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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar anvandningen av tra i ett flervaningshus med
betongstomme. | dagens lage lagger man vikt pa att anvanda tra i byggnader pa grund av
dess miljovanlighet och tillganglighet i Finland for tillfallet. Betong ar anda ett billigt
byggnadsmaterial och har anvants lange i finska byggnadsbranschen vilket innebar att
kunskaperna ar mycket mera omfattande inom betongbyggnad an inom trabyggnad.

Syftet med examensarbetet var att redovisa och jamféra en héghusbyggnad som ar
planerad till storsta delen av betong och dar man sedan byter ut de icke-barande
betongkonstruktionerna till tra pa ett eller annat satt for att jamfoéra utférande.
Jamfoérelserna gjordes med en inriktning pa koldioxidutslapp under byggnadens och
byggnadsmaterialens livslangd, en utférandetidtabell samt en kostnadsjamforelse mellan
betong och trd som byggnadsmaterial.

Den teoretiska delen behandlar trda och betong som byggnadsmaterial och adven
materialens miljopaverkan samt metoder for att forbattra koldioxidutslappen for
materialen. Det tas dven upp om materialens fuktegenskaper pa byggarbetsplats, behov av
vaderskydd pa byggnaden, anvandning av tid pa byggarbetsplats och ekonomiska aspekter.

Utférande av undersokningen resulterade i fordel for trdanvandningen i jamforelse med
betong med dagens raknemetoder och standarder. Det diskuteras dven i arbetet om varfor
man inte skall ignorera betong som koldioxidneutralt byggnadsmaterial fastdn
undersokningen resulterade i tramaterialets fordel.

Sprak: svenska
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo kasittelee puun kayttéda monikerroksisessa rakennuksessa, jossa on
betonirunko. Puun kaytén merkitys rakennuksissa korostuu sen ymparistoystavallisyyden
ja saavutettavuuden vuoksi Suomessa tdlla hetkelld. Betoni on kuitenkin halpa
rakennusmateriaali ja sitd on kaytetty pitkdan rakennusalalla Suomessa, mika tarkoittaa,
ettd on paljon laajempaa tietoa betonirakentamisesta kuin puurakentamisesta.

Opinndytetyon tarkoituksena oli esitelld betonikerrostaloa rakenteineen ja vertailla
kuormittamattomat betonirakenteet puulla tavalla tai toisella. Vertailuissa keskityttiin
rakennuksen ja rakennusmateriaalien elinkaarenaikaisiin hiilidioksidipaastdihin,
toteutusaikatauluun rakennusvaiheessa seka betonin ja puun kustannusvertailuun
rakennusmateriaaleina.

Teoreettinen osa kasittelee puuta ja betonia rakennusmateriaaleina, materiaalien
ympadristovaikutuksia sekda menetelmia materiaalien hiilidioksidipaastdjen parantamiseksi.
Opinndytetyo kasittelee myo6s rakennustydmaan materiaalien kosteusominaisuuksia,
rakennuksen sadsuojauksen tarpeita, ajankdyttéd rakennustyomaalla ja taloudellisia
nakokohtia.

Tutkimuksen tulokset johtivat siihen, etta nykyisilla laskentamenetelmilla ja -standardeilla
puu on kannattavampi kuin betoni tassa vertailussa. Tyossa kasitelladn myds sitd, miksi
betonia ei pida sivuuttaa hiilineutraalina rakennusmateriaalina, vaikka tulokset olivat puun
kdyttamisen puolesta.

Kieli: ruotsi
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Abstract

This thesis deals with use of wood in a multi-story building with a concrete core. The
importance of using wood in buildings is emphasized because of its environmental
friendliness and accessibility in Finland at the moment. However, concrete is a cheap
building material and has been used for a long time in the Finnish construction industry,
which means that the knowledge is much more extensive in concrete construction than in
wood construction.

The purpose of the thesis was to present and compare a high-rise building that is planned
for the most part from concrete and where there are non-load-bearing concrete structures
they are replaced with wood in one way or another to compare the different executions.
The comparisons were made with a focus on carbon dioxide emissions over the lifetime of
the building and building materials, an execution timetable during the construction phase
and a cost comparison between concrete and wood as building materials.

The theoretical part deals with wood and concrete as building materials and the
environmental impact of the materials as well as methods for improving the carbon dioxide
emissions of the materials. Furthermore, the moisture properties of the materials on the
construction site, the need for weather protection on the building, the use of time on the
construction site, and economical aspects are also discussed.

Conducting the survey resulted in the advantage of the use of wood instead of concrete
with today's counting methods and standards. There is also discussion included in the work
about why concrete should not be ignored as a carbon-neutral building material even
though the study resulted in the wood material's advantage.
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Key words: wood, concrete, carbon footprint, timetable comparison, comparison of
expenses
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1 Inledning

Att bygga billigt, snabbt och i hég kvalité har alltid varit viktigt pa byggnadsbranschen och
pa senaste tiden har det borjat laggas mera vikt pa uppfdljning och minskande av
koldioxidavtryck som byggnader skapar. | samband med att man bygger mera

koldioxidneutralt sa kan kostnaderna dka.

Tramaterial har varit ett bra alternativ till mera koldioxidneutralt byggande, men under de
senaste aren har byggnadsmaterialpriserna skjutit i hojden och framfoér allt virke. Utoéver
att material kostar mera sa har fabriker langa tillverknings koer pa till exempel
betongelement. | och med en hogre eftertrakta sa stiger ocksa tillverkningspriserna och

langa koer vid elementfabriker resulterar i att projekt kan skjutas upp och bli férsenade.

Vid trabyggnad finns det mera omfattande normer och standarder i jamforelse med till
exempel betong vilket drdjer pa planeringen. Dessa normer och standarder uppdateras
med jamna mellanrum sa det géller att halla sig uppdaterad, for att veta vad som géller sa

man inte planerar eller bygger nagonting som inte uppfyller kraven.

| skrivande stund har paverkan av Rysslands invasion i Ukraina gjort att bostadsmarknaden
stannat upp, inflationen 6kat, produkt- och energipriser stiger och materialimport fran ost
stannat av. Detta pa grund av de sanktioner som inférs mot Ryssland vilket innebar
avbrytandet av affarer och materialhandel fran Ost. Det ar dven vantat att réntorna

kommer att stiga och brist pa vissa material kommer att férekomma. (Luukkonen, 2022).

1.1 Uppdragsgivare

Detta examensarbete ar gjort pa uppdrag av YIT Suomi Oyj och kommer tillampas pa ett av
deras flervaningshus som &r i planeringsskedet. | planering ar tre vaningshus med fem
vaningar var pa samma tomt i VOrastan, Vasa. Forsta vaningshuset kommer att byggas till

stor del med betong och betongelement.



1.2 Syfte

De flesta hoghusen i Finland byggs av betong pa grund av den rika erfarenheten som finns
i planeringen och byggandet med betong. Detta gor att betongbyggnader ar lattare att

hanteras med i ett helhetsutférande i jamforelse med tra.

Pa senaste aren har anvandningen av tra i byggnadsbranschen lyfts fram som en metod att
bygga mera miljovanligt och koldioxidsnalt da Finland stravar till att vara koldioxidneutrala

ar 2035.

Syftet med detta examensarbete var att redovisa mojligheterna for bade betong och tra
samt att jamfora vilket material som ar mera I6nsamt att anvanda i icke-barande
konstruktioner pa ett flervaningshus med betong som barande stomme. Jamforelsen skulle
inrikta sig pa koldioxidavtryck, tidtabell i byggnadsskedet och materialkostnader.
Malsattningen ar att fa ett mindre koldioxidavtryck pa byggnaden utan att kvaliteten lider

och att priset skulle hallas pa samma niva.

| och med anskaffningssvarigheter pa betongelement och mera uppféljning av
koldioxidavtryck pa byggnader, ansag YIT behov av att forska i mdjligheterna att bygga en
del av byggnaden pa plats av trd i stallet for betong. Att bygga delar av byggnaden pa plats

i trd sd innebdr det att projektet inte ar lika beroende av elementfabriker.

1.3 Bakgrund

| planering ar som tidigare namnt tre vaningshus med fem vaningar per hus i Vorastan,
Vasa. Hoghusen kommer byggas vartefter sa alla hus foljer inte samma tidtabell utan de
kommer att byggas i ordningen hus C, hus B och hus A till sist. Pa tomten kommer det dven
en parkeringskallare och parkeringsplatser pa gardsplanen. | bilaga 1 finns situationsplan,
bilaga 2 finns ritningar pa fasaden och i bilaga 3 finns en planritning som ar samma for alla

vaningar.

| detta examensarbete anvands hus C som exempel att rakna pa eftersom det byggs forst
och planeringen ar langst framskriden. Hus C har ett utdrag pa konstruktionsritningar och
det ar planerat att bygga yttervaggarna med betongelement. Konstruktionsritningarna for

trajamforelsen tas fran ett tidigare projekt utfort av YIT.



1.4 Avgransning

Att anvanda tra i ett flervaningshus med betongstomme kan tillampas pa flera satt men
detta examensarbete kommer fokusera sig pa att jamfora samma objekt dar de icke
barande yttervaggsbetongelementen bytes till traregelstomme, balkongerna byts fran
betongelement till trdelement och latta mellanvdggarna fran stalregelstomme till

limtraregelstomme.

Brand och akustik brukar vara centrala begrepp inom byggnad men i detta arbete kommer
det inte behandlas da fardigt planerade ritningar redan finns for alla jamférande
konstruktioner. Det finns dven manga satt man kunde jamfora materialen med varandra
men jag kommer att fokusera praktiska delen pa att jamfora koldioxidutslapp,

byggnadstidtabeller och resursering samt materialkostnader.

2 Tra och betong som byggnadsmaterial

| teoridelen av detta arbete behandlas det om trd och betong som material och dven om
bada materialens anvandningsomraden, fuktegenskaper, miljopaverkan, kostnader,

erfarenheter och arbetssakerhet.

Att anvanda tra och betong i samma byggnad medfor sig bade positiva och negativa
egenskaper. En positiv sak dr att anvandningen av trd i byggnader minskar aningen pa

koldioxidutsldappen och binder mera koldioxid i materialet i jamforelse med betong.

En negativ aspekt ar att betong ar fukttaligt medan tra inte alls ar det. Detta innebar da
betongkonstruktioner torkar sa avdunstar fukten till omgivningen och ifall
trakonstruktioner finns i narheten, sa har de en tendens att suga at sig fuktigheten fran
omgivningen som kan orsaka mikrobskador pa tramaterialet. Detta kraver en skild plan for
fukthanteringen pa byggarbetsplatsen da anslutningar av trd med betong kan vara en

riskkonstruktion. (Salmi & Partners Ab, 2021).

2.1 Tra

Tra ar ett material som anvands mycket i byggnadsbranschen och har bra byggnadstekniska
egenskaper. Mangsidigheten med tra som byggnadsmaterial dr det att man kan anvadnda

det i barande konstruktioner och som fardig yta eftersom traytan ar varm och behaglig.



4
(Siikanen, 2016) Tramaterial gar att anvdnda i sa gott som alla ny- och
reparationsbyggnader sasom flervaningshus, industrihallar och silon. Vid anvandningen av
tra finns det ett flertal satt att tillampa virke for basta majliga 16sningen vid varje enskild

konstruktion. (Puuinfo, 2020).

Anvandningen av trd i byggnader under flera arhundraden baserar sig pa de manga goda
egenskaper som tra har. Nagra av dessa goda egenskaper ar att tra ar ett relativt latt
material i férhallande till hallfastheten, det &r latt att ansluta tramaterial med varandra,
tramaterial kan formas till mera komplext formade konstruktioner i jamférelse med andra

material och tramaterialens latta tillganglighet. (Siikanen, 2016).

Tra ar ett material som ar lattillgangligt i Finland for att det vaxer 30 miljoner kubikmeter
mer trdd an det anvands, ddrav har det en bra, stark samt effektiv logistik- och
leveranskedja. Andra fordelar som papekas ar mojligheterna att prefabricera olika
trakonstruktioner som gynnar tidtabellen pa byggarbetsplatsen, men vid beaktan av langa
koer vid prefabrikations fabriker da efterfragan ar stor sa ar fordelarna inte aktuella.

(Nykdnen, 2017).

Andra fordelar som man kan ta nytta av i byggandet ar att trdanvandningen anses som torrt
byggande vilket minskar behovet av att torka konstruktioner i byggnadsskedet och kan
snabbare tackas med andra material, och konstruktioner kan snabbare fardigstallas.

(Nykdnen, 2017).

Fastan det finns goda egenskaper sa finns det dven samre egenskaper som satter
utmaningar och extra krav for konstruktérer samt anvandaren och nagra av dem ar att tra
svaller nar det ar fuktigt och krymper nar det blir torrt, brinner bra da eldsvada uppstar och
att tra ruttnar snabbt da omstandigheterna tillater det. | Finland satts det begransningar
pa framst flervaningshus av trd men dven pa trakonstruktioner med synligt trd pa grund av

brandbestammelser. (Siikanen, 2016).

Vaningshus av trda maste helt och hallet skyddas med sprinklers och stor del av traytorna
pa insidan maste tackas med till exempel gipsskivor for att uppfylla brand kraven, vilket

resulterar i att hogst 20 procent av trdytorna far ldmnas synliga. (Aatsalo, 2022).



2.2 Betong

Betong ar virldens mest anvianda byggnadsmaterial. Arligen produceras runt 13 miljarder
kubik varlden 6ver. Betongen anvands valdigt mangsidigt i sadant som husbyggnad,
infrabyggnad och omgivningsbyggnad. Betongens popularitet grundar sig pa hallfastheten,
styvheten, fukttaligheten, sdakerheten och dess formanlighet. Betong anvands framst dar

det behovs stora, stabila och sdkra konstruktioner. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018).

Nagra mindre positiva egenskaper om betong ar dess egenvikt som &r runtom 2400 kg/m?3
(varierar beroende pa blandningen) (Mybe, 2022) vilket gor konstruktionerna valdigt tunga
i jamforelse med tra som vager mellan 300 - 740 kg/m3, beroende pa vilket tradslag och
fukthalten i virket. (Puuinfo, 2020). Utéver betongens hoga vikt sa har den dven nastintill
inte nagon draghallfasthet vilket innebar att man maste armera betongkonstruktionerna

med armeringsstal som utsatts for dragbelastningar.

2.2.1 Betongelement

Betongelementkonstruktioner ar mest allmanna metoden att bygga flervaningshus i
Finland. Storsta delen av flervaningshusen i Finland har en fasad av prefabricerade
betongelement. Forutom detta anvands prefabricerade element ocksa i
flervaningshusstommar och i flera olika infrastrukturer. Med prefabricerade
betongelement stravar man framst efter snabbt och kostnadseffektivt genomférande. Ett
betongelement anses som en vagg da den &r mera an fyra ganger bredare én vad den ar

tjock, annars anser man det som en pelare. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2019).

Byggnaders ytterskal delas in i yttervaggar och fasader. Med yttervagg menar man
byggnadens tekniska yttre skal och med fasad menar man byggnadens estetiska och
funktionella aspekter. Yttervaggar ar antingen sandwichelement, isolerade konstruktioner

eller kombinationskonstruktioner. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2019).

Monteringen av betongelement anses som ett arbetsskede med stora risker vilket kraver
en skild plan 6ver utforandet. Pa grund av detta har det framstallts statsrddets férordning
om sdkerheten vid byggarbeten 26.3.2009/205 Kap 8 Arbetssdkerheten vid
elementbyggande, som redovisar for sdkert arbetande vid elementmontering. (Statsradets

forordning om sdkerheten vid byggarbeten 205/2009).
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Enligt den nya dndringen i lagstiftningen som gjordes 21.11.2019 &r Statsradets forordning
om sdker anvandning och besiktning av arbetsutrustning 403/2008 14 a §, sa kravs det fran
och med 1.3.2020 ett skriftligt lov av arbetsgivaren at arbetstagaren som skall utféra
infastning av material i lyftkranen som anvands vid montering av byggnaden och dess
byggnadsdelar. Arbetsgivaren skall forsdkra sig att arbetstagaren har tillrdacklig med
kunskap och utbildning for att utféra infastningar av material vid arbetsskeden pa ett sakert

satt innan denne ger skriftligt lov at arbetstagaren. (Tydsuojeluhallinto, 2020).

Arbetstagaren skall forsakra sig att det som skall lyftas ar korrekt infast till lyftkranen och
att alla lyftanordningar ar hela samt att de anvands pa ratt och sdkert satt. Arbetstagaren
skall aven veta nar lyftanordningar inte gar att anvanda langre och avlagsna dessa icke

funktionella anordningar fran byggarbetsplatsen. (Tyosuojeluhallinto, 2020).

Pa 1970-talet skedde det i snitt en dodsolycka per vecka pa byggarbetsplatser i Finland och
ar 2020 skedde det sju dodsolyckor pa hela aret. Olyckor sker an idag men en markbar
minskning av dodsfall har skett vilket ar positivt och bevisar att alla tagna atgarder fungerat.
Pa senaste tio aren har medlemsféretagen i Rakennusteollisuus lyckades halvera deras

arbetsplatsolyckor. (YIT, 2021).

Arbetssdkerheten pa byggarbetsplatser har pa senaste aren blivit allt viktigare och tas

mycket mera pa allvar i jamférelse med boérjan pa 2000-talet.

2.3 Utbyte av betong till tra

Det finns manga anvandningsomraden av tra i flervaningshus i bade barande och icke-
barande konstruktioner. | detta fall kommer jag redovisa kort om anvdandningsomraden av

trad i flervaningshus som har en barande stomme av betong.

Flervaningshuset som detta arbete tillampar sig pa har planerats att byggas med
betongelement i yttervdggarna men det gar latt att byta bort de icke barande
betongelementen till en platsbyggd regelstomme. Detta skulle innebdra ordentligt
vaderskydd da regelstommen monteras men det skulle vara till férdel for hela byggnaden

att vara skyddad med tanke pa fuktsdakerheten under byggnadsskedet.

Ett annat satt att anvanda sig av tra ar att byta ut betongelements balkonger till tréaelement.

Till detta finns en speciell tillverkare vid namnet Woodia som gor balkongelement till bade
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tra- och betonghus som de garanterar att ar snabba att installera, planeringseffektiva, ett
ekologiskt val, en femte del av betongelementens vikt och hallbara genom hela byggnadens

livstid. (Woodia, 2022)

Om ett flervaningshus skall byggas med barande trastomme sa ar korslimmat tra (CLT) den
basta l6sningen. Korslimmat trd ar skivor, vaggar, plattor, pelare och balkar som ar
uppbyggda av limmade, korsvislagda brador eller plankor i flera lager och sedan formade
enligt elementbehoven. Det lampar sig for att anvandas som stommaterial i bade ytter- och
mellanvaggar samt mellanbjalklag och tak. CLT-element kan anvandas och byggas med pa
manga stallen sasom vanings-, rad- och egnahemshus samt fritidsbostdder. (Siikanen, 2016,

s. 105).

Husets barande stomme ar av betong vilket betyder att lagenhetsavskiljande vaggarna ar
den barande stommen, men det gar dven att gora lagenhetsavskiljande vaggarna med en
dubbel traregelstomme. Detta skulle innebdra att man maste bygga huset med en
betongkadrna och betong i yttervdggarna, sa att mellanbjalklaget kan stédas upp av dessa
barande betongkonstruktioner da dubbelregelstommen inte skulle ha en tillracklig

barformaga.

Lagenheters latta mellanvaggar brukar byggas med stalreglar samt gips eller mera ovanligt
att mura av lattgrusblock eller kalksandsten, men det dr mera ineffektivt i jamforelse med
regelstomme. | stallet for stalreglar kan man anvanda sig av trareglar som brukar vara av
faner. Materialet som man anvander i de ldtta mellanvdggarna gar enligt vad behovet ar

for precis den byggnaden i fraga.



3 Miljopaverkan

Finska regeringen har satt som mal att vara koldioxidneutralt fére ar 2035 och detta skulle
innebdra att Finland blir varldens forsta fossilfria valfardssamhalle. For att uppna detta ar
det tankt att el- och varmeproduktionen skall vara nasta utslappsfri vid ar 2030 samt
minska klimatpaverkan som byggnadsbranschen har pa miljon. Som tillagg till detta skall
man aven framja cirkular ekonomi, klimatvanlig livsmedelspolitik och flytta tyngdpunkten

av beskattningen till miljoolagenheter. (Miljoministeriet, 2021d).

Finland maste dven minska pa sina utslapp inom byggnadssektorn for att uppfylla de givna
nationella och internationella klimatmalen. Forutom utslappen som sker vid
energianvandningen av byggnaden sa bor man dven uppfolja utslappen som sker under

hela byggnadens livscykel. (Miljoministeriet, 2022e).

Miljoministeriets sammanstallda krav pa koldioxidsnalt byggande tas forst i bruk i offentliga
byggnadsentreprenader. Malet ar att byggnaders koldioxidavtryck under byggnadens
livscykel skall styras med lagstiftning vid mitten av 2020-talet. Som ett sista delmal skall
denna lagstiftning innehalla krav pa uppféljning av data av utslappen som kommer fran

byggnadens alla skeden. (Miljoministeriet, 2017a).

Cirka 50 % av varldens naturresurser och ungefiar 40% av oféradlad energi anvands i
byggnader samt byggande och byggnadssektorn genererar cirka 35% av vaxthusgasutslapp
och 30 % av avfallen globalt. | Finland star byggsektorn for ungefar en tredjedel av landets

vaxthusgaser. (Miljoministeriet, 2021c).

3.1.1 Livscykelanalys (LCA)

| livscykelanalysen beaktar man produktens hela livscykel fran anskaffningen av ravaror till
produktionen och tillverkning av energi och material till anvdndning samt slutligen
avveckling och bortskaffande av avfall. Genom att anvdnda sadant har systematiskt
synande kan man identifiera och dven undvika potentiella miljobelastningar som kan
uppkomma i olika skeden av produktens livscykel. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry,

2021).

Att ateranvanda byggnadsmaterial som natt slutet pa sin tekniska livscykel ar ett satt att

bygga betydligt miljoévanligare. Ett exempel pa detta ar att anvdanda betongkross fran en
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byggnad dar betongens tekniska livscykel natt sitt slut. Detta betongkross kan anvandas
som grund for vagar, men det vore annu battre om man fick det ateranvant som en ravara
i ny betong till exempel i vaggelement. Material som rivs och ar tankt att kastas sa borde
beaktas om det pa nagot satt gar att anvanda igen, eftersom da besparar man pa onddig
avfallshantering eller transportkostnad och detta kan da beaktas i berakningen av

byggnadens klimatpaverkan. (Miljoministeriet, 2021c).

Rudus Oy har framstdllt en ny betongtyp som heter Uuma-betoni vilket star for
uusiomateriaali. Denna betongtyp gar att tillampa pa en normal betongtyp pa sa satt att
man byter ut 30 % av det grova sten mineralerna till krossad betong i samma kornstorlek
fran en riven byggnad. Rudus har kommit fram till att detta paverkar ingenting pa
betongens funktionalitet eller XC — exponeringsklass. | och med detta kan man delvis |6sa
problemet med anvandningen av betong fran rivna konstruktioner pa ett miljovanligt satt
och forlanga livslangden pa en betong som annars skulle vara vid sitt slut. (Rudus Pro,

2021).

3.1.2 Koldioxidavtryck

Koldioxidavtryck ar en allman bendamning pa nagon produkt eller tjanst som resulterar i
vaxthusgasutsldapp i atmosfaren pa grund av dess tillverkning, anvandning och atervinning.

(Fortum, 2020).

Information om byggnadsmaterial och produkter anvant i byggnader ar viktig och bor
dokumenteras, samlas in, hanteras och fordelas under byggnadens hela livscykel.
Informationen goér det mojligt att bedéma byggnadens koldioxidfotavtryck, handleder
byggnadens anvandning, uppratthdllande och wunderhdllning samt mojliggor
forutsattningar for att utnyttja material da byggnaden eller delar av den rivs.

(Miljdministeriet, 2021c).

3.1.3 Koldioxidhandavtryck

Med koldioxidhandavtryck avses en produkt, ett tillvagagangssatt eller med hjélp av annan
I6sning att undvika koldioxidutslapp genom att anvdnda ett miljovanligare alternativ for att
paverka positivt pa koldioxidutslappen och resultera i ett miljovanligare alternativ. |

berdkningen av koldioxidhandavtryck sa finns det ingen internationell standard eller
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berdkningsmetod sasom man har med koldioxidfotavtryck. Allmanna
koldioxidhandavtrycks metoder gar heller inte att tillampa direkt pa byggnadsbranschen.

(Gaia Consulting Oy, 2021).

Koldioxidhandavtryck i byggandet innebar det som under byggnadens livscykel paverkar
positivt pa klimatet och minskar pa koldioxidutslappen som inte skulle skett om inte

byggnaden existerade eller projektet utforts. (Gaia Consulting Oy, 2021).

3.1.4 Betong

Betong har stor potential att vara koldioxidneutralt inom kommande aren. Storsta orsaken
till att betong ar en miljobov ar eftersom cementklinkers, som ar ett viktigt
bindningsmaterial i betongblandningen, maste varmas i en ugn pa 1450°C for att fa
klinkermineraler och detta da kraver valdigt mycket energi. Av cementens hela
koldioxidfotavtryck ar uppvarmningen av cementklinkers 70 % ansvarig for

koldioxidutslappen. (Harkénen, 2020).

Som svar pa att cement ar en miljébov har Finnsementti Oy utvecklat en cementtyp som
de kallar for Kolmossementti och den har ett 40 % lagre koldioxidfotavtryck i jamforelse
med vanlig portlandcement. Kolmossementti ar en masugnscementslagg blandat med
granulerad masugnsslagg. Denna cementtyp ar klassificerad som CEM III/A 52,5 L, vilket

mojliggdr anvandning i infrakonstruktioner. (Miettunen, 2021).

Det finns dven en ny betongtyp som Rudus Oy har framstallt heter Uuma-betoni som star
for uusiomateriaali. Denna betongtyp gar att tillimpa pa en normal betongtyp pa sa satt
att man byter ut 30 % av det grova sten mineralerna till krossad betong i samma kornstorlek
fran en riven byggnad. Rudus har kommit fram till att detta paverkar ingenting pa
betongens funktionalitet eller XC-exponeringsklassen. | och med detta kan man delvis 16sa
problemet med anvandningen av betong fran rivna konstruktioner pa ett miljovanligt satt
och forlanga livslangden pa en betong som annars skulle vara vid sitt slut. (Rudus Pro,

2021).

3.1.5 Tra

| jamforelse med andra byggnads material sa forbrukar tra mindre energi i bearbetnings-

och tillverkningsprocessen. (Nykdnen, 2017).
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Tra som byggnadsmaterial lagrar kol hela livslangden dnda tills biomassan bryts ner igen.
Da tramaterialet natt slutet pa sin tekniska livslangd kan det anvandas som bioenergi for
att producera klimatvanlig elektricitet och varme. Det samma galler aven for restprodukter

fran virkesproduktionen. (Skogsstyrelsen, 2021).

Anvandning av trad sparar i jamforelse med betong nagot under 100kg/Co2 per kvadrat,
men enligt berdkningar gjorda av Finansierings- och utvecklingscentralen for boendet (Ara)
sa ar kvadratmeterpriset 235 € dyrare. Detta innebar att for varje ton Co2 inbesparad med
trabyggnad sa kostar byggandet 2500 € mera per inbesparad koldioxidton. (Ansion

Sementtivalimo Oy, u.d.).

Da man ser pa koldioxidfotavtrycket och inte beaktar koldioxidhandavtrycket sa har det i
ett projekt konstaterats vid jamforelse av tra och betong som utférande, att under en
hundra ars tid har trd vaningshuset 6 % mindre koldioxidutslapp an betongvaningshuset.
Detta beror pa att storsta delen av byggnadens livstids koldioxidutslapp kommer fran

energianvandningen. (Luotola, 2020).

3.2 Jamforelsestudie av betong, trd och CLT

Trabyggnader binder koldioxid under byggnadens anvandning och darfor anses trahus vara
klimatpositiva, men vid berakningen av koldioxidutslapp och koldioxidhandavtryck beaktar
man inte avverkningen av skogen. Vid avverkning av skog uppstar en biogen skuld av
koldioxidupptagningen da trdden inte langre kan ta upp lika mycket koldioxid fran
atmosfaren efter de att huggits. Vid beaktande av denna biogena skuld till
koldioxidupptagningen sa kan det resulterai att synerna kring trabyggandets miljopaverkan

kan dndra helt fran positivt till negativt. (Gaia Consulting Oy, 2021).

Darfor har Gaia Consulting Oy gjort en undersokning inom detta for att fa nagot konkret
bevis pa detta. | undersdkningen sa anvande de sig av ett och samma flervaningshus, men
med tre olika material: Betong, trastomme och massivt tra (CLT). Huset var ett fem vanings

flerbostadshus med totalt 1994 kvadratmeter. (Gaia Consulting Oy, 2021).

| den bifogade bilden nedan kan man se jamfoérelsen mellan de tre husens kumulativa

koldioxidfotavtryck och biogena kolskulden med 15 ars mellanrum.
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Tapaus 1, Talojen hiilijalanjalki ja
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Figur 1. Stapeldiagram éver koldioxidfotavtryck och biogen kolskuld, Co2-ekv. kg/m2 (Gaia
Consulting Oy, 2021).

Aret 2020 &r da byggnaden &r firdig och talen &r enligt vad som uppstatt fran
byggnadsskedet och vid byggnadsskedet ser man att betongen ar samre fér miljon i

jamforelse med bada tramaterialen. (Gaia Consulting Oy, 2021).

Under aren ser man koldioxidutslappen stiger eftersom byggnaden anvdands men ocksa
biogena kolskulden eftersom tramaterialet ar bundet i byggnaden och inte som trad i

skogen. (Gaia Consulting Oy, 2021).

Redan efter 30 ar ser man att CLT-byggnaden har passerat betong- och trabyggnaden da
man beaktar den biogena kolskulden. Detta ar pa grund av att i CLT-byggnaden gar det at
dubbelt mera virke én i byggnaden med traregelstomme. Till betonghuset gar det under en

femtedel av virke i jamforelse med huset med trastomme. (Gaia Consulting Oy, 2021).

Detta innebar da att vid beaktande av den bundna biogena koldioxiden i
koldioxidhandavtryckets helhet pa detta vis, sa ar bade hus med traregelstomme och CLT-
hus mera negativt paverkande pa miljon dn betonghus om man rdaknar med en median

livslangd pa liknande flervaningshus som da ligger pa 75 ar. (Gaia Consulting Oy, 2021).

Den framsta utmaningen med att implementera anvandningen av

koldioxidhandavtrycksberdakningar i lagen &r att det inte finns nagon enhalligt
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overenskommen standardiserad definition eller berakningsmetod. (Gaia Consulting Oy,

2021).

Forskningen ar valdigt ny och pastar saker som ar motsatsen av vad man tror pa i dagens
lage nar det galler tra- och betonganvandning i byggnader med tanke pa miljépaverkan.
Det kravs mera forskning fran olika leverantérer och féretag som kan papeka samma saker,

ifall metoderna skall tilldmpas i lagar och standarder inom byggnadsbranschen i Finland.

4 Omstandighetsforhallanden (Olosuhdehallinta)

Byggnader skall planeras och konstrueras sa att det inte uppstar fuktansamlingar pa ytor
eller i konstruktioner som skulle orsaka hygien- eller halsorisker for byggnadens anvandare
eller dess grannar. (Miljoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion
782/2017). Byggarbetsplatsens fuktforhallanden kan man paverka med en vettig planering
av olika arbetsskeden och vidta atgarder for att skydda byggnaden som stodes av

fukthanteringsplanen. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry, 2020).

Med omstandighetsforhallanden tar man till atgarder sa man forsakrar saker som
betongens stelnande, torkande av konstruktioner och hilsosamma byggnader. Atgirderna
som man tar till for att astadkomma dessa resultat ar hantering av tidtabeller, uppféljning
av  klimatkontroller, tillrackligt vaderskydd, uppvarmning samt ventilation pa

byggarbetsplatsen. (Myller, 2016).

Bra forhallanden behovs pa byggarbetsplatsen eftersom pa hosten ar det fuktigt och
betong torkar langsammare, pa vintern sjunker kalla luften till golvet och kan orsaka kalla
konstruktioner och torkningsférdrdjningar, pa varen kan den torra luften orsaka sprickor

och pa sommaren kan vinden och hettan orsaka sprickor. (Myller, 2016).

4.1 Tra

Da fuktigheten i tra minskar och faller under mattnadspunkten sa avlagsnas dven fukten
fran cellvdggarna i tramaterialet vilket leder till att materialet krymper, men samtidigt sa

forbattras tramaterialets hallfasthetsegenskaper. (Siikanen, 2016).

Eftersom for mycket fukt i tré ar ofta skadligt for konstruktionens funktionalitet sa maste

materialet torkas sa det ar sa nara som mojligt till den slutliga anvdandnings fuktigheten.
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Nastan allt virke nufortiden torkas i tunnel- och kammartorkare till 16—-22 % relativ

fuktighet, beroende pa nar virket tas i anvandning. (Siikanen, 2016).

For att undvika fuktskador och mikrobangrepp pa tramaterial skall relativa fuktigheten i
materialet hallas under 20 %. Om omgivningen runt materialet har en relativ luftfuktighet
pa 80-90 % sa borjar materialet angripas av mikrober pa nagra manader, ifall om
temperaturen ar +0°C — +40°C. Detta betyder da att vintertid da det ar minusgrader och
hog luftfuktighet sa vaxer inte mikroberna pa grund av den negativa temperaturen.

(Puuinfo, 2020).

Pa Busholmen i Helsingfors ar 2017 experimenterade SRV Oy med att bygga oskyddade
flervaningshus av tra for att fa battre kunskaper inom trabyggnad. Byggnaden var planerad
att tala fukten och vaderférhallanden under byggnadsskedet utan att behova vaderskydd,
men senare markte man att det borjade vaxa mikrober och moégel i elementfogar och -
skarv. Det visade sig vara bjorkfaneren som anvants i fogarna som utvecklat dessa problem

och det atgardades med vateperoxidbehandling. (Backgren, 2017).

Mikrobskador skall helst mekaniskt rengéras med slipning men detta var inte mojligt da det
vaxte inuti mellan elementskarvningarna och man ville inte 6ppna konstruktionerna.
Behandlingen blev da att spruta vateperoxid med tryck i elementfogarna sa amnet kunde

na mikroberna. (Backgren, 2017).

Man forsdker undvika anvandningen av vateperoxid da det ar ett amne som paverkar
negativt pa manniskors slemhinnor och hud (Tyoterveyslaitos, 2003). Detta innebar att
man da maste garantera att inget lamnar kvar i inomhusluften innan byggnaden tas i
anvandning for att garantera en anvandningssaker och hdlsosam byggnad. Utover detta sa
om inte behandlingen lyckas som den skall eller utférandet varit bristfalligt, sa kan det
lamna spar av mikrober eller dven ha en helt omvand effekt pa mikroberna och vaxligheten

blir varre. (Backgren, 2017).

4.2 Betong

Betongkonstruktioner tal mycket fukt men fore ytbehandling skall betongen vara torr och
fuktmatningar skall goras for att uppfylla fuktkraven enligt standarder. Vid behandling av

tra och betong i samma byggnad sa krdvs det noggrann och sarskildskild fuktplanering,



15
eftersom den avdunstande fukten fran betongen kan latt suga sigin i tramaterialet. (Myller,

2016).

Betong innehaller alltid fukt som antingen hadrstammar fran vattnet som kravdes for
tillverkningen av betongen eller fran den fuktiga omgivningen runtom betongen. (Suomen

Betoniyhdistys ry, 2018).

4.3 Vaderskydd

Att anvanda vaderskydd ar en kostnadsfraga men dven en kvalitetsfraga. (Ratu S-1232,

2013).

| Finland anvdander man mest vaderskydd till reparationsobjekt och mycket mindre i
nybyggnad av flervaningshus med betongstomme, for da kor man utan vaderskydd for det
mesta och torkar upp konstruktionerna under hela byggnadstiden. Att tacka in byggnaden
med vaderskydd har sina for och nackdelar pa logistiken, arbetssdkerheten, kostnader och

klimatet under byggtiden. (Svenskt Tra, 2018).

Da en byggnad byggs med trd sa ar kraven ofta att det skall vara vader skyddat fore
traarbeten kan pabdrja. Att bygga uppat under vaderskydd kan vara problematiskt med
tanke pa element samt materialforflyttningar och ifall man anvander sig av lyftkran maste
man Oppna vaderskyddet och i sadana fall mistar vaderskyddet sin betydelse. (Svenskt Tr3,

2018).

| och med dessa problem sa har Ramirent Oyj tagit fram en sadan I6sning som heter
RamiTower. RamiTower ar ett vaderskydd som stiger enligt byggnadens behov och har en
travers monterad i taket som underlattar material logistiken. Denna metod anvands framst
vid byggandet av traelementsvaningshus for att de kraver vaderskydd under uppresningen

av stommen. (Ramirent, 2021).

Om vaningshuset byggs med betongstomme och virke anvidnds i de icke-barande
yttervaggarna gar det att montera byggstéallningarna med vaderskydd da betongstommen
ar fardig gjuten och monterad. Eftersom vattentak brukar byggas pa varierande séatt av tra
sa skulle man sdkra med vaderskyddet att virket och underliggande ytan skulle vara
skyddad fran vader och vind och risker for fuktskador skulle minska. (Fuktsdkert byggande,

u.d.).
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Da byggstallningarna med vaderskydd finns runt hela huset ar det arbetssdkert och goda
forhallanden att gora yttervaggarna fardiga samt att mura fasaden vilket ger ett slutresultat

med battre kvalitet. (Fuktsdkert byggande, u.d.).

5 Tidsanvandning

Under byggnadstiden ar traelement 33 % snabbare att arbeta med i jamforelse med betong
men under planeringsfasen ar betong 66 % snabbare att planera an tra. Orsaken till att
trabyggnad ar snabbare ar pa grund av att tra ar sa kallat torrt byggande eftersom
byggnaden ar vaderskyddad och da kan man pabdrja andra arbetsskeden tidigare dn med
betong for att man inte behdver vanta pa betongens torktider. (Airaksela, 2021).
Helhetstimmarna ar anda samma da traelementmonteringen krdaver mera arbetare an

betongbyggnad i stomskedet. (Luotola, 2020).

Fastan traplaneringen ar langsammare for tillfallet sa gar datatekniken framat i rask takt
och underlattar planeringen av trd som betyder da att planeringen blir mera tideffektiv for

varje ar da erfarenheterna okar. (Luotola, 2020).

| ett pilotprojekt i Abo s& byggde TVT asunnot Oy tva exakt likadana bostadshus brevid
varandra dar det ena byggdes av betong och det andra av CLT element. Enligt de senast
samlade uppgifterna sa kostade CLT-huset 10— 15% mera fastan byggnadstiden var ungefar
1,5 manader snabbare i jamforelse med betonghuset. Har papekas det dock att desto mera
vi bygger i tré sa desto mera lar vi oss och kan bygga mera kostnads- och arbetseffektivt.

(Aatsalo, 2022).

5.1 Berakningsmetod

| detta examensarbete kommer tidsberdkningen for olika arbetsskeden att tas fran
Rakennustdiden menekit 2020 (Talorakennusteollisuus Ry, 2019). Boken uppdateras med

jamna mellanrum och den tidigare publikationen ar Rakennustéiden menekit 2015.

Boken ér ett verktyg for en grov produktionsplanering av tids- och materialatgangen av
olika arbetsskeden da det galler ny- och reparationsbyggnad. Boken tillkommer genom ett
samarbete av ett tiotal byggforetag och byggarbetsplatser i Finland. Rubrikerna i boken gar

enligt Talo 2000-systemet.



17

6 Ekonomi

Vaningshus i tra kostar ungefar 10-15% mera dn betongvaningshus och vissa betydande
faktorer ar att det inte finns mycket erfarenhet i trabyggnad vilket kostar extra da man inte
vet hur vissa problem kan l6sas. Annat som gor trabyggnad dyrare an betongbyggnad ar
planeringen, stommaterialen, vaderskydd under byggnadstiden och brandkrav pa
materialen. | ett vaningshus av trda maste huset monteras med sprinklersystem i hela
byggnaden och endast 20 % av tramaterialet far vara synligt, resten maste tackas med

gipsskivor pa grund av brandkraven. (Aatsalo, 2022).

Anvandning av tré sparar i jamforelse med betong nagot under 100kg/Co2 per kvadrat,
men enligt berdkningar gjorda av Finansierings- och utvecklingscentralen for boendet (Ara)
sa ar kvadratmeterpriset 235 € dyrare. Detta innebar att for varje ton Co2 inbesparad med
trabyggnad sa kostar byggandet 2500 € mera per inbesparad koldioxidton. (Ansion

Sementtivalimo Oy, u.d.).

Enligt statistikcentralen steg byggnadskostnaderna med 7,5 procent i februari 2022 jamfort
med februari 2021, men priser pa tjanster forblev pa samma niva som tidigare aret.
Materialkostnaderna 6kade med 12,1 procent och arbetskostnader med 3,3 procent under

samma tidjamforelseperiod. (Statistikcentralen, 2022).
Byggnadskostnadsindexets langsiktiga utveckling
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Figur 2. Byggnadskostnadsindexets Idngsiktiga utveckling. (Statistikcentralen, 2022).
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| artikeln “"Remontoijan lompakko tiukilla — puun hinta kaksinkertaistunut, paluuta entiseen
ei ole” skriven av Jesse Kuparinen pa lltalehti den 7.10.2021, sa intervjuar han Harri Karumo
som ar produktlinjes chef for handel och anldggningsutrustning pa Kesko och Aleksi
Virkkunen som ar landschef pa Byggmax. | intervjun ar bada overtygade att priserna pa
byggnadsmaterialen kommer forbli dyrare an tidigare ar och Virkkunen papekar att

byggandets "billiga dagar” ar éver.

Karumo hanvisar till att fritidsbostadsboomen som skedde under sommaren 2020 ar en
delorsak till att det blev materialbrister i jarnaffarer och leverantorer vilket ledde till

prisdkningar.

Da detta skedde trodde Karumo att situationen lugnar ner sig till 2021 men han blev
bevisad motsatsen da byggnadsboomen och prisokningen fortsatte samt att
materialtiligangligheten fortfarande var utmanande. Anvandningen av tra ar en tydligt

vaxande trend sager Virkkunen, da man anser tra som miljovanligt byggande.

Pa senaste aren har hela varldens ekonomi gatt i vdgor med tanke pa coronapandemin och
nu for tillfallet da Ryssland har invaderat Ukraina. Eero Reijonen som ar grundare och
styrelseordforande byggnadsforetaget Eero Reijonen Oy, sdger i en intervju den 5.4.2022
till intervjuaren Heikki Luukkonen, att direkt Ryssland invaderade Ukraina sa syntes

effekterna pa marknaden.

Reijonen kommenterar féljande: "Bostadsmarknaden har nastan stannat av. Inflationen
stiger. Prisnivaer pa produkter och energi eskalerar. Mycket produkter har kommit fran ost.
Den vagen ar stangd. Nagra byggnadsmaterial kommer det vara brist pa. Rantorna tros

stiga.”

Utmanade tider kommer speciellt fér dem som startade stora projekt for nagra ar sedan
och inte har lyckats avtala om indexbundna priser i entreprenaderna. Detta gér nu att
byggnadsforetag, stor som sma, borja inféra indexbundna material- och projektofferter.

(Luukkonen, 2022)
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7 Jamforelseberakningar

| detta kapitel kommer jag gora berakningar och jamfora skillnaden pa trd och betong med

beaktan pa koldioxidavtryck, tidtabell och pris.

| berdkningarna anvander jag mig av ett flervaningshus som har fem bostadsvaningar och
en kallarvaning med befolkningsskydd, forrad och tekniska utrymmen. Den totala
uppvarmda arean pa huset dr 2925 m? och barande stommen p& huset dr av betong. Bada
exemplen kommer berdknas med betong som barande konstruktioner och kommer vara

likadana till geometrin samt utseende.

Kallarvaningen samt vattentaket kommer vara likadana i bada exemplen dar da kallaren
har platsgjutna mellanvaggar som bar upp mellanbjalklaget, och vattentaket kommer
fardigstallas med takstolar av trd och platbekladnad med en lutning pa 1:2. Alla
yttervaggskonstruktioner kommer att gémmas bakom en tegelfasad som beklar hela

byggnaden.

Skillnaderna kommer befinnas pa bostadsvaningarna men likheterna dar ar att
lagenhetsavskiljande vdaggarna samt kortsidorna pa yttervdaggarna kommer vara barande

och darmed gjutas av betong eller monteras med betongelement i bagge exemplen.

| betongexemplet ar balkongerna och ytterviggarna uppbyggda av betongelement och

latta mellanvaggarna har ljudisolerad stalregelstomme med gips som bekladnad.

| traexemplet ar balkongerna utféorda som traelement, latta mellanvdggarna som
ljudisolerade traregelstommar med gipsbekladnad och icke-bdrande yttervaggarna pa
langsidorna med isolerad traregelstomme. De barande vaggarna pa kortsidorna ar av

samma betongelement som i betongexemplet.

7.1 Koldioxidutslapp

| berdkningen av koldioxidutsldppen for betong- och traexemplet har jag anvant mig av
programmet One Click LCA som &r ett berdkningsverktyg for att berdkna koldioxidutslapp
under en byggnads livscykel. Till livscykeln hor det tillverkning av byggnadsmaterial,
transporter och byggarbetsplats, anvandning av byggnaden och underhall samt rivning och

atervinnande av byggnaden. (Miljoministeriet, 2019b)
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Programmet stoder miljoministeriets berdkningsmetod for bedommande och minskande
av koldioxidutslappen. Med hjalp av verktygen i programmet far man snabbt svar genom

anvandningen av en palitlig metod oberoende byggprojekt fran borjan till slut.

Da man ser pa resultaten i koldioxidutslappen i tabell 1 och 2, sa har betong 0,63 kg
COze/m?/a mera i jamférelse med trdexemplet. Detta &r pd grund av att
materialtillverkningen avger mindre utslapp i tratillverkningen vilket syns och kan jamféras

pa tabell 3 och 4.

Tabell 1. Koldioxidfot- och handavtrycks resultat frdn berdkningar i betongexemplet

A-C Hiilijalanjalki (elinkaaren moduulien A-C summa) 14,84

2 A-D Hiilikddenjalki (elinkaaren moduulien A-D summa) -3,81

Tabell 2. Koldioxidfot- och handavtrycks resultat fran berdkningar i trdexemplet

A-C Hiilijalanjalki (elinkaaren moduulien A-C summa) 14,21

=2 AD Hiilikadenjalki (elinkaaren moduulien A-D summa) -4,16

Tabell 3. Koldioxidutsléppen fér skeden A1 — A5 i betongexemplet

= A1-A5 Paastovaikutukset ennen kayttéa (moduulit A1-5) 7,04
Al1-A3 Valmistus 6,04
Ad Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo) 0,2
A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki 0,24

Tabell 4. Koldioxidutsléppen fér skeden A1 — A5 i trdexemplet

= A1-A5 Paastdvaikutukset ennen kayttdd (moduulit A1-5) 6,42
A1-A3 Valmistus 5,44
Ad Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo) 0,2

A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki 0,22
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Om man endast vill veta utslappen som sker i byggnadsskedet skall man se pa tabellerna 3
och 4 som visar skedena A1-A5, vilket i detta fall &r 7,04 kg CO2e/m?/a fér betongexemplet

och 6,42 kg CO,e/m?/a for traexemplet.

| tabellerna 1 och 2 ser man dven att trdaexemplet har ett stérre koldioxidhandavtryck pa
0.35 kg CO2e/m?/a mera inbesparat i jamférelse med betongexemplet. Detta beror pa att
tramaterialen binder mera koldioxid @n betong fastdn man dven raknar med atervinningen

av bada materialen.

| foljande figurer sa jamfors resultaten av det bada materialberakningarna sida vid sida och
noggrannare beskrivningar pa de mest paverkande materialen finns i bilaga 4 for tra och

bilaga 5 for betong.

Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) |kg COze/m?2

Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) |kg COze/m?2

One One

(300-350) g Click L\.C_/A 346 | | (300350 7 Click L\C_/A
(350-400) D) (350-400) D) 376
(400-450) E} (400-450) E;

Figur 3. Koldioxidutsldpp per kvadratmeter i
trdexemplet under byggnadens livstid.

Figur 4. Koldioxidutsldpp per kvadratmeter i
betongexemplet under byggnadens livstid.

Resultaten for ovanliggande varden ar berdknade enligt en livslangd pa 60 ar. Som man ser
har traberdkningen 30 kg CO.e/m? mindre, vilket beror delvis pa att trdmaterialen binder
mera koldioxid under dess livscykel i jamforelse med betong och diarmed skapar mera

positivt koldioxidhandavtryck.

A1-A3 Materiaalit- 80 %
I E4-B5 Osien vaihto- 14 %
C1-C4 Ulkoiset vaikut..- 6 %

A1-43 Materiaalit- 79 %
I E4-B5 Osien vaihto- 15 %
C1-C4 Ulkoiset vaikut...- 6 %

Figur 6. Diagram 6ver koldioxidavtryck
pd byggnadsmaterialen i betongexemplet.

Figur 5. Diagram éver koldioxidavtryck
pa byggnadsmaterialen i trdexemplet.

| diagrammen ovan sa presenteras resultaten av koldioxidavtrycket pa byggnadens material

under materialets hela livscykel.
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Skeden A1-A3 vilket ar tillverkningen av material, sa star for ungefar fyra femtedelar av
byggnadens utslapp under dess livstid och ar betydligt den mest paverkande faktorn i dessa
diagram. Skeden B4-B5 star for utbyte och mindre samt mera omfattande reparationer dar

utslappen ar 15 respektive 14 procent i livscykeln.

Slutligen ar skeden C1-C4 utsldppen som uppstar pa grund av att byggnaden rivs och

atervinns vilket i detta fall ar 6 procent av byggnadens livstids utslapp i bada berakningarna.

Perustuk=et ja maanalaiset rakenteet - 12% Pemustuk=el ja maanalaiset rakenteet - 11%
Pystyrakenteet ja julkisivu - 26% Pystyrakenteet ja julkisivua - 29%
Vaakarakenteet: pohjat, katot ja palkit - 32% Vaakarakenieel: pohjat, katot ja palkit - 29%
Muut rakeniest ja materiaalit - 18%: Muut rakenieet ja materaalit - 21%:
Rakennuksen talotekniikka - 12% Hakennuksen talotekniikka - 10%
0% 20% 4049 0% 0% 20% 4095 o096

Figur 7. Konstruktioners koldioxidbindning Figur 8. Konstruktioners koldioxidbindning
férdelat procentuellt i trdexemplet. férdelat procentuellt i betongexemplet.
| foljande figurer fordelas vilka delar av byggnaden som binder hur mycket koldioxid

procentuellt sett i dess konstruktioner.

Om man jamfor vilka material som orsakar mest koldioxidutslapp sa ar det fardigblandad
betong da det anvdnds som badrande stomme i bada exemplen. Da man ser pa de bifogade
utrdkningarna (Bilaga 4 for tra och Bilaga 5 for betong) sa ar fardig betong i traexemplet
28,7 procent av utsldppen och 29,8 procent i betongexemplet. | dessa exempel ar en
standardbetong vald som inte dr den miljovanligaste typen, sa ifall man skulle anvdnda sig

av miljovanligare betong skulle utslappen betydligt minska da beroende pa betongtypen.

Som andra mest materialutslapp ar det haldacken som star for 18,2 procent i
betongexemplet och 20,3 procent i trdexemplet vilket igen da kunde diskuteras med

haldacksleverantoren att anvanda en miljovanligare betong for att minska pa utslappen.

Pa fjarde plats av mest koldioxidutslapp fran materialen sa &r armeringen i
betongkonstruktionerna som utgor da 5,1 procent i betongexemplet och 4,8 procent i
traexemplet. Armeringen ar hogt uppe da bearbetningen av stal gors med mycket varme

och stal &r nagot av en miljobov om man inte valjer en miljovanlig staltillverkare.

Man kan da pa basis av detta konstatera att betongkonstruktionerna ar mest ansvarig for

materialutslappen i byggnaden med lite 6ver 50 procent av byggnadens materialutslapp
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raknat med haldacken, betongen och armeringen. Detta ar av god orsak eftersom
byggnadens barande stomme ar uppbyggd av betong sa ar det majoriteten av materialet

ocksa.

Det betyder ocksa att om man vill minska pa koldioxidutslappen skall man boérja med
koldioxidneutrala I6sningar for betongen sa far man markbara dndringar pa grund av

betongens materielmangd.

7.2 Tidtabell

| utférandet av tidtabellerna har jag anvant mig av datorprogrammet Tocoman Aikataulu
som ar ett finskt utvecklat program for planering och hantering av tidtabeller for finlandska
byggarbetsplatser, for att minska pa bortsldsad tid mellan olika arbetsskeden. (Tocoman,

ud.)

Som grund till utférandet anskaffades en grov tidsplan pa projektet gjord av YIT dit det
fordes in egna noggrannare berakningar sa ett noggrannare utférande kunde planeras.
Tidtabellerna gjordes det tva av, en for betongexemplet och en for traexemplet. Hela
tidtabellerna finns som bilagor markta som bilaga 6 for betongexemplet och bilaga 7 for

traexemplet.

Tidtabellerna innehaller da utférande for hela byggets tid men de som detta arbete har
noggrannare fokuserat sig pa ar uppforandet av stommen fran vaning 1 till vattentaket.
Darefter kommer yttervaggarnas utforande samt latta mellanvaggarna i lagenheterna och

aven planeringen av balkongelementen och i traexemplet ett vaderskydd for byggnaden.

Utféranden i exemplen raknades enligt rakennustéiden menekit 2020 som ar en bok med
instruktioner for berdkning av grov material- och tidsatgang i produktionsplanering for
byggnadsbranschen. Berdkningarna for betongexemplet finns som bilaga 8 och for

traexemplet som bilaga 9.

| figurerna 9 och 10 som foljer nedan ser man hur manga arbetsdagar som gar at de olika
byggnadsskeden och hela projekttidtabellerna finns som bilaga 6 for betongexemplet och
bilaga 7 for traexemplet. Endast punkterna 2 och 3 dr expanderade da de dvriga punkterna
inte hade konstruktioner som ingick i den noggrannare tidtabellsjamforelsen. | dessa

figurer ser man att endast punkt tva har en skillnad pa tre dagar fastan de noggrannare
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utférande dagarna olika. Detta ar pa grund av tajmningen i tidtabellen mojliggdér samma
utforande i tidtabellen men det kommer paverka aningen pa resurseringen i

byggnadsskedet.

Hier Nimi Kesto Aik. alku Hier Mimi Kesto Aik. alku

41 Maanrakennus ja perust 50 pv 01.08.22 41 Maanrakennus ja perust 50 pv 01.08.22

-2 Runko ja vesikatto 137 pv  12.09.22 -2 Runko ja vesikatto 134pv 12.09.22
2.1 VSS 15pv| 120922 21 VSS 15pv| 12.09.22
2.2 Kellari 20pv| 19.0922 22  Kellari ol ol L

+23 | 1krs 19pv| 174022 *23 | Tk A WA

+24 | 2.krs 18py| 141122 ‘24 2k ] IR

o im0 TN

+2.6 4.krs 18 pv|  05.01.23 427 5 krs 16pv 18.01.23

tT 3.krs T8pv) 30128 58 yesikatto 0pv 21.02.23
2.8 Vesikatto 0pv, 230223 .39 Woodia parvekkeet 4pv| 07.02.23

+2.9 Parvekkeet 13pv| 240223 +2.10 Saasuojaus 6pv 14.02.23

-3 Runkea tdydentavit 137 pv  23.02.23 -3 Runkoa tiydentivit 134 pv  22.02.23
3.1 Ikkunat ja parvekeovet 24pv| 23.02.23 +3.1 Ei kantavat puuranka ulko 36 pv| 220223

+3.2 Kevyet viliseinat 40 pv| 28.02.23 +3.2 Parvekkeiden julkisivut 10 pv,  13.04.23

+3.3 Julkisivumuuraus 9pv 240323 33 Ikkunat ja parvekeovet pv| 220253

+3.4  Parvekkeiden julkisivut Tpv| 160323 *34  Kewyetvaliseinat AWpv 220223
35 Parvekekaiteet ja lasit B(pv 3.07.23 +3.5 Julkisivumuuraus 49 pv|  22.03.23

14 Pintarakenteet 115pv  27.03.23 3.6 F’awekekaileel ja lasit 25pv|  25.07.23

. = 14 Pintarakenteet 115 pv  27.03.23

15 Ulkopuolisettyot 133 pv 07.02.23 15 Ulkopuolisettyét 133pv  16.02.23

16 Kokeet ja katselmukset 43pv 11.08.23 | 6 Kokeet ja katselmukset 43pv 11.08.23

Figur 9. Sammanfattad huvudtidtabell fér Figur 10. Sammanfattad huvudtidtabell

fér betongexemplet trdexemplet

| figurerna 9 och 10 star dagarna inte for hur lange monteringen tar, utan hur lange innan

arbetsskedet ar fardigt inkluderat med vantetider.

| bilagorna 10 for betong och bilaga 11 for tra, ser man atgangen av persontimmar for de
olika huvudutforanden. | betongutforandet gar det 5207 persontimmar for egna arbetare
pa de byggnadsskeden som dr med i jamforelsen. Motsvarande utférande for traexemplet

har 5283 persontimmar for egna arbetare och 352 timmar fér underleverantorer.

Det visar att persontimmarna for egna anstallda ar ganska samma med en skillnad pa 76
timmar mera pa traexemplet och dven gar det 352 timmar pa underleverantorer eftersom

trabalkongerna och vaderskyddet levereras av underleverantorer.

| utférandet av vyttervaggarna tar trdexemplet 655 persontimmar att utfora och
betongexemplet tar 260 timmar. Det innebadr en skillnad pa 395 persontimmar i
monteringen av yttervdggarna. Fastdn balkongerna i tréexemplet har forflyttats fran egna

resurser till underleverantorer i jamforelse med betongexemplet, gar det inte mindre
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timmar at egna arbetare och det beror pa att monteringen av yttervaggarna kréver mera

resurser i traexemplet.

Balkongelementens montering for betongexemplet tar 278 persontimmar och for
traexemplet tar monteringen 72 arbetstimmar vilket skulle med tre montérer bli 216
persontimmar. Traelementen gar aningen snabbare att montera da fogarna inte behover

gjutas som i betongelementsbalkonger.

Det som inte finns pa betongexemplet men pa traexemplet ar heltdckande vaderskydd med
murningsstallning for att skydda trakonstruktionerna i yttervaggarna och samtidigt skapa
en trygg och behaglig arbetsmiljo vid fasadarbeten pa huset. | betongexemplet anvands det
inget vaderskydd och darfér anvands det en klatterstallning for fasadarbeten nar fasaden

skall muras.

Montering och demontering av vaderskyddet i trdexemplet ar berdknat att ta 280
persontimmar. | jamforelse med klatterstallningen vid fasadarbeten pa betongexemplet
dar montering, forflyttande och demontering berdknas till ungefar 80 persontimmar.
Byggstallningarna med vaderskydd kommer ta 200 persontimmar langre men medfor sig

andra fordelar som gynnar byggnadens helhet.

Nar byggnaden ar vaderskyddad sa regn eller sno inte tar sig in i byggnaden kan arbeten pa
latta mellanvaggar paborjas da fuktskador pa gips inte langre ar en risk. | jamforelse ar latta
mellanvaggar med stalregelstomme samt limtraregelstomme. | persontimmar har
stdlregelstommen 702 samt limtraregelstommen har 761. Stalregelstommen ar da pa
helhetsutforandet 59 persontimmar snabbare vilket blir ungefar 8,4 procent snabbare

utfort i jamforelse med limtraregelstommen.

Ett sammandrag av persontimmarna pa de konstruktioner och arbeten som jamfors

presenteras i resultatkapitlet

7.3 Kostnader

| denna jamfoérelse har material- och arbetspriserna tagits fram med hjalp av YIT:s
anskaffningsingenjorer som har bra bild over priserna i skrivande stund for de olika

byggnadsdelarna i jamforelse. For att veta priserna for utféranden sa har det anvants
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samma T4 tider och mangder som berdknats for tidtabellen i bilaga 8 for betong och bilaga

9 for tra. Berakningarna for kostnaderna finns bifogat i bilaga 12.

| yttervaggarna fér betongexemplet som dr endast betongelement dr det berdknat att
anskaffningen av elementen kostar 464 400 €, monteringen 25 600 € och fog gjutningarna

10 000 € for hela byggnadens yttervaggar, som da totalt blir 500 000 € fardigt monterade.

| traexemplet dar kortsidorna av huset ar av barande betongelement sa blir den totala
monterade kostnaden for betongelement 150 180 € och pa langsidorna monteras
traregelstommen. Traregelstommen fran fardigt gipsad insida till vindskyddsskiva
monterad pa utsidan sa blir totala summan for traregelvaggen 87 340 € och noggrannare

berdkningar samt summor finns pa bilaga 12.

Balkongerna raknas skilt fran stommen dar den totala kostnaden for monterade
betongbalkongselementen kostar 154 244 € med material, utforande med egna resurser,

lyftkran med chauffér samt gjutande av fogar.

| trdexemplet togs priser av Woodia som ar leverantor for trdelementsbalkonger. Priset
som anskaffades var pa ett ungefar vad balkongerna skulle kosta da ingen offertbegaran
gjordes men riktgivande priser gavs sa det kunde goéras en verklig berdkning. Priset som
gavs var ett nyckel-i-hand dar det ingick allt fran skraddarsydd planering till fardigt

monterade balkonger. Helhetspriset for trabalkongerna blev da 306 000€.

Hela fasaden beklds pa samma satt i bada exemplen med murad tegel som har en total
kostnad pa 176 212€, inrdknat med material och arbetskostnader. Arbetsstallningar och

vaderskydd redovisas skilt.

For att kunna mura fasaden kravs det nagon arbetsplattform att jobba fran. |
betongexemplet anvands det en klatterplattform som ar berdknad att kosta 30 960€ under

hela fasadteglandet.

| traexemplet anvands vaderskyddet med murningsstallningar sa fasadmurandet gar att
utfora fran byggstallningarna. Férutom fasadmurningen sa kommer dven traregelstommen
monteras fran arbetsstallningen och den fungerar dven som vaderskydd for hela
byggnaden, vilket betyder att man kan pabdrja inomhusarbeten aningen tidigare an da

byggnaden &r utan vaderskydd. Kostnaden for montering och demontering av
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vaderskyddet med murningsstallningarna samt dagliga hyran, ar berdknad till totalt

100 000%.

Da byggnaden ar vattentat och skyddad mot vader sa borjar lattamellanvaggsarbete som
da i betongexemplet ar med stalregelstommen vilket slutpriset ar beraknat till 62 687€, och
for traexemplet med limtraregelstomme berdknat till totalt 57 499€. Skillnaden &r da att
limtraregelstommen ar i slutandan berdknat att vara 5188€ billigare helhet i jamforelse

med stalregelstomme.

Med dessa mangder summerade sa ar de jamférande konstruktionernas totala summa i
betongexemplet 769 859€ och i trdexemplet 571 231€. En helhets tolkning av

berakningarna utfors i resultatkapitlet.

8 Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten sa att man far en helhetsuppfattning om de olika
exemplen och vilket utférande som ar till fordel eller nackdel med inriktande pa

utférandemetoden och vad man vill fa utav resultatet.

8.1 Koldioxidutslapp

| berdknade av koldioxid séker man efter resultat som visar utsldappen och
koldioxidhandavtrycken for byggnaden och dess material. Det stravas efter ett mindre

koldioxidavtryck for att skona miljén.

De olika huvudkategorierna for byggnadens livscykel &r enligt foljande:
Skeden A1-AS ar tillverkningen, transporten och byggarbetsplatsspill av materialen. Skeden
B3-B4 star for mindre och mera omfattande reparationer samt B6 for energianvandningen

i byggnaden under hela livstiden.

Skedet C star for utslappen som uppstar efter att byggnaden ar fardigt anvand vilket ar da
rivningen av byggnaden, transport av materialen fran den rivna byggnaden och

sluthanteringen samt atervinnande av den rivna byggnadens material.
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Skedet D ar nyttan man far av atervinningen och ateranvandning av byggnadsmaterialen
som gynnar miljon. Pa det raknas annu det biogena kolférradet som binder koldioxiden

under materialets livstid i byggnaden.

Tabell 5. Sammandrag av koldioxidberdkningsresultaten

Utslappskategori Betongexempel Traexempel
Al1-A5 7,04 6,42

B3-B4, B6 7,13 7,12

C 0,67 0,67

D -3,53 -3,17
Kolforrad, biogen -0,28 -0,98
Koldioxidfotavtryck 14,84 14,21
Koldioxidhandavtryck -3,81 -4,16

Resultaten fran koldioxidberdkningarna visar att traexemplet ar battre i alla kategorier
forutom i kategori D vilket var nyttorna man far av att riva och atervinna byggnadens
material. Detta ar pa grunda av att betongen gar att krossa och anvandas i vagbyggnad och
nya betongblandningar vilket har bevisligen stérre mojligheter an atervinningen av

tramaterialen.

Den slutliga skillnaden mellan de tva exemplen da man tar utslappen och raknar bort
handavtrycken ar 14,84 — 3,81 = 11,03 kg CO.e/m?/a fér betongexemplet och 14,21 —
4,16 = 10,05 kg CO2e/m?/a vilket betyder d& att trdexemplet har 0,98 kg COe/m?/a

mindre utslapp och kan konstateras som mera miljovanligt.

Om man endast beaktar utslappen i byggnadsskedet sa skulle resultaten vara enligt skeden
A1-A5, vilket betyder 7,04 kg CO2e/m?/a fér betongexemplet och 6,42 kg CO,e/m?/a for
traexemplet. Skillnaden mellan utforanden i byggnadsskedet ar att traexemplet har ett

8,8 % mindre koldioxidutslapp i jamforelse med betongexemplet.
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8.2 Tidtabell

| planering av tidtabeller finns det manga saker att ta i beaktande da det planeras
helhetsutforande dar det viktigaste ar att vantetid undviks och att arbetsskeden inte
krockar med varandra. | tabell 6 ar det sammanfattat persontimmarna for olika

arbetsskeden for de tva exempelutféranden.

Tabell 6. Sammandrag av de beriknade persontimmarna

Betongexempel (pers. Timmar) | Traexempel (pers. timmar)
Yttervaggar 260 655
Balkongelement 278 216
Vaderskydd & stallningar | 80 280
Latta mellanvaggar 702 761
Totalt 1320 1912

Monteringen av yttervaggarna i betongexemplet har berdknats till 260 persontimmar och
traexemplet har beraknats till 655 persontimmar. | betongexemplet monteras elementen i
samband med betongstommen vilket utgor ett snabbt utforande da det utféras annat
elementarbete samtidigt. | traexemplet monteras kortsidorna ocksa med betongelement i
stomskedet men sjdlva traregelstommen pa langsidorna pabdrjas forst da stomskedet ar

fardigt.

Balkongelementen monteras i ett utférande for att undvika olika vantetider sa ar
helhetsutforande resultatet battre. | betongexemplet &r monteringstiden 278
persontimmar for alla balkonger. Traexemplet har 216 persontimmar som utférande men
de utfors av underleverantéren som tillverkar trabalkongselementen for att de vill sdkra sin

produktkvalitet da det inte finns mycket erfarenheter inom tradelementmontering.
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| betongexemplet anvands inget vaderskydd men ddremot anvands det en arbetsplattform
for att mura fasaden och den ar berdaknad att ta 80 persontimmar da den skall flyttas fran
stalle till stdlle. Daremot i trdexemplet anvdnds det heltdckande vaderskydd med
murningsstallningar som ar beraknat att montering och demontering kommer att ta 280
persontimmar. Stdllningar monteras av underleverantérer som sjdlva hyr ut
stallningsdelarna for att det kravs manga personer under en kort tid, vilket ar mest logiskt

att ge at en underleverantor da andra egna arbetare dr bundna pa annat hall.

De latta mellanvaggarna skiljer sig med att betongexemplet har stdlregelstomme och
traexemplet har limtraregelstomme. Stalregelstommen har berdknat att ta 702
persontimmar och limtraregelstommen 761 persontimmar. Detta ar da en skillnad pa 59
persontimmar och pa ett arbetarpar blir det nasta 30 timmar som kan da omvandlas till
ungefar 4 dagar langre monteringstid for limtraregelstommen i jamforelse med

stalregelstommen.

Da man summerar dessa timmar sa bli det 1320 persontimmar for betongexemplet och
1912 persontimmar for trdexemplet som da innebadr att betongexemplet ar 592
arbetstimmar snabbare dn traexemplet. Storsta skillnaderna kommer vid monteringen av
yttervaggarna dar betongexemplet ar 395 persontimmar snabbare och vid vaderskydd och

stallningar dar det ar 200 persontimmar snabbare.

Betongexemplet har betydlig mindre persontimmar pa utférandet men med den ratta
planeringen sa har de extra arbetsskeden och timmar pa traexemplet ingen inverkan pa
projektet, da de gors pa sidan om alla andra arbeten som inte paverkar den egna

resurseringen och bevisligen ar traexemplet utfort tre dagar snabbare @n betongexemplet.

8.3 Kostnader

Kostnader i ett byggnadsprojekt ar nagot man alltid féljer upp noggrant under hela
byggprojektets gang fran planeringen till 6verlatelsen. Varierande materialpriser ar dven
en utmaning da projekt planeras vilket betyder att man skall rékna med att priserna kan

andra i sina offerter.

Pa senaste tiden har materialpriserna 6kat extremt mycket i jamférelse med tidigare ar

vilket gor det svart att rékna offerter pa kommande projekt. Priserna som anvants i dessa
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berdkningar finns noggrannare berdknat i bilaga 12, och framtagna med hjalp av YIT:s
kostnadskalkylerare som har nyligen anvant sig av samma priser pa andra objekt och

trabalkongernas pris ar framtagna av leverantéren.

Tabell 7. Sammandrag av kostnadsberdkningarna

Betongexempel (total €) Traexempel (total €)
Yttervaggar 500 000 281 400
Tegelfasad 176 212 176 212
Balkonger 154 244 306 000
Vaderskydd & stallningar 30960 100 000
Latta mellanvaggar 62 687 57 499
Totalt 924103 921111

| tabell 7 &r de totala kostnaderna for de olika byggnadsdelarna jamfért med varandra.

| betongexemplet med yttervdggarna av betongelement sa kostar elementen 465 400€ och
34 600€ for monteringen av elementen. | traexemplet dr det en blandning av bada sa den
totala materialkostnaden for betongelementen och travirket med mera, ar 194 826€ och

for monteringsarbeten blir det 79 974€.

Detta summerat blir dd 500 000€ for betongexemplet och 281 400€ for traexemplet i
utférandet av yttervdggarna. Tegelfasaden ar identisk i bada jamforanden dar arbeten

raknats till 91 858€ och materialen till 84 354€ med en total utférande summa pa 176 212¢€.

For att fasaden skall kunna muras maste grundkonstruktionerna vara fardiga det innefattar
dven balkongerna. Bada utféranden &r planerade med element och monteringen av
betongelement gor med egna resurser och allt annat utférs av underleverantorer.
Betongbalkongerna ar raknade till 154 244€ och trébalkongerna till 306 000€ vilket gor en
skillnad pa 151 756€ mellan utféranden
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For fasadarbeten kravs det da stallningar och i betongexemplet dr betongelementen fardigt
monterade sa behovs endast en stdllning for murningsarbeten dar det anvands en
arbetsplattform som ar berdknad till att kosta 30 960€. | traexemplet ar det tankt att
anvanda ett heltackande vaderskydd med murningsstallningar att gora fasadarbeten fran
och stéllningarna ar da raknade att kosta 36 000€ och vaderskyddande av stallningen ar
raknat att kosta 64 000€, och dessa summor innehaller hyra for materialen under den

tiden.

Detta blir da totalt 30 960€ for betongexemplet i jamforelse med traexemplet som blir
100 000€, men som da ger ett omfattande vaderskydd fér byggnaden. Skillnaden i

kostnaderna ar 69 040€ mellan de tva exempelutféranden.

Slutligen ar kostnaderna for de latta mellanvaggarna dar stalregelstommens arbeten kostar
25 661€ och materialen 37 026€ som da blir en total kostnad for stalregelmellanvaggarna
till 62 687€. Limtraregelstommens arbeten kostar 27 799€ och materialen 29 700€ med en
total kostnad pa 57 499€. Limtraregelstommen &r da alltsd 5188€ billigare an

stalregelstommen.

Den storsta skillnaden mellan exemplen ar i utférandet av yttervaggarna dar traexemplet
ar 218 600¢€ billigare an betongexemplet. En annan stor skillnad i priserna ar balkongerna
dar betongbalkongerna ar 151 756€ billigare dn trabalkongerna. Den totala summan for
alla byggnadsdelar i jamforelse sa blir 924 103€ for betongexemplet och 921 111€ for

traexemplet vilket ar en skillnad pa endast 2992€.
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9 Diskussion

Anvandningen av tra i flervaningshus med betongstomme har sina mojligheter och risker.
Att avgransa tramaterialet pa sa satt att stommen ar barande av betong, minskar pa
anvandningsmojligheterna av tra vilket gor det lattare att undersoka pa den skilda

inriktningen.

Betong ar ett byggnadsmaterial som ar billigt, bra och som det finns mycket erfarenhet i
anvandningen av inom byggnadsbranschen. Daremot ar traanvandningen battre for miljon
enligt nuvarande forskning men har utmaningar da erfarenheten ar mycket mindre i

byggandet av storre byggnader och konstruktioner i tra.

Med tanke pa miljon ar betong daligt pa grund av cementtillverkningen som kraver mycket
energi till uppvarmning vid cementtillverkningen och tra ar battre for miljon da det knappt

krdaver nagon energi vid tillverkningen i jamforelse med betongtillverkningen.

Det som skiljer betong och tra i utvecklingen av ett mera miljévanligt material ar att
betongen gar och har redan forskats att vara mera koldioxidneutral utan att inverka pa
hallfasthetsegenskaperna, medan daremot tramaterial &r mycket svarare att géra mera
miljovanligare an vad det redan ar. Potentialen for att betong kan bli koldioxidneutralt och
miljovanligare an trakonstruktioner finns i min asikt men det kraver da konstant forskning

och utveckling av olika sorters betongblandningar.

Jamforelsestudien som ar med i den teoretiska delen av detta slutarbete visar att da man
tar i beaktan den koldioxid som trad binder i skogen och jamfor det med hur mycket som
tramaterialet binder i en byggnad sa ungefar halveras koldioxidbindningen. Det finns inget
krav pa att rdkna med denna forlust av koldioxidbindning i berdknande av byggnaders
koldioxidfotavtryck. Darfor har Gaia Consulting gjort undersékning dar de raknar med den

forlusten och hur det da paverkar byggnadens livscykel.

| den jamforelsestudien av betong, traregelstomme och CLT sa visar resultaten fran
undersokningen att med beaktan pa byggnadens hela livscykel inrdknat med att
tramaterialen tar bort koldioxidbindningen fran skogen, sa i slutet pa byggnadens 50 ars
livscykel har CLT-elementhuset och traregelstommen storre negativ effekt pa miljon én vad
betonghuset har. Problemet med denna berdkningsmetod var att den ar valdigt ny och att

det inte finns nagon standard eller krav som sager att man maste beakta det.
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Under arbetes gang da kéllor har undersokts och olika materialleverantorers hemsidor
granskats sa kan jag pasta att det som leverantorer saljer till exempel traelement, sa
forskonar de sanningen om materialet som de saljer och tojer pa granserna om sanningen

och lamnar bort samt undangdmmer lite samre egenskaper om materialet.

Vaningshus av trdelement blir mera populdrt och pastas vara ett satt att kimpa for
koldioxidneutralitet i byggnadsbranschen. De problemen som jag fatt en uppfattning omi
amnet ar att travaningshusbyggnad finns det mycket mindre erfarenhet i, och pa sa satt

skapar mera kostnader och osdkerheter.

Forutom mera kostnader sa tar planeringen av trahus langre dven pa grund av bristen pa
kunskap i jamforelse med betong. Denna brist pa kunskap samt erfarenhet innebar dven
att det finns valdigt lite erfarenheter och resultat fran tra vaningshusens hela livstid, som
betyder att vi inte kan med sdkerhet saga hur trabyggnader beter sig under livstiden fran

borjan till slut.

Anda sattet att f& mera erfarenhet i dmnet ar att forska, bygga och lira sig av misstagen
som uppkommer samt i processen forsoka minska pa skadan som misstagen orsakar sa de

inte orsakar for stora motgangar, som gor att ingen annan vagar sig pa trabyggnad.

Det problem som finns vid trabyggnad ar att det brukar krdavas vaderskydd under
byggnadsskedet som da kan innebdra mera utgifter och resursering. Detta for att skydda
tramaterialen och férhindra sadant som mikrobtillvaxt och fuktskador. Med vaderskydd sa
sakras hela byggnaden mot bland annat regn som gor da att inomhusarbeten kan pabdrjas,
direkt vaderskyddet ar monterat vilket kan vara snabbare a@n att vanta pa att vattentaket
blir fardigt. Med vaderskyddet kan man dven sakra en battre kvalitet av byggnaden da den

inte I6per risk for fuktskador.

Forutom fuktskador och kompetenssvarigheter sa har materialpriserna pa byggvaror okat
valdigt mycket i jamforelse med senaste 10-15 aren. Detta gor det mycket utmanande att
kunna rakna offerter som ar I6nsamma och som kunden kdnner sig bekvam med. En |6sning
pa detta har varit att man borjar infora indexbundna offerter som foljer marknadens
materialpriser, for att undvika att entreprenéren hamnar att betala extra

materialkostnader och ga pa minus av projektet.
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9.1 Resultatdiskussion

Utgdende fran resultaten kan man konstatera att traexemplet ar mera l6nsamt sa lange

som tillgéngligheten och priserna pa material ar som beraknat.

Tabell 8. Resultat fran utféranden

Betongexempel Traexempel
Koldioxidutslapp 11,03 kg CO2e/m?/a 10,05 kg COze/m?/a
Koldioxidutslapp i
byggnadsskedet (A1-A5) 7,04 kg COze/m?/a 6,42 kg CO2e/m?/a
Persontimmar 1320 1912
Kostnader 924 103€ 921 111€

Utslappen for traexemplet ar mindre enligt dagens raknemetoder men om den biogena
koldioxidskulden tas i beaktan senare och faststalls i standarder och lagar sa kan det vara
andra resultat, men enligt raknemetoderna som anvands nu sa ar traexemplet

miljovanligare jamfért med betongexemplet.

Persontimmarna fér exemplen ar valdigt olika dar betongexemplet har 592 mindre
persontimmar i samma utforande i jamforelse med trdexemplet. Detta hade anda ingen
inverka pa tidtabellen da de extra timmarna var Overflyttade till storsta del at

underleverantérer som da inte paverkade takten pa bygget.

Dessa extra timmar borde da innebéara att kostnaden for traexemplet skulle vara dyrare
men sa ar inte fallet har. Skillnaden pa slutsummorna var endast sa att trdexemplet var
2992€ billigare an betongexemplet vilket ar valdigt ndra samma pris med tanke pa

helhetsutforandet.

Traexemplet kan beaktas som battre och billigare dd med trabalkongerna ingick det
skraddarsydd planering som inte ar medraknat i betongbalkongerna. Slutsummorna var

valdigt samma men i traéexemplet var det fordel da byggnaden hade totalt vaderskydd.
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Med detta beaktat kan man konstatera att det |Onar sig att bygga med traregelstomme i
delar av byggnaden. Inte bara for att det ar battre for miljon utan ocksa for att i traexemplet
var det rdknat med ett omfattande vaderskydd, som skulle sdkra och underlatta
fuktsakerheten pa byggarbetsplatsen och i samband med det skapa inbesparingar genom

att undvika majliga fuktskador orsakade pa grund av vader.

9.2 Utvecklingsmojligheter

Det finns nastan alltid en mojlighet att utveckla nagonting som redan existerar till
nagonting battre eller sa det passar till ett annat andamal. Under gangen av detta arbete

har nagra tankar slagit till om saker som kunde utvecklas for det battre.

Betong ar nagonting som inte ar miljovanligt om det ar en standardblandning med
portlandcement. Det pa grund av den varme och energi som kravs vid tillverkningen av
cementen. | detta arbetes teoridel beaktas de en del mojligheter som foretag redan kommit
pa for att komma narmare koldioxidneutral betong. Hittills har det lyckats att minska pa

cementtillverkningens koldioxidutslapp med 40%.

Ett annat satt som man lyckats utveckla med betongen ar att anvanda betongkross som
grovt stenmaterial i nya betongblandningar utan att paverka de tekniska egenskaperna,

vilket starker den cirkuldara ekonomin och darmed minskar pa utslapp.

Att fortsatta forska i utvecklingen av betong till koldioxidneutralt byggnadsmaterial har en
storre potential an vad tramaterial har eftersom tramaterialet ar sa koldioxidneutralt som

det gar enligt dagens teknik.

Det som jag kan se att skulle minska pa utslappen vid virkestillverkning ar anvdandningen
fornybara branslen i skogsmaskiner och transportbilar, samt anvandningen av férnybar
energi vid sagverk och fabriker. Dessa l6sningar kan dven tillampas pa tillverkningen av
betong sa ingen materialspecifik [6sning ar det. Men daremot ar det fullt mojligt att nagon

tar sig an utmaningen och gor tramaterial mera koldioxidneutralt dn vad det redan ar.
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10 Avslutning

Detta examensarbete har behandlat anvandningen av trd i ett flervaningshus med
betongstomme. Syftet var att jamféra anvandningen av betong och tra i icke-bdrande

konstruktioner med fordjupning pa koldioxidutslapp, utférandetidtabell och kostnader.

Malet var att fa jamfort materialen och presenterat resultaten inom utférandemetoden
samt som en enda helhet. Teoridelen lyften fram tekniska egenskaper och information som

stoder det praktiska utforandet samt ny forskning inom koldioxidberakning.

Resultatet som den praktiska delen har lett till med stdéd av teorin var till fordel for
anvandningen av tra i flervaningshus med betongstomme med férdjupningen och helheten

pa koldioxidutslapp, utforandetidtabell och kostnader.



38
11 Kallférteckning

Aatsalo, J. (den 10 2 2022). Puu vastaan betoni Turussa: Roima hintaero, mutta puulla
on my@s kilpailutekijinsd. Himtat fran Rakennuslehti:
https://www.rakennuslehti.fi/2022 /02 /turun-vertailuhanke-paljasti-puu-
tuli-kalliimmaksi-kuin-betoni-mutta-ilmastovaikutuksissa-ja-
rakentamisajoissa-selkea-ero/ den 20 4 2022

Airaksela, M. (den 9 9 2021). Vaikuttavuus ja mittarit puurakentamisen hankkeille.
Hamtat fran Puuakatemia: https://www.motiva.fi/files/19206/2._Puu-
_ja_betonirakennuksen_vertailu_Kuninkaantammessa_Mika_Airaksela_Ar.pdf
den 18 3 2022

Ansion Sementtivalimo Oy. (u.d.). Betoni vai puu? Hamtat fran
https://asv.fi/ymparisto/puu den 31 1 2022

Backgren, H. (den 11 11 2017). Jdtkdsaaren homehtuneet Wood City -puukerrostalot
ovat Stora Enson osin rahoittama tutkimuskohde - Tyémaalla testattiin, miten
puurakentaminen onnistuu ilman sddsuojaa. Himtat fran Rakennuslehti:
https://www.rakennuslehti.fi/2017/11/jatkasaaren-homehtuneet-wood-city-
puukerrostalot-ovat-stora-enson-osin-rahoittama-tutkimuskohde-tyomaalla-
testattiin-miten-puurakentaminen-onnistuu-ilman-saasuojaa/ den 18 4 2022

Fortum. (den 24 11 2020). Mikd on hiilijalanjdlki ja miten pienenndit sitd? Himtat fran
Fortum: https://yhdessa.fortum.fi/mika-on-hiilijalanjalki-ja-miten-pienennat-
sita den 20 4 2022

Fuktsakert byggande. (u.d.). Vdderskydd. Hamtat fran Fuktsdkert byggande:
https://fuktsaker.se/fukt/vaderskydd/ den 24 4 2022

Gaia Consulting Oy. (den 12 3 2021). Vdhdbhiilisten rakennusmateriaalien
hiilikddenjdlki osana sddntelyd - haasteet ja mahdollisuudet. Hamtat fran
Rakennusteollisuus:
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-
energia/kekri/vahahiilisten-rakennusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-
saantelya_loppuraportti_clean.pdf

Harkonen, T. (den 19 1 2020). Sementin hiilijalanjalki pienenee kiertotaloudella.
Kivifaktaa. Himtat fran Kivifaktaa: https://kivifaktaa.fi/sementin-
hiilijalanjalki-pienenee-kiertotaloudella/ den 7 3 2022

Koivisto, K. (den 26 11 2017). Nytt projekt jimfér trd med betong. Himtat fran
Hufvudstadsbladet: https://www.hbl.fi/artikel /nytt-projekt-jamfor-tra-med-
betong-2/ den 6 4 2022

Luotola, J. (den 16 11 2020). Puukerrostalo voitti betonisen. Himtat fran
Insindoriliitto: https://insinoori-lehti.fi/artikkelit/puukerrostalo-voitti-
betonisen/ den 17 4 2022

Luukkonen, H. (den 5 4 2022). Rakennuslehti. Himtat fran Kuinka Ukrainan sota
vaikuttaa rakennusalaan?:
https://www.rakennusteollisuus.fi/Ajankohtaista/Tiedotteet1/2022/kuinka-
ukrainan-sota-vaikuttaa-rakennusalaan/ den 12 5 2022



39

Miettunen, E. (den 19 11 2021). Véhdhiilistd ja vahvaa tekoa Finnsementin uudella
Kolmossementilld. Himtat fran Finnsementti:
https://finnsementti.fi/tuotteemme/vahabhiilista-ja-vahvaa-tekoa-
finnsementin-uudella-kolmossementilla/

Miljoministeriet. (den 29 6 2017a). Fdrdplanen for koldioxidsnadlt byggande. Himtat
fran Miljoministeriet: https://ym.fi/sv/fardplanen-for-koldioxidsnalt-
byggande den 12 3 2022

Miljoministeriet. (den 30 8 2019b). Rakennuksen vdhdhiilisyyden arviointimenetelmad.
Hamtat fran Statsradet:
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161761/YM_201
9_22_Rakennuksen_vahahiilisyyden_arviointimenetelma.pdf?sequence=1&isAl
lowed=y den 23 4 2022

Miljoministeriet. (2021c). Cirkuldr ekonomi inom byggandet. Himtat fran
Miljoministeriet: https://ym.fi/sv/cirkular-ekonomi-inom-byggandet den 8 2
2022

Miljoministeriet. (2021d). Klimatneutralt Finland 2035. Hamtat fran
https://ym.fi/sv/klimatneutralt-finland-2035 den 15 2 2022

Miljoministeriet. (2022e). Koldioxidsndlt byggande. Himtat fran Miljoministeriet:
https://ym.fi/sv/koldioxidsnalt-byggande den 12 3 2022

Miljoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 782/2017. (u.d.).
Hamtat fran https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2017/20170782

Mybe. (2022). Valmisbetoni. Himtat fran Mybe: https://mybe.fi/valmisbetoni/ den 2
52022

Myller, V. (den 2 12 2016). Puurakentaminen, julkiset- ja kerrostalokohteet. Himtat
fran Tyotehoseura:
https://www.tts.fi/files/656/Esitys_BUS_2_Rakennustyomaan_saasuojaus_Vei
kko_Myller.pdf den 10 3 2022

Nykénen, E. H. (2017). Puurakentaminen Euroopassa LeanWOOD. Hamtat fran VTT
Technical Research Centre of Finland. VTT Technology No. 297:
https://publications.vtt.fi/pdf/technology/2017 /T297.pdf

Puuinfo. (den 15 7 2020). Kosteustekniset ominaisuudet. Himtat fran Puuinfo:
https://puuinfo.fi/puutieto/puun-ominaisuuksia/puun-kosteustekniset-
ominaisuudet/ den 6 4 2022

Puuinfo. (den 25 6 2020). Lujuusteknisid ominaisuuksia. Himtat fran Puuinfo:
https://puuinfo.fi/puutieto/puun-ominaisuuksia/lujuusteknisia-
ominaisuuksia/ den 2 5 2022

Puuinfo. (den 23 4 2020). Puun kdytté rakentamisessa. Himtat fran Puuinfo:
https://puuinfo.fi/puutieto/kayttokohteet/ den 4 4 2022

Ramirent. (den 22 2 2021). Sddsuojainnovaatiot puutalorakentamisessa. Himtat fran
Ramirent: https://www.ramirent.fi/blogi/saasuojainnovaatiot-
puutalorakentamisessa den 10 3 2022



40

Ratu S-1232. (2 2013). Rakennustyémaan sddsuojaus. Hamtat fran Rakennustieto Oy:
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Ratu%?20S-1232 den 4 4 2022

Rudus Pro. (den 14 9 2021). Uusi innovaatio: kierrdtyskiviainesta myds valmisbetoniin.
Hamtat fran Rudus: https://www.rudus.fi/ajankohtaista/2021/09/14 /uusi-
innovaatio-kierratyskiviainesta-myos-valmisbetoniin den 7 3 2022

Salmi & Partners Ab. (den 8 2 2021). Trd mot betong - hog risk for dolda fel. Himtat
fran Dolda fel hus: https://www.doldafelhus.se/tra-mot-betong-hog-risk-for-
dolda-fel den 4 5 2022

Siikanen, U. (2016). Puurakentaminen. Helsingfors: Rakennustieto Oy.

Skogsstyrelsen. (den 2 6 2021). Skogen ger klimatvinligt byggnadsmaterial. Himtat
fran Skogsstyrelsen: https://www.skogsstyrelsen.se/miljo-och-klimat/skog-
och-klimat/klimatvanligt-byggnadsmaterial/ den 2 5 2022

Statistikcentralen. (den 16 3 2022). Byggnadskostnaderna steg i februari med 7,5
procent fran dret innan. Hamtat fran Statistikcentralen:
https://www.stat.fi/til /rki/2022 /02 /rki_2022_02_2022-03-
16_tie_001_sv.html#0 den 19 3 2022

Statsrddets férordning om sdkerheten vid byggarbeten 205/2009. (u.d.). Himtat fran
https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2009/20090205#L8 den 20 4 2022

Suomen Betoniyhdistys ry. (2018). BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018.
Helsingfors: Suomen Betoniyhdistys ry.

Suomen Betoniyhdistys ry. (2019). BY 71 RIL 149-2019 Betonirakenteiden
tyomaatoteutus. Helsinki: Suomen Betoniyhdistys ry.

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry. (2020). RIL 250-2020. Suomen
Rakennusinsindorien Liitto RIL ry.

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. (12 2021). SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020.
Hamtat fran Ymparistoasioiden hallinta. Elinkaariarviointi. Periaatteet ja
padpiirteet:
https://online.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFS/CENISO/ID2/1/1063478.html.stx

Svenskt Tra. (den 26 11 2018). Vdderskydd. Hamtat fran Traguiden:
https://www.traguiden.se/planering/planera-ett-trabygge/projektering-av-
trahus---generellt/projektering-av-trahus---generellt/vaderskydd/ den 24 4
2022

Talorakennusteollisuus Ry. (2019). Rakennustéiden menekit 2020. Helsingfors:
Rakennustieto.

Tocoman. (u.d.). Tocoman Aikataulu - Pysy tahdissa. Pysy aikataulussa. Himtat fran
Tocoman: https://www.tocoman.fi/aikataulu den 4 5 2022

Tyosuojeluhallinto. (den 3 6 2020). Taakan kiinnittdminen asennusnosturiin vaatii
kirjallisen luvan. Himtat fran Tydsuojeluhallinnon verkkopalvelu:
https://www.tyosuojelu.fi/-/taakan-kiinnittaminen-asennusnosturiin-vaatii-
kirjallisen-luvan den 5 3 2022



41

Tyoterveyslaitos. (den 28 2 2003). OVA-ohje: VETYPEROKSIDI - tiivistelmd. Hamtat
fran Tyoterveyslaitos: https://www.ttl.fi/ova/tvetpero.html

Valtioneuvoston asetus tyévdlineiden turvallisesta kdytostd ja tarkastamisesta
403/2008. (u.d.). Himtat fran
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2008/20080403#L1P14 den 5 3 2022

Viljakainen, M., & Lahtela, T. (den 16 7 2019). Rakentamisen hiilijalanjdlkivertailu -
tapaustutkimus. Himtat fran Puuinfo:
https://puuinfo.fi/puutieto/ymparistovaikutukset/rakentamisen-
hiilijalanjalkivertailu-tapaustutkimus/

Woodia. (2022). Puuparvekkeet betoni- ja puukerrostaloihin. Himtat fran Woodia:
https://woodia.fi/parvekkeet/ den 6 4 2022

YIT. (den 18 2 2021). Jokainen tapaturma pysdyttdd - tyéturvallisuus kehittyy
ennakoimalla ja oppimalla. Himtat fran YIT:
https://www.yit.fi/ytimessa/tyoturvallisuus-kehittyy-ennakoimalla-ja-
oppimalladen 5 3 2022



Bilaga 1

PENSASISTUTUS
KASVILUETTELON MUKAAN

BETONIKIVEYS 1
~BETONIKIV, harmaa

BETONKIVEYS 2
~NURMIKIL harraa.

TURVA-ALLETA
- HIEKKA THY.

ISTUTETTAVALEHTIPUU
=~ KASVILUETTELON MUKAAN

ISTUTETTAVA HAVUPLU
=~ KASVILUETTELON MUKAAN

BETONREUNA TAI
BETONUURIKIVI, YLAPINNAN KORKO

'SADEVESIKAIVO, KANNEN KORKO

RANNIKANOISYOKSTTORVEN SUAINTI

‘TONTI 905:4.95:5. &3 OY YAASAN SAGHER BAR

RAKENNUSOKELS 24501
ASUINRAKENNUS:

KERROSALA 2533n°
KERROSALA (US 261) 2438
TILAVOUS Tom0m

RAKENNETTAVABRUTTOALA 2026m’

AUTOPAIKAVAATIVUS 1185 ks => 30

ASUINKERROSTALO § KRS
ASUNNOT S0 KPL
IRTAIMISTO. Ja ULKOILUVALINEVARASTOT YHTEENSA § nasunta

FIHAALUE YHTEINEN TORTIN 4 KANSSA:

ISTUTETTAVEA LEHTIPUITA PR ALUEILLA 32 k-

PALOLUOKKA P1

ISA ALLE 500 Wi/, KELLARIN [RTAIMISTOVARASTOT ALLE 1200 M

KANTAVATRAKENTEET KERROKSISSA R80, KELLARIN IRTAIMISTOVARASTOT R120
OSASTOIAT RAKENTEET YLEENSA EIe0, IRTAIMISTOVARASTOT IS0

‘OSASTOIVISSA RAKENTEISSA OLEVAT OVET, LUUKUT JAIKKUNAT EI20
ULLAKOT JA YLAPOH.AN ONTELOT JAETAAN ALLE 400 m’ OSASTOIHIN

PINTAVIATERIAALIT SSALLA
KANTALISSAIDSASTONISSA RAKENTEISSA A2-#1. 80

FINTAVATERIAALIT ULKONA
ULKOSEINAN ULKOPINTAB-52,50
ULKOSEINAN TUULETUSVALIN ULKOPINTAB-52. 40
OLKOSEINAN TUULETUSVALIN SISAPINTA 8-31. 40
KATE B..A)

3

160 LUOKKAA

HUONEISTOT VAR USTETAAN SAHKOVERKKQGON KYTKETYILLA PALOVAROITTIMILLAVAH, 1180
KELLARKERROKSESSA KASISAMUTTIMET (6 ko) PO-UARNIRUSTUKSEN MUKAAN (KS)
AUTOMALLISSA SAMUTTIMET (5 kg) 1/200 rv. SAWVUTTIMIEN VALINEN ETAISYYS MAX. 30 m (K5)

RAKENNUS VARUSTETAAN TURVA- 1A MERK<IVALAISTUKSELLA

SAVUNROISTO:

ASUNNOISSA: AVATTAVIENIKKUNOIDEN JA OVIEN KALUTTA

PORRASKUONEESSA SAHKOISEN
PAASISAANKAYRNIN YHTEVDESSA

1 ) KAUTTA,

KELLARIN HUONEISTOVARASTOT- AVATTAVIENRIKOTTAVIEN BKUNOIDEN KAUTTA

AUTOHALLIN

“TIMELLA PALOKONSUL

UKAAR

ASUNTOUEN KERROSTASO-OVET
PITLUS ALAS LAHTEVAAN PORTAASEEN > 6

LA kUM

"EARVEXKEET TOMIVAT VARAPOISTUMISRETTTEINA, PUISTON PUOLEN PARVERKEILLA (TA- 1A

ETELASEINILLA] TIKKAILLA VARUSTETUT POISTUMIE

LUUKUT.

0

ARK

142022

2003

o1
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JULKISIVU LANTEEN

JULKISIVU ITAAN

__TONTIN RAJS

JULKISIVU ETELAAN
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Bilaga 4

2022-04-18 20:02 One Click LCA - LCA Made Easy

Paasivu > As Oy Vaasan Sacher Bab > G2b Puu > Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi
(Ympaéristoministerid, 30.8.2019)

/ﬁ‘GZb Puu - Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi
(Ymparistoministerio, 30.8.2019) @
'
Hankkeen perustiedot

Excel-tulostaulukko G2b Puu

Projekti As Oy Vaasan Sacher Bab - G2b Puu

Nimi - 18.04.2022

Tyokalu Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi (Ymparistoministerid, 30.8.2019)

Tiedot Ympéristoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma, versio 30.8.2019. Sisaltaa

hiilijalanjéljen ja hiilikadenjaljen.

Projektin perustiedot

Tyyppi Asuinkerrostalot
Maa Suomi
Osoite Vuorikatu 22, 65100 VAASA
Bruttoala
2925
(m&sup2;)

Maanpaalliset
kerrokset

Runkotyyppi concrete

llefn
& 1 505 ronnia B 14,21 kg cOje ' m2 [ @04 733+

CO,e [ vuosi sosiaaliset

https:/loneclicklcaapp.com/app/sec/design/results ?childEntityld=62571cd4278f5e63b08adec7 &indicatorld=IcaForRakennuksen2&entityld=62571...  1/5
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One Click LCA - LCA Made Easy

Tulokset

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi

kustannukset

Lataa tulosten yhteenveto

Tulokset on jaettu lammitetylla nettoalalla seka laskentajakson pituudella menetelmaohjeen mukaan.

B A1-A5

A1-A3

A4

A5

A5-YM

= B3-B4,B6

B3-4

B4

B6

BC

Cc1

c2

C3-4

A-C

2 AD

bio-CO2

B1

D

D-energia

Tuloskategoria

Paastovaikutukset ennen kayttda (moduulit A1-5)
Valmistus

Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)
Rakennustuotteiden tydmaahavikki
Uudisrakennustydmaan toiminnot (taulukkoarvo)
Paastovaikutukset kayton aikana (moduulit B3-4, B6)
Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo)
Rakennusosien vaihto

Energian kayttoé

Paastovaikutukset kayton jalkeen (moduuli C)
Purkutyémaan toiminnot (taulukkoarvo)

Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
Hiilijalanjalki (elinkaaren moduulien A-C summa)
Hiilikédenjalki (elinkaaren moduulien A-D summa)
Hiilivarasto, biogeeninen

Sementtipohjaisten tuotteiden hiilinielut
Uudelleenkaytosta ja kierratyksestd saatavat hyddyt (moduuli D)

Ylijaava uusiutuva energia

Kattavuuden ja luotettavuuden tarkistus

limaston
lampeneminen
kg COze/m?/a
6,42

5,44

0,2

0,22

0,55

0,04
0,39
6,69
0,67
0,16
0,2
0,31
14,21
-4,16

-0,98

=37

Eniten vaikuttavat materiaalit (llmaston lampeneminen)

Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat

Yksityiskohdat

Apua

hitps://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=62571cd4278f5e63b08adec7 &indicatorld=lcaForRakennuksen2&entityld=62571. ..
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No.

10.

1.

12.

Resurssi

Valmisbetoni, normaali lujuus, yleinen

&?

Ontelolaatta, yleinen . ?

Ikkuna, kolminkertainen lasi, puu-
alumiinikehys, U-arvo 1 . ?

Betoniraudoitus, yleinen ‘ ?

Lattiatasoite . ?

Valmisbetoni, normaali lujuus, yleinen

&a?

Kipsilevy, tavallinen, yleinen ‘ ?

Leca kevytsora . ?

limanvaihtojarjestelma ?

Patteriverkosto 7

Kivivillaeristelevy, yleiset ‘ ?

Sprinklerijarjestelma ?

One Click LCA - LCA Made Easy

Vaikutukset
kehdosta portille
(A1-A3)

208 tonnia COze

147 tonnia COze

37 tonnia COze

35 tonnia COze

26 tonnia COze

22 tonnia CO»e

22 tonnia COze

19 tonnia COze

19 tonnia COze

18 tonnia COze

17 tonnia COze

16 tonnia COze

Kehdosta

portille (A1-

A3)

28.7 %

20.3 %

51%

4.8 %

3.6%

3.0%

3.0%

26%

26%

25%

23%

2.2%

Kestavat
vaihtoehdot

Nayté
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayté
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Nayté
ymparistdtehokkaita

vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Néayta
ymparistotehokkaita
vaihtoehtoja

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisad
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Apua

hitps://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=62571cd4278f5e63b08adec7 &indicatorld=lcaForRakennuksen2&entityld=62571. ..
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No.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

Resurssi

DPL laminate flooring . ?

Séhkdasennukset ja kaapeloinnit ?

Red brick, average production, UK

&?

Sinkittyteraspeltikate 0,5 mm . ?

Dry mortar. ?

Kerto villupuu (LvL), @ ?

Ceramic wall tiles . ?

Eriste, EPS 100 & ?

Vesijohtojarjestelma ?

Hissi 2

EPS-eriste & ?

Valmisbetoni, matala lujuus, yleinen

&?

One Click LCA - LCA Made Easy

Vaikutukset
kehdosta portille
(A1-A3)

14 tonnia COze

14 tonnia COze

11 tonnia COze

11 tonnia COze

10 tonnia COze

8,7 tonnia COze

8,3 tonnia COze

7.1 tonnia COze

7,2 tonnia COge

7,6 tonnia COze

5,6 tonnia COze

5,1 tonnia CO5e

Kehdosta

portille (A1-

A3)

1.9%

1.9%

1.6 %

1.5%

1.4 %

1.2%

1.1%

1.0%

1.0%

1.0%

0.8 %

0.7 %

Kestavat
vaihtoehdot

Nayté
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayté
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Nayté
ymparistétehokkaita

vaihtoehtoja

Nayta
ymparistétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistdtehokkaita
vaihtoehtoja

Néayta
ymparistotehokkaita
vaihtoehtoja

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisad
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Apua

hitps://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=62571cd4278f5e63b08adec7 &indicatorld=lcaForRakennuksen2&entityld=62571. ..
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No. Resurssi

Wooden decking, cladding and planed
timber for joinery applications . ?

Kaaviot

Tietolahteet

handling took: 0.8s, GSP par:

One Click LCA - LCA Made Easy

Vaikutukset
kehdosta portille
(A1-A3)

3,4 tonnia COge

ook: 10.2s, Dc

Kehdosta
portille (A1-
A3)

0.5%

One Click LCA® copyright One Click LCA LTD | Version: 0.2.4, Database version: 7.6

Kestavat
vaihtoehdot

Nayta
ymparistotehokkaita
vaihtoehtoja

Lisaa
vertailtavaksi



Bilaga 5

2022-04-23 16:13 One Click LCA - LCA Made Easy

Paasivu > As Oy Vaasan Sacher Bab > G2b > Rakennuksen vdhahiilisyyden arviointi
(Ympaéristoministerid, 30.8.2019)

/ﬁ‘GZb - Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi (Ymparistoministerio,
K
30.8.2019) @
Hankkeen perustiedot

Excel-tulostaulukko G2b

Projekti As Oy Vaasan Sacher Bab - G2b

Nimi -23.04.2022

Tyokalu Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi (Ymparistoministerid, 30.8.2019)

Tiedot Ympéristoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma, versio 30.8.2019. Sisaltaa

hiilijalanjéljen ja hiilikadenjaljen.

Projektin perustiedot

Tyyppi Asuinkerrostalot
Maa Suomi
Osoite Vuorikatu 22, 65100 VAASA
Bruttoala
2925
(m&sup2;)

Maanpaalliset
kerrokset

Runkotyyppi concrete

llefn
“ 1979 Tonnia  HHH 14,84 kg CO,e / m? [0 05 025~ S

CO,e [ vuosi sosiaaliset

https:/loneclicklcaapp.com/app/sec/design/results ?childEntityld=62571851278f5e63b08ad 1e8&indicatorld=IcaForRakennuksen2&entityld=62571...  1/5
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One Click LCA - LCA Made Easy

Tulokset

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi

kustannukset

Lataa tulosten yhteenveto

Tulokset on jaettu lammitetylla nettoalalla seka laskentajakson pituudella menetelmaohjeen mukaan.

B A1-A5

A1-A3

A4

A5

A5-YM

= B3-B4,B6

B3-4

B4

B6

BC

Cc1

c2

C3-4

A-C

2 AD

bio-CO2

B1

D

D-energia

Tuloskategoria

Paastovaikutukset ennen kayttda (moduulit A1-5)
Valmistus

Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)
Rakennustuotteiden tydmaahavikki
Uudisrakennustydmaan toiminnot (taulukkoarvo)
Paastovaikutukset kayton aikana (moduulit B3-4, B6)
Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo)
Rakennusosien vaihto

Energian kayttoé

Paastovaikutukset kayton jalkeen (moduuli C)
Purkutyémaan toiminnot (taulukkoarvo)

Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
Hiilijalanjalki (elinkaaren moduulien A-C summa)
Hiilikédenjalki (elinkaaren moduulien A-D summa)
Hiilivarasto, biogeeninen

Sementtipohjaisten tuotteiden hiilinielut
Uudelleenkaytosta ja kierratyksestd saatavat hyddyt (moduuli D)

Ylijaava uusiutuva energia

Kattavuuden ja luotettavuuden tarkistus

limaston
lampeneminen
kg COze/m?/a
7,04

6,04

0,2

0,24

0,55

0,04
0,4
6,69
0,67
0,16
0,2
0,31
14,84
-3.81

-0,28

-3,53

Eniten vaikuttavat materiaalit (llmaston lampeneminen)

hitps://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=62571851278f5e63b08ad 1e8&indicatorld=IcaForRakennuksen2&entityld=62571...

Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat
Yksityiskohdat

Yksityiskohdat

Apua
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No.

10.

1.

12.

hitps://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=62571851278f5e63b08ad 1e8&indicatorld=IcaForRakennuksen2&entityld=62571...

Resurssi

Valmisbetoni, normaali lujuus,
yleinen {00, ?

Ontelolaatta, yleinen . ?

Valmisbetoni, normaali lujuus,
yleinen &0, ?

Betoniraudoitus, yleinen ‘ ?

Ikkuna, kolminkertainen lasi, puu-
alumiinikehys, U-arvo 1 . ?

Lattiatasoite & ?

Red brick, average production, UK

&2

Kipsilevy, tavallinen, yleinen ‘
?

Dry mortar. ?
Leca kevytsora ‘ ?
limanvaihtojérjestelma ?

Patteriverkosto ?

One Click LCA - LCA Made Easy

Vaikutukset
kehdosta portille
(A1-A3)

240 tonnia COse

147 tonnia COze

46 tonnia COze

41 tonnia COze

37 tonnia COze

26 tonnia CQOze

23 tonnia COze

22 tonnia CO%e

21 tonnia COze

19 tonnia COze

19 tonnia COze

18 tonnia COze

Kehdosta

portille (A1-

A3)

208 %

18.2 %

57 %

51%

4.6 %

32%

28%

27%

26%

24 %

23%

2.2%

Kestavit
vaihtoehdot

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdaristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistotehokkaita
vaihtoehtoja

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisad
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Apua
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No.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

hitps://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=62571851278f5e63b08ad 1e8&indicatorld=IcaForRakennuksen2&entityld=62571...

Resurssi

Sprinklerijarjestelma ?

Hot-dip galvanized steel sheets

&?

DPL laminate flooring ‘ ?

Séhkdasennukset ja kaapeloinnit
?

H

Sinkittyteraspeltikate 0,5 mm ¢
2

Kivivillaeristelevy, yleiset (i 7

Ceramic wall tiles . ?

Eriste, EPS 100 & ?

Vesijohtojarjestelma ?

Hissi 2

EPS-eriste @ ?

Valmisbetoni, matala lujuus,
yleinen ‘ ?

One Click LCA - LCA Made Easy

Vaikutukset
kehdosta portille
(A1-A3)

16 tonnia COse

13 tonnia COze

14 tonnia COze

14 tonnia COze

11 tonnia COze

9,9 tonnia COze

8,3 tonnia COze

7.1 tonnia COze

7,2 tonnia COze

7,6 tonnia COze

5,6 tonnia COze

5,1 tonnia COze

Kehdosta

portille (A1-

A3)

1.9 %

1.7%

1.7%

1.7%

1.3 %

12%

1.0%

0.9 %

0.9%

0.9 %

0.7 %

0.6 %

Kestavat
vaihtoehdot

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristétehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympéristotehokkaita

vaihtoehtoja

Nayta
ymparistotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ympdristotehokkaita
vaihtoehtoja

Nayta
ymparistotehokkaita
vaihtoehtoja

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisad
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Lisaa
vertailtavaksi

Apua
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Vaikutukset Kehdosta s
. ) . Kestavat
No. Resurssi kehdosta portille portille (A1- véltitoatidat
(A1-A3) A3)
Nayta i
isaa
25, i i i ? 5,2 tonnia COze 0.6 % mparistotehokkaita
Betoniraudoitus, ylelnen‘ F 2 o ymp ety akal
vaihtoehtoja

Kaaviot

Tietolahteet
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Bilaga 6

Nimetdn Aikataulu
2022 2023
Hier Nimi Kesto Aik. alku T rsn ] Etotas Tsyratas [consia T T [rammiu v s Toaes T I o] Ereon | [—=
IO T T T T T O T T T T T T T T (T
141 Maanrakennus ja perust 50 pv 01.08.22
2 -2 Runko ja vesikatto 137 pv  12.09.22 ]
3 B2 VSS 15pv,  12.09.22
4| 22 Kellari 20 pv, 19.09.22
5 423 1.krs 19 pv, 17.10.22
6 +24 | 2krs 18pv  14.11.22 |
T 425 3.krs 18 pv| 09.12.22 ]
8 [+26 | 4krs 18pv|  05.01.23 qFm
9 -27 5.krs 18 pv| 31.01.23 Z-t
10 -271 Kantavat valiseinat 12 pv 31.01.23 271
1| 2741 kasettimuottiasennus 10 pv 310123 2 ARl =
12| 2712 raudoitus 4 pv 06.02.23 2[71.28
131 2743 betonivalu 1pv 14.02.23 |R.7.1.3]
14 2714 kasettimuottipurku 3pv 13.0223 714
16 = 2.7.2 Julkisivuelementit 3pv 15.02.23 272
16 27.24 elementtiasennus 3pv 150223 ' 7210
17| 2722 laudoitus & saumavalu 1pv 200223 2722k
{6 =273 Valipohja 7pv 150223 2730
19| 27.31 muottiasennus porrash. 1pv 150223 P 7.3.1»
20| 2732 raudoitus porrash. 1pv 16.02.23 P7.32»
21 2733 betonivalu porrash. 0pv 230223 ' 2733
22 2734 muottipurku porrash. 1pv 17.02.23 l,'.',i,di‘
23 2735 ontelolaatta asennus 2pv 210223 2735
24 27386 saumaraudoitus & -valu 1pv 230223 27.36
25| 2.8 Vesikatto 20 pv, 23.02.23 2 8|77
26 |- 2.9 Parvekkeet 13 pv,  24.02.23 29[
27| 2.91 Parvekebetonilaatta 6 pv 24.02.23 2919
28 292 véliseinat+pilarit+juotos 12 pv 27.02.23 292p]
29 -3 Runkoa taydentévét 137 pv  23.02.23 3]
30( 3.1 Ikkunat ja parvekeovet 24pv, 23.02.23 31
3 =32 Kevyet viliseinat 40 pv| 28.02.23 3.2FFFAA
32 +3.21 1 krs 8 pv 280223 3.21
33 |+3.22 2.krs 8 pv 09.03.23 322
34 14323 3.krs 8pv 21.03.23 323
35 +324 dkrs 8pv 310323 32.43E|
36 -3.25 5.krs 8 pv 12.04.23 325
37 3251 KEK 13mm 3pv 17.04.23 3.2.51%
38 3252 terasranka k.600 2pv 12.04.23 3.25/2n0
39 3253 paroc 70mm 1pv 190423 3253
40 3254 KEK 13mm 3pv 20.04.23 3254n
41 -3.3 Julkisivumuuraus 49 pv| 24.03.23 33
42 331 Muuraus & laasti 49py 240323 | 331
43 3.3.2 Mastolava siirto 5pv 24.04.23 382K
= Taso 1 | Taso2 [ Taso 3 (kY
Laatinut : Paivitetty : 05.05.22 Sivu 1/




Nimetoén Aikataulu

2022 2023
Hier Nimi Kesto Aik. alku e Bk Towvsan ot e v s i ot Tt T [ estbn] o | Elckis [ s [ Lokt s
[ TETITL LTI T LTI T,
44 -3.4 Parvekkeiden julkisivut 7Tpv 16.03.23 3.4[
45  3.41 pystylautakoolaus k.600 4pv 16.03.23 34.1H
46 342 julkisivulevy 7pv 16.03.23 | ‘ 3.42)]
47| 3.5 Parvekekaiteet ja lasit 25 pv.  31.07.23 3.5
48 44 Pintarakenteet 115 pv  27.03.23 417_'_;
49 45 Ulkopuolisettyot 133 pv  07.02.23 5[ ;
50 46 Kokeet ja katselmukset 43 pv  11.08.23 ‘ ‘ 6
B Taso 1 [ Taso 2 [ ITaso3 r:

Laatinut : Paivitetty : 05.05.22 Sivu 2/2




Bilaga 7

Nimetén Aikataulu
2023
Hier Nimi Kesto Aik. alku [ [ msaafwe- [Etcau, Joman] sanssfoums
g 3 AEEREER22 A RERNEE 22 AR AREEES
141 Maanrakennus ja perust 50 pv 01.08.22 1
2 -2 Runko ja vesikatto 134 pv 12.09.22 2| =T
3| 21 | vSS 15pv| 1208.22 2.1?
4| 22 Kellari 20 pv.  19.09.22 22p 7]
5 423 1.krs 17 pv.  17.10.22 231
6 124 2.krs 16 pv. 09.11.22 247
7 425 3.krs 1Bpv  01.12.22 25m
8 (426 | 4dkrs 16 pv|  27.12.22 2677
9 -2.7 5.krs 16pv.  18.01.23 177
10 |- 2.71 Kantavat valiseinit 12 pv 18.01.23 231
11| 2711 kasettimuottiasennus 10 pv 18.01.23 2.7. 1]
12 2712 raudeitus 4 py 240123 27N2K
13| 2713 betonivalu 1py 01.02.23 2713
14 2714 kasettimuottipurku 3pv 310123 2714
15 -27.2 Julkisivuelementit 1pv 02.02.23 2.7.2
16 2721 elementtiasennus 1pv 020223 2V21)
17 2722 laudoitus & saumavalu Opv 060223 222y
18 -273 Valipchja 5pv 02.02.23 2.7.30
18| 27.31 muottiasennus porrash. 1pv 020223 2F3.1p
20 2732 raudoitus porrash. 1pv 03.02.23 2F.32p
21 2733 betonivalu porrash. Opv 08.02.23 2A7.3.3p
22 2734 muottipurku porrash. 1pv 06.02.23 el I
23 2735 ontelolaatta asennus 2pv 06.02.23
24 2736 saumaraudeitus & -valu 1pv 08.02.23
25| 28 Vesikatto 20 pv. 21.02.23
26 -29 Woodia parvekkeet 4pv| 07.02.23
27 281 1krs parveke runkc 1pv 07.02.23
28 282 2krs parveke runko 1pv 07.02.23
29| 2983 3krs parveke runko 1pv 08.02.23
30 254 4krs parveke runko 1pv 09.02.23
3 2856 5krs parveke runko 1pv 10.02.23
32 |-2.10 S3dsuojaus 6 pv 14.02.23
33 21041 Muurausteline asennus 4pv 14.02.23
34 2102 Saasucjaus 1py 20.02.23
35 2103 Muurausteline purku 3pv 17.02.23
3% -3 Runkoa taydentdvit 134 pv 22.02.23 |
37 |-3.1 Ei kantavat puuranka ulko 36 pv  22.02.23
38 311 Puuranka 11 pv 22.02.23
39| 312 Ikkuna- & oviaukot 2 pv 08.03.23
40 313 Lampderiste 125mm Ipv 13.03.23
41 314 Tuulensucja- & lampderistel 8 pv 15.03.23
42 315 Hoyrynsulkumuavi 1pv 23.03.23
43 3186 Koolaus 48x48 2pv 27.03.23
[0 Taso [ [Tasos [k
Laatinut : Paéivitetty : 10.05.22 Sivu 1/




Nimetdn Aikataulu
2022 2023
Hier Nimi Kesto Al alky e [Ee [ oo [t [t [rremia] E e e (e [ e e
O L T L L LT T T LT TR T T LR PR RTTTII T
44 317 Lampderiste 50mm 2pv 29.03.23 3.1,
45 318 Kipsi 12mm 8pv  31.03.23 318h
46 |- 3.2 Parvekkeiden julkisivut 10 pv  13.04.23 32[E
47 321 Ristinkoolaus 3pv 13.04.23 3.201
48 322 Julkisivulevy 6 pv 17.04.23 322
49 | 323 Pystykoolaus 1pv 25.04.23 3R2.3
50| 324 Julkisivulevy 1pv 26.04.23 3124
51| 3.3 lkkunat ja parvekeovet 24 py  22.02.23 33EEA
52 |-3.4 Kevyet viliseinit 40 pv.  22.02.23 J4EEEA
53 +3.41 1.krs 8 pv 22.02.23 341
54 +3.4.2 2.krs 8 pv 03.03.23 342
55 +34.3 3.krs 8pv 15.03.23 343
56 +3.4.4 4.krs 8pv 27.03.23 344
57 -345 b.krs 8 pv 06.04.23 34
58 3.4.51 KEK 13mm 3pv 11.04.23 34508
58 3452 limapuuranka k.600 dpv 06.04 .23 345820
60 3453 parcc 70mm 1pv 13.0423 3.4.503p
61 3454 KEK 13mm 3pv 14.04 23 3.4.5/4p
62 =3.5 Julkisivumuuraus 49 pv| 22.03.23 3 sFFEFEA
63 351 Muuraus & laasti 48 pv 220323 351
64 3.6 Parvekekaiteet ja lasit 25pv.  25.07.23 BERTT]
65 14 Pintarakenteet 115 pv  27.03.23 4;1"'_"0"'"" ALY
86 45 Ulkopuolisettyot 133 pv 16.02.23 5 |
67 416 Kokeet ja katselmukset 43 pv 11.08.23 I —
] Taso 1 | Taso2 [ |Taso3 ik
Laatinut : Paéivitetty : 10.05.22 Sivu 2/2




Bilaga 8

Betong tth
mangd |enh.| T4 H
KALKYL
Yttervagg betongelement
betongelement 150mm+140mm isolering TW57 100 (st 2121 212,0
formséattning och foggjutning 100 |st 0,50 50,0
0,0
Alla fasader vid balkonger 0,0
staende skalning 25x100 c600 580(m2 | 0,12 67,0
fasadskiva 580(m2 0,18 103,5
0,0
Tegel hela fasaden 0,0
?gel 135mm + murbruk 1548 |m2 0,51 789,5
0,0
Latta mellanvéggar 0,0
gips KEK 13mm 396|m2 | 0,11 42.8
stalprofil R66 k.600 396(m2 | 0,10 39,2
isolering paroc extra 70mm 396(m2 0,04 14,3
gips KEK 13mm 396(m2 | 0,11 42,8
0,0
Balkongelement 0,0
balkongplatta+juotos 45|st 2,04 91,6
balkongavskiljare+pelare+juotos 75|st 2,48 185,6




Bilaga 9

Tra tth
mangd enh. T4 H
KALKYL
Yttervdggar icke barande
tréregelstomme 48x123 k.600 1030|m2 0,17 170,0
fonster- & dorréppningar 90 |st 0,44 39,6
varmeisolering KL-37 125mm 1030|m2 0,04 41,2
vindskydd o varmeisol. RKL 31 Facade 50mm 1030|m2 0,09 92,7
fuktsparr/plast 1030|m2 0,02 20,6
skalning 48x48 k.600 979|m2 0,04 43,1
varmeisolering 50mm paroc eXtra plus 979|m2 0,04 39,2
gips GEK/GN 13 979|m2 0,13 1234
Yttervdggselement bdrande 0,0
betongelement 150mm+140mm isolering TW57 30|st 2,54 76,3
formsattning och foggjutning 30]st 0,50 15,0
0,0
Fasader vid ickebédrande balkonger 0,0
korsskalning 22x100 k600 102|m2 0,08 7,9
fasadskiva 102|m2 0,19 19,1
0,0
Fasad vid bdrande balkonger 0,0
staende skalning 25x100 c600 14|m2 0,12 1,7
fasadskiva 14|m2 0,18 2,5
0,0
[ Tegel hela fasaden 0,0
tegel 135mm + murbruk 1548|m2 0,51 789,5
0,0
Mellanvaggar 0,0
gips KEK 13mm 1980(m2 0,11 213,8
traprofil GWR 66/39 k.600 1980|m2 0,13 249,55
isolering paroc extra 70mm 1980|m2 0,04 71,3
gips KEK 13mm 1980|m2 0,11 213,8
0,0
Véaderskydd 0,0
muurausteline 16....26m, helppo asennus 2000|m2 0,07 140,0
telineen saasuojaus, talvipeite 2000|m2 0,02 40,0
muurausteline 16....26m, helppo purku 2000|m2 0,05( 100,0
0,0
Balkongelement 0,0
Woodia balkonger 45(st 0,80 36,0




Bilaga 10

Tybsaavutus Tybdryhmd

Hier Mimi IMaard ks (yksipv) lkm Resurssit Tunnit Kesto
11 Maanrakennus ja perust 50 pv
2 Runko ja vesikatto 3461 137 pv

2.1 VSS 15 pv

2.2 Kellari 20 pv
+2.3 1.krs 655 19 pv
+2.4 2.krs 632 18pv
*2.5 3.krs 632 18 pv
*2.6 4. krs 632 18 pv
2.7 5.krs 632 18pv

2.8 Vesikatto 20 pv
2.9 Parvekkeet 2718 | 13pv
-3 Runkoa taydentavit 1746 137 pv

31 Ikkunat ja parvekeovet 24 pv
+3.2 Kevyet viliseinat 702 40 pv
*3.3 Julkisivumuuraus 869 49 pv
*34 Parvekkeiden julkisivut 174 Tpv

35 Parvekekaiteet ja lasit 25 pv
14 Pintarakenteet 115 pv
15 Ulkeopuolisetty&t 133 pv
16 Kokeet ja katselmukset 43 pv
TV

Koodi Mimi Jana Tunnit
RAM Rakennusammattimies O 5207
RM  Rakennusmies D

AU Aliurakoitsija [



Hier Mimi

11 Maanrakennus ja perust
-2 Runko ja vesikatto

2.1 VSS

2.2 Kellari
23 1.krs
124 2.krs
2.5 J.krs
126 4 krs
2.7 b.krs

2.8 Vesikatto
29 Woodia parvekkeet

+2.10 Sddsuojaus
-3 Runkoa tiydentavit
+3.1 Ei kantavat puuranka ulko

+3.2 Parvekkeiden julkisivut
3.3 Ikkunat ja parvekeovet
+3.4 Kevyet viliseinat
+3.5 Julkisivumuuraus
3.6 Parvekekaiteet ja lasit
14 Pintarakenteet
15 Ulkopuclisettyst
16 Kokeet ja katselmukset

7Iv

Tauli -

Koodi Mimi

RAM Rakennusammattimies
RM Rakennusmies
AU Aliurakeitsija

IM&ard ks

Jana

Bilaga 11

Tydsaavutus Tybryhmé

{yksipv) lkm Resurssit Tunnit Kesto
50 pv
3352 134 pv
15 pv
20 pv
618 17 pv
595 16 pv
595 16 pv
595 16 pv
595 16 pv
20 pv
72 4 pv
280 6 pv
2284 134pv
75 36pv
159 10pv
24 pv
761 40 pv
789 A9 pv
25 pv
115 pv
133 pv
43 pv
<
Tunnit
5283
352



Bilaga 12

Kustannuslaskenta Y KL1 KL2 KL3 TYO YHT. | AINE YHT.| ALIH.YHT.
méara yvks | h/a | KTA| H €lyks €lyks €lyks € € €

Betonielementti ulkoseinét 0 0,00 0 0 0
-betonielementin hankinta 1548 [m2 0 0,00( 300,00 0 464 400 0
-asennus (autonosturi) 100 [kpl 3,50| 36,00[ 350 126,00 10,00( 120,00 12 600 1000 12 000
-juotos 100 [kpl 0 0,00 100,00 0 0 10 000
0 0 0
Betonielementti ulkoseinat puurankaesimerkki 0 0,00 0 0 0
-betonielementin hankinta 465 |m2 0 0,00( 300,00 0 139 500 0
-asennus (autonosturi) 30]kpl 3,60 36,00, 105 126,00 10,00| 120,00 3780 300 3 600
-juotos 30 kp! 0 0,00 100,00 0 0 3000
0 0,00 0 0 0
Puuranka ulkoseinat 0 0,00 0 0 0
-tuulensuoja 50mm 1548 |m2 0,25| 36,00, 387 9,00 7,00 13 932 10 836 0
-runko 50x150mm k600 1548 |m2 0,40| 36,00/ 619 14,40 16,00 22 291 24 768 0
-villa 150mm 1548 |m2 0,10| 36,00f 155 3,60 4,00 5573 6192 0
-koolaus 50x50 k600 1470|m2 0,25| 36,00 368 9,00 4,50 13 230 6615 0
-villa 50mm 1470|m2 0,10| 36,00 147 3,60 2,00 5292 2940 0
-kipsilevy EK 13mm 1470|m2 0,30| 36,00{ 441 10,80 250 15 876 3675 0
0 0,00 0 0 0
Tiilimuuraus 0 0,00 0 0 0
-tiilien ja muurauslaastin hankinta 1548 |m2 0 0,00 48,00 0 74 304 0
+ylityspalkit 80|jm 0 0,00 25,00 0 2000 0
+skramlat (4 kpl/m2) 6192 |kpl 0 0,00 0,80 0 4 954 0
+saumaraudat 1548 [m2 0 0,00 2,00 0 3096 0
-asennus 1548 |m2 0,51| 3400/ 789 17,34 42,00 26 842 0 65016
+asennuksessa tarvittava nostin 1548|m2 0 0,00 20,00 0 0 30960

464 400
25 600
10 000

139 500
7680
3000

24768
47059
11765
19 845

8232
19551

74 304
2000
4954
3096

91858

30960

€YHT

500 000

150180

€/m2

323,0

323,0

131220 84,76744

207172

133,8



Betoniparveke elementit 0 0,00 0 0 0
-betonielementin hankinta 340|m2 0 0,001 350,00 0 119 000 0
-asennus (autonosturi) 99 |kpl 3,50| 36,00 347| 126,00 10,001 120,00 12 474 990 11 880
-juotos 99 |kpl 0 0,00 100,00 0 0 9 900
0 0,00 0 0 0
Woodia parveke elementit 0 0,00 0 0 0
-parvekkeet asennettuna 340|m2 0 0,00 900,00 0 0 306 000
0 0,00 0 0 0
Asunnon sisdiset terdsrankaviliseinat 0 0,00 0 0 0
-kipsilevy EK 13mm 1980 |m2 0,11 36,00 218 3,96 2,50 7 841 4 950 0
-metalliranka 66mm 1980 |m2 0,10| 3s,00( 198 3,60 11,70 7128 23 166 0
-villa 50mm 1980 [m2 0,04| 3s00f 79 1,44 2,00 2 851 3 960 0
-kipsilevy EK 13mm 1980 [m2 0,11| 36,00 218 3,96 2,50 7 841 4 950 0
Asunnon sisdiset puurankaviliseinét 0 0,00 0 0 0
-kipsilevy EK 13mm 1980 [m2 0,11 36,00 218 3,96 2,50 7 841 4 950 0
-puurunko 66mm 1980 [m2 0,13| 36,00 257 4,68 8,00 9 266 15 840 0
-villa 50mm 1980 [m2 0,04| 3s,00( 79 1,44 2,00 2 851 3 960 0
-kipsilevy EK 13mm 1980 |m2 0,11]| 36,00 218 3,96 2,50 7 841 4 950 0
Saasuojaus/telinepystytys (umpinainen teltta
rakennuksen ympdéri muuraustelineelld) 0 0,00 0 0 0
-sdasuoja, pystytys ja purku 2000(|m2 0 0,00 11,00 0 0 22 000
+rahti ja asennuksessa tarvittavat nostimet 2000 |m2 0 0,00 4,00 0 0 8 000
-teline, pystytys ja purku 2000(|m2 0 0,00 6,00 0 0 12 000
+rahti ja asennuksessa tarvittavat nostimet 2000 [m2 0 0,00 4,00 0 0 8 000
+telinepeite 2000 [m2 0 0,00 1,00 0 0 2000
-sdasuoja, paivavuokra 160 [vrk 0 0,00 200,00 0 0 32 000
-teline, paivavuokra 160 |vrk 0 0,00 100,00 0 0 16 000

119 000
25 344
9900

12791
30 294

6811
12:791

12791
25 106

6811
12,791

22 000
8 000
12 000
8 000
2000
32 000
16 000

154 244

306 000

62 687

57 499

100 000

453,7

900

31,66

29,04

50
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