327

105 | Fioar: Deromebetangoly 1000501732 TOTAL 1110550,905) _ 102948,7058

106 | Entrapisn

107 | Floor Deromebstongohy Entrapian [a00 m* [rasem= ]

108

109 | TOTAL ELEMENT 08

Information:

Regelsystam

Antal dagar

Antal arbetare

Antal kran 1

Arbetstimmar per dag 12

KL Svergie

Artal dagar 34,4

Antal arbetare 4

Antal kran 1

Arbetstimmar per dag 3

Tillagg=sarbete tid, h

KL Europa

Antal dagar 20

Antal arbetare 4

Antal kran 1

Arbetstimmar per dag i3

Tillagg=sarbete tid, h

Tilligsarbeten, KL-E [h)

Eggar 1914,346723

Bjglklag 1757, 232688

Stalbalkar 642

kostnad, fillégsarbeten 1520887, 743

1

2 TID

3 Faretag: Tofalt antal irnmar, h - |m2/h Stomityp

:  Regelsystem 300,48 £.208522157 | regel

5 KL foretag Sverige 4870,350206 0,6821520258 |kl

3 KL faretag Europa 4538550306 05857787681 |kl

7

& | Kostnad

9 Faretag: Kiostnad arbetare, kr'h | Kostnad kran kr'h Total kosinad. montering, ko krim2 Stomtyp

0 | Regelsystem 42 5kr 1800 242 754kr 91kr| regel

1 KL faretag Sverige 425kr 1600 2 420 048kr Didkr|kl

it KL faretag Europsa 428k 1600 2312 888kr E70kr|kl

CHALMERS, Konstruktionsteknik, Examensarbete - ACEX20-19-28
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Google. 2018-04-11, vaselkurs

Material Mantagetid [him2] Kostnad [euroim2] | Kostnad [kn'm2] KElla
CLT

3 Layers

Panel thickness 80 mm 1707120132 7583 791, 7787175 Itzlien
Fanel thickness 70 mm 1,707128132 5222 855,4008833 | ltzlien
Panel thickness 80 mm 1,707129132 BT7.44 013.0044077 | ltzlien
Fanel thickness 80 mm s 120132 2187 857, 17203 | Itslien
Panel thickness 100 mm 1,707129132 g5 9E1,042215| Italien
Fanel thickness 110 mm 1,707128132 a7.58 1018,885592 | Italien
Panel thickness 120 mm 128132 99,4 1037, 884802 ] Itslien
5 Layers 707129132 0| Itzlien
Fanel thickness 100 mm 1,707128132 108.32 1110,138881 | Itslien
Panel thickness 120 mm 1,707129132 118.35 1214, 888178] Italien
Panel thickness 120 mm 1707120132 120.43 1257480484 Itslien
Panel thickness 140 mm 1,707128132 123,86 1204,327068| Italien
Fanel thickness 160 mm 1,707128132 130,7 1384, 702858 Itslien
Panel thickness 120 mm 1707129132 13452 1404, 580178 Itslien
Panel thickness 200 mm 1,707129132 138.86 1429,023279| Itslien

Kostnader for KL-skivor. Kalla: KL tillverkare i Italien.
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Wall Schedules

2 Base Constraint] Length

[

Basic Wall: KL hisschackt 50mm Entreplan
Basic Wall: KL hisschackt 60mm Entreplan
Basic Wall L Ligenhetssvskiljande vipg 100mm 2 Entrepisn
Basic Wall KL Ligenhetsavskijande vépg 120mm  Entreplan
& BasicWall KL Ligenhetsavskiljande vipg 120mm  Entrepian
Basic Walk KL Ligenhetssvskijsnde vigg 120mm  Entrepisn
10 Basic Wall KL Ligenhetsavskijande vagg 140mm  Entreplsn
"

Basic Wall- KL-yttervigg Entreplan
12 Basic Wall: KL-ytervigg Entrepian
iz Basic Wall KL-ytiendgg Entreplan
14 Basic Wall: KL-ytervigg Entrepian
15 Besic Wall KL-ytiervagg Entreplan
16 Besic Wall KL-ytiervigg Entreplan
Basic Wall- KL-yttervigg Entrepian
& Basic Wall KL-ytervigg Entreplan
12 Basic Wall KL-ytervigg Entrepian
2 Basic Wall KL-ytiendgg Entreplan
71 Basic Wall: KL-ytervigg Entrepian
= Basic Wall KL hisschackt 50mm Flant
% Basic Wall: KL hisschackt 60mm Flan1

2 Basic Wall KL Ligenhetsavskijsnde vgg 100mm 2 Plant
Basic Wall KL Ligenhetsavskijande vagg 120mm  Flant
Basic Wall KL Ligenhetsavskijsnde vpg 120mm  Plant
Basic Wall KL Ligenhetsavskijsnde vagg 120mm  Plant
% Basic Wall KL Ligenhetsavskijsnde vagg 140mm  Plant

N N T e e P N O O O o e O o ) N I P AT

2 Basic Walk KLyttervégg Flant
%0 Basic Wall: KL-ytervigg Flsnt
&1 Basic Wall: KL-ytervigg Flsnt
2 Basic Wall KL-ytterdgg Pian1
% Basic Wall KL-yttervigg Flani 1
Basic Wall KL-yttervigg Flani 1
Basic Wall KL-ytiervagg Flsn1 1
Basic Wall KLytterégg Fiznt 1
57 Basic Wall KL-ytiendgg Flant 1
% Basic Wall KL-ytervigg Flznt 1
2 Basic Wall KL-ytiendgg Flant 2
40 Basic Wall: KL hisschackt 60mm Plan2 2
41| Basic Wall: KL hisschackt 50mm Plan2 2
42 Besic Wall KL Legenhetsavskijande vagg 100mm 2 Flan2 2
4 Basic Wall KL Ligenhetsavskijande vgg 120mm  FlanZ 1
4 Basic Wall KL Ligenhetsavskijsnde vpg 120mm  Planz 1
45 Basic Wall: KL Ligenhetsavskijsnde vagg 120mm  Plan2 1
4 Basic Wall KL Ligenhetsavskijsnde vagg 140mm  Plan2 2
47 Basic Wall KLyttervégg Flan2 1
4 Basic Wall KL-yttenvagg Fisn2
4 | Basic Wall KL-yttervagg Fian2
S0 Basic Wall KLytterigg Fian2
51 Basic Wall KL-yttenvagg Fian2
s Basic Wall KL-yttenvagg Fian2
5 Basic Wall KLyttergg Fian2
5t Basic Wall KL-ytervagg Pizn2
5 Basic Wall KL-yttervagg Pizn2
% Basic Wall KL-ytendgg Fian2
Basic Wall: KL-ytenvagg Pizn2
Basic Wall: KL hisschackt 80mm Fizn3
Ed Basic Wall: KL hisschackt 60mm Plan2

0 Basic Wall: KL Ligenhetsavskijande vigg 100mm 2 Plan3
&1 Basic Wall: KL Ligenhetssvskijande vigg 120mm  Plan3
&2 Basic Wall KL Légenhetsavskijande vigg 120mm  Plan3
2 Basic Wall KL Ligenhetsavskijande vipg 120mm  Plan3
¢4 Basic Wall KL Ligenhetsavskijande vipg 140mm  Plan3

& Basic Wall KL-yttenvagg Fian3
66 Basic Wall KL-yttenvagg Fisn3
6 Basic Wall KL-yttervagg Fian3
& Basic Wall: KL-yttervagg Pizn3
62 Basic Wall KLyttervagg Fian3
70 Basic Wall KL-yttervagg Fian3
1 Basic Wall: KL-yttervagg Fizn3
72 Basic Wall KL-ytendgg Flan3
72 Basic Wall KL-ytendgg Flan3
74 Basic Wall: KL-yttervigg Fizn3

Basic Wall: KL-yttervigg Flan3
76 Basic Wall: KL hisschackt 60mm Pland
77| Basic Wall KL hisschackt S0mm Fisn4

76 Basic Wall KL Légenhetsavskiljande vigg 100mm 2 Fland
7 Basic Wall KL Légenhetsavskijande vigg 120mm  Pland
Basic Wall KL Ligenhetssvskiljande vipg 120mm  Pland
&1 Basic Wall KL Légenhetsavskijande vigg 120mm  Fland

B

& Basic Wall KL Légenhetsavskijande vigg 140mm  Fland
& Basic Wall KLyttervagg Fiand
& Basic Wall KL-yttenvagg Fiand
55 Basic Wall: KL-yttervagg Pisnd
5 Basic Wall KL-ytendgg Fiand
& Basic Wall: KL-yttervagg Pisnd
5 | Basic Wall: KL-yttervagg Fisn4
22 Basic Wall KL-yttervagg Flan4
0 Basic Wall: KL-yttervigg Fisn4
1| Basic Wall: KL-yttervigg Fisn4
51 Basic Wall KL-ylterdgg Fland
2 Basic Wall KL-yttervigg Fland
s Besic Wall KL-ytiervagg Fland

B o as s s s s o s Moo s MMM NS 4 s aah s o N s s RN KRR S s s R

Grand total: 1

7571
8113
1728

5238
3000
4084
5105
5536
2725
3600
3681
4518
B6T5
5034
5850
7az8
7488
7571
8113
1728

185
185
205
225
225
225
245
441
441
441
441
441
441
441
441
441
441

185
185

sm®
1z
26m
sm®
10m
1m
27 m
7mE
10m
21 m?
1zm
1802
1802
18 ma
19
20m
20 m3
45 m
sm®
1z
26m
sm®
10m
1m
27 m
2me
1m

13m
20m*

207
21 m

2m
50 m?
2m?
1zm
26
sm®
am®
12m
27 m
2me
11 m
2207
13 ma
2007
2107
20 m
21me
2m
223
50 m?
sm?
12
26m
sm?
107
11 m
27 e
sm?
11 m
23m
13me
20 m
20 m
20m
21
223

134w
183 m
529m
179m
223w
245
857 m
324w
a2
024 m
538
7.04m¢
7.80m
201m
246
888
275 m
19.83 m*
134w
183 m
529m
179m
223w
250m
857 m
asem
ar2me
10.19 m*
583 m?
a7em
881
883
033m
080 m
085 m
21.87 ¥
1347
183w
520
179m
206 m
282
857 m
asem
a2
261 m
503m
a76m
23gm
283w
233m
280m
065m
2187 m*
134w
1.82m?
529m
178
223
245m
857m
asem
a2
10.10 m*
503m
276m
281m
883m
033 m
080 m
265 m
21.87 m*
1347
183w
520
182m
223
245
863
3sEm
a7zme
10.18 m*
503m
876m
881m
88Zm?
233
280
820 m?
285 m
21.87 ¢
688.70m*

g )]

24257677 4101720585 8383453171 2625933667  0,07420032
24267677 670367834 1174071607 2625038667 1270808147
20343677 1830752008 3961504015 2625933667  32,76200433
30813457 9154,0371 91540371 2625038667 7.87601
30513457 1245188584 1245180584 2625538667 1072310015
0513457 155771198 1S677.1108 2625628687 1340387518
36514037 2021488012 4042093825 2625698687  20.07104017
00578808 2478442088 2476442088 3213028107  E757054001
0087,8808 3271820888 3271820888 3213028107 1157014118
00578608 3327085830 5854131878 3213028107  23,5323818
0087,8808  41052.85500 4105585508 3213028107 1452082718
057.8008  GOOG1.4T0S4  0O6G1.47084 821328107 2146207011
0057.8008  G3015.22670  03016.22078 3213028107  22.28537748
00578608  63150.83250 5316063256 3213028107  22,33680034
0057.8008  GO5O5.84304 0950584304 3213028107 2355108517
0087.8608 6734008873 6784008873 3213028107  23.00518724
00578608 6830410412  BBE04.10412 3213028107 243328407
00878808  73720B1467 14745008203 3213028107 5214910748
24257677 4101720585 8383453171 2625933667  0,07420032
24267677 670367834 1174071607 2625038667 1270808147
20343677 1830752008 3961504015 2625933667  32,76200433
30813457 9154,0371 91540371 2625038667 7.87601
30513457 1245188584 1245180584 2625538667 1072310015
0513457 155771198 1S677.1108 2625628687 1340387518
36514037 2021488012 4042093825 2625698687  20.07104017
00578808 2478442088 2476442088 3213028107  E757054001
0087,8808 3271820888 3271820888 3213028107 1157014118
0087,8808  33270.85830 5854121678 3213028107 235320818
00872608 41058,05500 41058,05500 3,213028107 14,62062710
80578808 6085147084  B0SG1.47084 321328107 2145287011
8057,8808 6301522670 5301522678 3213828107 2228537748
0057.8008  G3160.03250  03160.63250 321328107  22.33080034
00578608 60505024304  5SS05.2430¢ 3213028107 2355188517
00578608 6734008873 5784008873 3213028107 2300618724
00878608 6980418412 6880418412 3213828107 243328407
00578608 7372081467  147460,8203 3213028107 5214010748
2425.7677 4101,728588 B383.453171 2,626838667 0,07420032
24257677 S670,357834 1174071557 2625933667  12,70808147
20343677  18307.52008 30901604010 20625039607 3270200433
30813457 9154,0371 91540371 2625038667 7.87601
30513457 1187583746 1187583745 20625538667 1021887781
0513457 1818267817 1616207817 2629638687 1300700742
36514037 2021488012 4042093825 2625698687  20.07104017
00578808 2478442088 2476442088 3213028107  E.757054001
00878808 3271523888 3271620888 3213023107 1157014113
90878008 33270.85830 0664131678 3213028107 236323610
00878608  41053.85500 4108805500 3213023107 1452082710
Q0878008 000D1.47084 000147084 3213028107 2145287011
0878008 G3015.22070  G3015.2207¢ 3213028107  22.28537749
00572608  63180.83250  B318063288 3213023107  22,33820034
0878808 6950524304  £6505.24384 3213022107 2355188517
Q0878808  67B40.0ME73  G784006873 3213022107 2309518724
00878608 6830410412  BSB0410412 3213023107 2423306407
Q0878808 7372081487 14745008203 3213028107 5214210748
24257677 4191720586  B3B34S3171 2625038667  9.07420032
24257877 5870,367834 11740.71687 2626636667 1270802147
20343877 1830752008 3061504015 20625539667 3276260433
3051,3457 5154,0371 01540371 2625538667 787881
30513457  12491.09684 1240180584 2625030007  10.72310015
30513457 155771188 15677.1188 2625638867 1340387513
38514937 2021488012 4042023825 2625638867  20,07104017
Q0878008 2470442008 2470442088 3213028107  2.757854081
00878808 3271523888 3271620888 3213023107 1157014113
00872608  33270.85830  BA54131678 3213028107 235323818
Q0878808 41059.85500  41058.85500 3213022107 1452052719
00872608 6088147084  BOBS147024 3213028107 2145267011
00878608 6301522670  B301622670 3213023107  22,28537740
00878508  63180.83256  B3160.63258 3213028107 2233580034
00578608 6650524304  BA50524304 3213028107 2355186617
00878608  67840.08873  B7B4006873 3213028107 2300515724
0087,8508 6880418412  B80419412 3213028107 243326497
00872608 73728.81467 147450,6203 3,213928107 £2,14m9748
24257877 4101,728586 8383,453171 2626636667 9,07420032
24257677 5670357834 11TADTISET 262563867  12.70808147
20343677  18307.52008 3001504010 2625030007 3270200433
30513467 01540871 81540371 2625030067 787621
30513457 1248188584 1245160584 2625638867  10,72310015
30813457 195771168 1S577.1188 2625030007 1340387513
30514037 2021408012 4042033825 2625030007  20.07104017
00872608 2478442088 2478442088 3213028107 2757054001
0878008  32710.20888 3271020888 3213028107 1157014118
0878808  33270.85830  G654131678 3213022107 235323618
00878508  41058.85500 4108805500 3213023107 1452062710
Q0878808  60891.47024  80891.47084 3213028107 2145287011
00878508  63015.22670  B301522678 3213028107 2220537740
00872608 B83160.63256 B83160.83250 3,213928107 22,33820034
Q0578508 60505024304 0850524384 3213028107 2355166517
00878508  67040.08873  B784080873 3213028107 2389518724
00872608 B7840.08873 B7840.08873 3,213028107 23,00518724
00578808 6880418412  B8B04.10412 3213828107 243328467
0057.8008  TIT20B1467 1474608203 3213028107 5214919748
4124945,788 1820,523811

Utrékning av materialkostnad och antal tillaggstimmar for KL-tra system.
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Transporter:

84

Basic \Wall Dero|  1284,019874 4.4
Basic Wall Dero|  1607,588525 5.57
Basic Wall Dero|  917.7445817 .08
Basic Wall Dero|  1249,358304 3.74
Basic Wall Dero|  1581.80528 4,10
Basic \Wall Dero|  3370.56097 10,1
Basic Wall Dero|  2800,625280 085
Basic Wall Dero|  555.7453361 3,54
Basic Wall Dero|  734.1956723 4,81
Basic \Wall Dero|  1483,272422 10,44
Basic Wall: Dero B21.41657 B.03
Basic Wall Dero|  1381,321144 8,91
Basic \Wall Dero| 1408635077 2.30
Basic Wall Dero|  1411,500088 .91
Basic Wall Dero|  1482,000814 0,42
Basic Wall Dero|  1522,640248 .97
Basic \Wall Dero| 1538547822 10.14
Basic Wall Dero|  2287,157124 2218
Floor Derome Lj  216.7406811 0.28
Floor Derome Lj  286,3008573 1,58
Floor Derome Lj  386,2085831 1,72
Floor Derome Lj 4459856322 2,08
Floor Derome Lj 4327553242 2.1
Floor Derome Lj  404.75280285 2,81
Floor Derome Lj 2266174424 3.52
Floor Derome Lj  1316,587822 4,05
Floor Derome Lj 1017786820 4,47
Floor: Derome Lj 052 73804 4,48
Floor Derome Lj  1270,876325 5.58
Floor Derome Lj  1247,035854 5.70
Floor Derome Lj  1288.76235 5.21
Floor Derome Lj  1311.41297 5.28
Floor Derome Lj  1302,100513 5.91
Floor Derome Lj  1317,187718 6,03
Floor Derome Lj  1281,202041 B.04
Floor Derome Lj  1311.41297 B.05
Floor Derome Lj  1326,751133 B.18
Floor Derome Lj  1771,109208 B.54
Floor Derome Lj 1422, 744382 B.55
Floor Derome Lj  1480,570327 B.75
Floor Derome Li  1480,570327 B.77
Floor Derome Li  1480,570327 B.31
Summa 1 véning = 5526320742 2489163883
Summa, 5vanin{ 2505786106 1209, 746383
Antal tranzporter] 10,4 24,2
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Material: Tjocklek Araa Walym {m3) Densitet Wikt (kg

hisschakt, KL skiva, 2=t 15106178 804,24704
hisschakt KL skiva2st 1,87702272 750,800038
lagenhetsavskiljandavagg KL skiva 0, 72864 201,458
lagenhetsavskiljandevagg KL skiva 0,89182192 306, 7887ER
lagenhetsavskiljandevagg KL skiva 1.2389024 405 86025
lagenhetsavskiljandevagg KL skiva 25t §,24412095 2407 645334

lagenhetsavskiljandevagg KL skiva 25t

7.3047048

2857.80582

ythervégg KL skiva 0873152 389,2008
yttervagg KL skiva 1,285832 514,2528
yttervagg KL skiva Zst 5,22006528 2081,886112
ythervigg KL skiva 1.61346816 545,387264
yhervBgg KL skiva 2383778 953 5104
yhervBgg KL skiva 240682734 B85,651138

yttervagg KL skiva

247234178

B85,036704

yttervagg KL skiva

280733312

1042,033248

yitervagg KL skiva 2,56625792 1086,503168
yitervagg KL skiva 2,59411328 1077,645312
yitervagg KL skiva 2st 11,51212032 4504,848128
summa far 2n en vaning 55,89147308 22356,59123
summa far slla vaningar 279, 4572004 1117829562
KL BJALKLAG 200mmm 04281 170,04
KL BJALKLAG 200mm 07585444 303.45778
KL BJALKLAG 200mm 0, 757858 303.,0838
KL BJALKLAG 200mm 0874725 340,20
KL BJALKLAG 200mm 0848778 330.5104
KL BJALKLAG 200mm 09704428 JEBATTO4
KL BJALKLAG 200rmm 1,6212098 848.50784
KL BJALKLAG 200rmm 2 5E22828 1052 80512
KL BJALKLAG 200rmm 18062352 798.48408
KL BJAL KL AG 200rmm 1,.8274738 770.58844
KL BJALKLAG 200rmm 2,452808 87,0432
KL BJALKLAG 200rmm 2 4458504 978.34018

L BJALKLAG 200rmm

25237856

1008,50824

L BJALKLAG 200rmm

25721128

1028,.84544

KL BJALKLAG 200mm

2
2

5h32428

1021,53852

L BJALKLAG 200rmm

1023,38378

KL BJALKLAG 200rmm

1008, 144

KL BJALKLAG 200mm 25721138 1028, 84544
KL BJALKLAG 200mm 28021068 104087872
KL BJALKLAS 200mm 3,4737208 1388.481892
KL BJALKLAG 200mm 27804712 1118, 18848
KL BJALKLAS 200mm 28545804 114585418
KL BJALKLAG 200mm 28545804 1145 85418
KL BJALKLAS 200mm 28545804 1145 85418
KL BJALKLAS 200mm 28545804 114585418
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cement T0mm, goly 0,07 252 17 64 3150 55865
pe, plast folie 0.2mm”, golv 0,002 2582 0,504 1000 504
stegljudsskiva . 30mm golv 0,03 2582 7.58 155 1171,8
grusfylining S0rmm goty 0,05 2852 12,8 1500 18800
stenplatta S0mim goby 0,08 2582 12,8 2300 28030
fiberduk 0,2mm gobs 0,0002 2582 0,0504 a L]
mjuk fiberplatts, 18mm golv 0018 2582 4,538 T8O 3447 28
anslutningstatning, 3mm golv 0,003 2582 0,758 a L]
reglar+mineralull 7Omm gobs 0,07 2582 17 64 110 18440,4
reglar FOmm 0,7838 520 412,778
gips, 15mm goly 0,015 2582 378 2860 11188,8
Gips 12,5mm yitervigg 0,013 1145 14,888 2860 44083 08
Brandgips, 12,5mm yttervaog 0,013 1146 14,888 2860 44083 08
Minerziull 40mm ytereagg 0,04 1146 4524 a5 1604,4
reglar 40mm ytervagg 0,04 0 [ 0
Stenull isclering yttervigg 0,11 1145 126,08 35 48121
reglar 110mm yHervagg 16 520 2320
Vertikal tétning (vindskydd?). 1mm yttervigg 0,001 114G 1.148 [
Lakt (luftzpalt), 38mm yttervigg 0 1} 0
Fasad, tegel, 108mm yttervagg 0,108 1146 123,768 1800 188028 8
Gipaskiva 12.5mm LGS VAGE, 140mm 0.013 182 2,108 2860 8233.78
Gipsskiva, 12 5mm LGS WAGE, 140nmm 0,013 182 2,108 2860 8233,78
Underlagsband, luft. Smm LGS VAGE, 140mm 0,005 182 0,21 1,204 0,875321
Fristaende inkladning, mineralull, S0mm LGS VAGS, 140mm 0,05 182 &A1 35 2835
regel 0,875 520 351
Gipaskiva 12.5mm LGS VAGE, 140mm 0.013 182 2,108 2860 8233.78
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGS, 140mm 0,013 182 2,108 2860 8233,78
Gipeskiva, 12.5mm LGS VAGE, 120mm 0,013 133 1,728 2860 511724
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGS, 120mm 0,013 133 1,728 2860 511724
Underlagsband, luft ', Smm LGS VAGG, 120mm 0,005 133 0,865 1,204 0,2007265
Fristaende inkladning, mineralull, 50mm LGS VAGS, 120mm 0,05 133 8,85 a5 232,75
reglar S0mm 0,54 520 2808
Gipaskiva 12 5mm LGS VAGE, 120mm 0.013 133 1,728 2BE0 511724
Gipsskiva,12,5mm LGS VAGE, 120mm 0,013 133 1,728 2860 511724
Gipaskiva, 12.5mm LGS VAGE, 100mm 0,013 235 3,055 2BE0 20428
Gipsskiva, 12.5mm LGS VAGGS, 100mm 0,013 235 3,055 2860 a042.8
Underlagsband, luft 27, Smm LES VAGE. 100mm 0,005 235 1,175 0 0
Fristaende inklddning, mineralull, 50mm LGS VAGS, 100mm 0,05 235 11,75 35 411,25
reglar 30mm 097 520 54,4
Gipsskiva, 12.5mm LES VAGE, 100mm 0,013 235 3,055 2860 a042.8
Gipsskiva, 12 5mm LGS VAGS, 100mm 0,013 235 3,055 2860 20428
Gipaskiva, 12.5mm Hissvigg 60mm 0,013 200 28 2860 7095
Gipsskiva, 12 5mm Hissvagg S0mm 0.013 200 248 2860 7025
Underlagsband, luft 77, 3mm Hissvegg 60mm 0,005 200 1 0 0
reglar S0mm 0,23 520 431,68
Fristaende inkladning, mineralull, S0mm Hissvigg 60mm 0.05 200 10 5 350
Gipaskiva, 12.5mm Hisavagg 60mm 0,013 200 248 20860 7808
Gipsskiva, 12 Smm Hissvagg 60mm 0,013 200 28 2060 7808
Summa: 205, 0205724 735015,0234
Antsl transporter| 18,80052157 30,62582528
System: Total volym m3 | Transporter: | Total vikt kg: Transportar
Regelsystem 1210 24 250578 10,4
KL-system ge5 20 735015 30,6

Sammanstéllning av material och utrdkning av antal transporter.
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Andel tra:

[ [Tiocklek, golv__ [Langd  [Bredd  |KL* fiberp [Langd [Bredd [ regel md | |
|BiEikizg 200mm [ 0,521 1] 1| 0,248 1] 1] 0,00315 0,4320537428|

WAGGETYP, systemt Vaningsplan Antal Volume m3 Andel, tra Total vohym iré, m3 | Exklusive spanskiva

hisschakt Entreplan 2 4.4 01342 1.18712 0,683203125
hisschakt Entreplan 2 5487 01342 1,502785 08548730460
|agenhetsavskiljandevagg Entreplan 1 3.08 0.1240 0,412794 02375683594
lagenhetsavskiljandevigg Entreplan 1 374 0.1240 0,504525 0.200361:3231
|agenhetsavskijandevagg Entreplan 1 418 01342 0,5685231 0.3252878518
|agenhetsavskiljandevagg Entreplan 2 10,1 0.1240 2.72488 1.508281718
lagenhetsavskiljandevagy Entreplan 2 8,85 01240 2,00357 1,482382872
yierdgg Entreplan 1 3.84 01338383838 04871717172 02077373737
yitervagg Entreplan 1 4,81 0,1338383838 0,8437626263 0,274510101
yitervagg Entreplan 2 10,44 0,1338383838 2, 784545455 1,181635354
yierdgg Entreplan 1 8,02 01338383838 0.8070454545 0.3441363026
yitervagg Entreplan 1 8,81 0,1338383838 1,1825 0,5025
yitervagg Entreplan 1 .80 0,1338383838 1,188823212 0.5073585850
yierdgg Entreplan 1 8,01 01338383838 1,125 05025
yitervagg Entreplan 1 842 0,1338383838 1,280757578 05378080808
yitervagg Entreplan 1 8,87 0,1338383838 1,334368027 0.5685040405
yiterdgg Entreplan 1 8,74 0,1338383838 1,203585850 0.5552680060
yierdgg Entreplan 2 22,18 01338383838 5930747475 253279798
SUMMA: 1 _..mjm_._m 2764581508 13, 20580057

Totalt 138,2340754 52, 82240228 | kubikmeter, m2

Volym tréa for regelsystem, Véaggar.
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ETT FLAN BJALKLAG

Family and Typs Vaolume Andel, tra Total wobym fré, m3 | Exklusive skivar
Regelsystem bjglklag

Flani

Regelsystam bjalklag 0,20 0,1088 0107712 0.05884847217
Regelsystemn bjalklag 1.58 0.1088 0168728 0.08026583403
Regelsystemn bjalklag 1,72 0.1088 0187136 0.09842130518
Regelsystemn bjalklag 2,08 0.1088 0228304 0,1180211132
Regelsystemn bjalklag 211 0.1088 0226588 01207377639
Regelsystemn bjslklag 2,18 0.,1088 0.237134 01247432821
Regelsystam bjalklag 352 0,1088 0.382978 02014203455
Regelsystemn bjalklag 4,05 0.1088 044084 0.2317478407
Regelsystemn bjalklag 447 0.1088 04883236 0,2557300501
Regelsystemn bjalklag 4,48 0.1088 0487424 0,258353187
Regelsystemn bjalklag 5,68 0.1088 0.615808 03238747601
Regelsystemn bjslklag 5,78 0.,1088 0.628952 0,33131357087
Regelsystem bjslklag 5,81 0,1088 0.632128 0,3324580134
Regelsystemn bjalklag 588 0.1088 0.638744 0.3384835317
Regelsystemn bjalklag 581 0.1088 0.643008 0,3381801823
Regelsystemn bjalklag 6,03 0,1088 0.658084 0,345048785
Regelsystemn bjalklag 6,04 0.1088 0657152 0,2455180019
Regelsystemn bjslklag 6,05 0.,1088 065824 02481912188
Regelsystem bjslklag 6,18 0,1088 0673472 0,3542022553
Regelsystemn bjalklag .54 0.1088 0.711552 0.37422004084
Regelsystemn bjalklag 6,55 0.1088 071284 03748020633
Regelsystemn bjalklag 6,75 0,1088 0,7344 0,3862454012
Regelsystemn bjalklag 8,77 0.1088 0.738576 0,3873808340
Regelsystemn bjslklag 6,81 0.,1088 0.740928 0,3895797025
1 véning 12.398672 8.510838251
Totalt 40, 580638 26,07935701

Totalvolym tra for regelsystemet, bjélklag.
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[ Tiockiek, golv

[Langd  [Bredd

[KL+ fberplstta

[Langd

[Bredd [

ing regel m3__ | |

|BiEiklzg 200mm 0,521 1] fl| 0,243 fl| 1| 0,00318 0.58]
T Tiockek, i {m) | ingd (my [ Tiockiekirs, KL (m) Bracd, rs, KL, (m) [Tiocklekrs . regel1| Bradd, rs, regei 2.3m) | Andel KLra el rgel i KLaiement) |otalares__Jfotal valym i i
T TR o m N T T D —
VAGGTYP Waningsplan Antal Walume m3 | Andel, tra Total vokym tré, m3
hisschackt B0mm Entreplan 2 1.34 0,33838 1.0421084
KL hisschackt S0mm Entreplan 2 1,83 0,33888 1,5010788
KL Legenhetsavskiljande vagg 100mm Entreplan 2 520 0.5081 5375608
KL Lagenhetsavskiljande vagg 120mm Entreplan 1 1.78 055185185 0,9878143115
KL Legenhetsavskiljande vagg 120mm Entreplan 1 223 0,55185185 1, 230620526
KL Lagenhetsavskiljande vagg 120mm Entreplan 1 2.45 055185185 1,352037033
KL Lagenhetsavskiljande wagg 140mm Entreplan 2 8.57 0588435741 7732045637
KL-yttervégg Entreplan 1 324 0,304 0,08406
FL-yttervagg Entreplan 1 428 0,304 1,30112
KL-yttervégg Entreplan 2 024 0,304 581702
KL-yttervagg Entreplan 1 5238 0,204 1,83552
KL-yttervégg Entreplan 1 704 0,304 241376
KL-yttervagg Entreplan 1 7.08 0,204 242808
FL-yttervdgg Entreplan 1 a.01 0,304 243504
KL-yttervagg Entreplan 1 8.48 0,204 257184
KL-yttervégg Entreplan 1 888 0,304 2,60052
KL-yttervagg Entreplan 1 8.75 0,304 288
FL-ytersagg Entreplan 2 18.83 0,304 12,05864
1 véning 56, 02673031
Taotalt 2801339015
Total volym tré, for KL-tr& systemet.
Bjglklag, 1 vaning ‘alym Andel, tra | Total vobym tra [m3]
KL TRA BJALKLAG 1.13 0,58 0.56554
KL TRA BJALKLAG 1.80 0,58 1.0082
KL TRA BJALKLAG 1,80 0,58 11542
KL TRA BJALKLAG 233 0,58 1.3514
KL TRA BJALKLAG 235 0,58 1,383
KL TRA BJALKLAG a1 0,58 1,708
KL TRA BJALKLAG 4,04 0,58 23432
KL TRA BJALKLAG & 86 0,58 27028
KL TRA BJALKLAG 4,85 0,58 2,871
KL TRA BJALKLAG 4,85 0,58 2,871
KL TRA BJALKLAG 8,30 0,58 3.7082
KL TRA BJALKLAG 8,41 0,58 37178
KL TRA BJALKLAG 6,43 0,58 3.7204
KL TRA BJALKLAG 8.5 0,58 .77
KL TRA BJALKLAG 6,53 0,58 37874
KL TRA BJALKLAG 6,62 0,58 3.8744
KL TRA BJALKLAG 6.80 0,58 32802
KL TRA BJALKLAG 6,82 0,58 3.0614
KL TRA BJALKLAG 6,84 0,58 30872
KL TRA BJALKLAG T2z 0,58 41878
KL TRA BJALKLAG 7.24 0,58 41082
KL TRA BJALKLAG T.45 0,58 4,321
KL TRA BJALKLAG 746 0,58 43285
KL TRA BJALKLAG 748 0,58 43334
KL TRA BJALKLAG 752 0,58 43816
1 vaning: 78,3348
Totalt 313.3302

Total volym tra for bjalklaget.
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Areor:

Room Schedule m2 m2
MHams Count Area, regelsystem | Area, KL rd
Enitreplan-Fland
Rum
Rum 1 1 9,559 10,248
Rum 2 1 9,835 0,20
Rum 3 1 12,883 13,163
Rum 4 1 7.25 7,828
Rum & 1 8.54 7282
Rum & 1 509 B.218
Rum 7 1 3,559 3,856
Rum & 1 14,155 14, 564
Rum 2 1 45,638 50,237
Rum 10 1 1,068 1,7
Rum 11 1 G,837 7,268
Rum 12 1 35,718 37,798
Rum 13 1 15,207 15,868
Rum 14 1 43,315 44 855
Trapphus 1 20,879 24 524
regelsystermn (m2) Kl tra (m2) Skillnad{mZ2) FProcent %
TOTAL BOARES 1130,08 M70.23 40,15 3418803418
TOTAL BRUTTY 1234,475 128285 58,375 4, 489184087
_
1 2 3 4 5 6 7 8
IN
. 10 i
1 12 13 14

Boarea for respektive system samt separat for varje rum.
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