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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

PRODUKSJONSUTSLIPP (KLIMAGASSBEREGNINGER, LCA - LIVSL&PSVURDERINGER)
MATERIALMENGDER (REDUSERT MATERIALBRUK GIR TILSVARENDE REDUSERT UTSLIPP)
AREALEFFEKTIVITET (@KT UTNYTTELSE AV AREALER GIR REDUSERTE MATERIALMENGDER)
BRUKSTID (@KT BRUKSTID OG SAMBRUK UTNYTTER AREALENE OG REDUSERER AREALBEHOVET)
FLEKSIBILITET (FLEKSIBLE L&SNINGER @KER SJANSEN FOR LENGRE LEVETID TILPASSET ENDRET BEHOV)
LEVETID (@KT LEVETID REDUSERER BEHOV FOR UTSKIFTING OG REDUSERER FRAMTIDIG MATERIALUTSLIPP)
MATERIALKVALITET (RIKTIG MATERIALKVALITET PA RIKTIG STED)

GJENBRUKSVERDI (GJENBRUK ER BEDRE ENN RESIRKULERING SOM KREVER ENERGITILSKUDD)
PRODUKTVALG (SAMME PRODUKT FRA ULIKE PRODUSENTER KAN DOBLE ELLER HALVERE UTSLIPPET)
UTSLIPPSTIDSPUNKT (A REDUSERE DAGENS UTSLIPP - F.EKS. MATERIALUTSLIPP - GIR ST@RST GEVINST)
TRANSPORTUTSLIPP (TRANSPORTAVSTAND OG TRANSPORTMATE PAVIRKER KLIMABELASTNINGEN)

KARBONLAGRING, KARBONATISERING (KAN GI MIDLERTIDIG GEVINST - PA SIKT...)
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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

SUSTAINABLE CHOISE OF MATERIALS IS ABOUT MORE THAN CALCULATIONS AND EPD-DECLARATIONS...

PRODUCTION EMISSIONS (GREENHOUSE GAS CALCULATIONS, LCA - LIFE CYCLE ASSESSMENT)
MATERIAL QUANTITIES (REDUCED MATERIAL USED GIVE EQUIVALENT REDUCED RELEASE)

AREA EFFICIENCY (INCREASED UTILIZATION OF AREAS GIVES REDUCED MATERIAL QUANTITIES)
USAGE TIME (INCREASED SERVICE LIFE REDUSES SPACE REQUIREMENTS)

FLEXIBILITY (FLEXIBLE SOLUTIONS INCREASES THE CHANSE FOR LONGER LIFE AND CHANGING NEEDS)
LIFETIME (INCREASED LIFETIME REDUCES REQUIREMENTS FOR REPLACEMENT)

MATERIAL QUALITY (CORRECT MATERIAL QUALITY IN REAL LOCATION)

REUSE (REUSE IS BETTER THAN RECYCLING REQUIRING ENERGY DISPOSAL)

PRODUCT SELECT (SAME PRODUCT FROM DIFFERENT PRODUCER GIVES DIFFERENT EMISSIONS)
DESTINATION PERIOD (REDUCING EMISSIONS TODAY IS MORE IMPORTANT THAN TOMORROW)
TRANSPORT EMISSION (TRANSPORT DISTANCE OF MATERIALS AFFECT THE EMISSIONS)

CARBON STORAGE, CARBONIZATION (MAY GIVE INTEREST - LONG TERME EFFECTS ...)
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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

VUGGE TIL GRAV
PRODUKSJON + MONTERING

VUGGE TIL PORT MONTERING BRUK LIVSLGPETS SLUTT
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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

VUGGE TIL GRAV
PRODUKSJON + MONTERING

VUGGE TIL PORT MONTERING BRUK LIVSLGPETS SLUTT
Al | A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 | C1 C2 C3 %4 D1
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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

VUGGE TIL GRAV
PRODUKSJON + MONTERING

VUGGE TIL PORT MONTERING BRUK LIVSLGPETS SLUTT
Al | A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 Bo6 B7 B8 | C1 C2 C3 %4 D1
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZER @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

VUGGE TIL GRAV
PRODUKSJON + MONTERING
VUGGE TIL PORT MONTERING BRUK LIVSL@PETS SLUTT

Al | A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 Bo6 B7 B8 C1 C2 C3 %4 D1
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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

PRODUKSJON LIVSLOPETS
MONTERING BRUK SLUTT

60 ar

[ 7 j
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BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

PRODUKSJON LIVSLGPETS
MONTERING BRUK SLUTT
60 ar
OMBYGGING
60 ar

? EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER BZAEREKRAFTIGE MATERIALVALG 67



BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

PRODUKSJON LIVSLGPETS
MONTERING BRUK SLUTT
60 ar
OMBYGGING GJENBRUK
N e e e ﬁj
60 ar 60 ar

? EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER BZAEREKRAFTIGE MATERIALVALG 68



BZAREKRAFTIG MATERIALVALG - SIRKULZAR @KONOMI

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG HANDLER OM MYE MERE ENN KLIMAGASSBEREGNINGER OG EPD-DEKLARASJONER...

PRODUKSJON LIVSLGPETS
MONTERING BRUK SLUTT
60 ar
OMBYGGING GJENBRUK RESIRKULERING
S e e e ﬁj
60 ar 60 ar 60 ar
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KLIMAGASSBEREGNINGER - GRENSESNITT

10 KLARGJ@RING TOMT
14 Stabilisering
fundamentering

£
al
2
=
o
a
a
©
=
~
-

11 Riving
13 Motfylling
15 Forsterket
16 Peling

REFERANSEPROSJEKTER

200 INDUSTRI OG LAGERBYGG

300 KONTOR OG FORETNING
Kontorbygg uten kjeller
Bellonahuset
Troll-bygget
@stensjgveien 27

400 SAMFERDSEL OG KOMMUNIKASJON

500 HOTELL OG RESTAURANT

610 BARNE-, UNGDOM-, VIDEREGAENDE SKOLE MV
Barneskole 1 etasje
Barneskole 3 etasjer
Ungdomsskole 2 etasjer
Ungdomsskole 4 etasjer
Videregaende skole allmenn

Asveien skole

Nye Sgreide skole
Lade skole
Frydenhaug skole
Granstangen skole
Veitvedt skole og hall
Bjgrnsletta skole
Rykkinn skole
Heistad skole
Sgreide skole

620 UNIVERSITET- OG HAGSKOLEBYGNING
NSB Kompetansesenter
Talhall
Papirbredden Il
Campus Evenstad

640 MUSEUMS- OG BIBLIOTEKSBYGNING

650 IDRETTSHALL, SV@MMEHALL MM
Lade idrettshall
Lislebyhallen

17 Spunting

18 Byggegrop

20 BYGNING

436
453
253
732
306

368
301
288
291
268
304

248
476
210
366
456
336
426
354
756
438

630
720
883
576
340

375
402
348

21 Grunn- og fundamenter

19
28

37
13
25
15
24

71
58
30

114
84
88

240
43

102
102

22 Baeresystem

46

66

28
43
43
37
37

28

24

54
129
60
13

72
72

23 Yttervegger

70
48
96

49
50
51
58
39

19
54
24

111
168
100
126

50

66
66

24 Innervegger

117
67

276

53
26
26
30
30
40

67
194

105
198
136

67

12

25 Dekker

178
190
104
240

87
75
103
106
101
114

39
79
78

166
150
340
114

58

102
102

26 Yttertak

55

48

41
61
46
37
22
71

21
33
36

42
24
18
94

48

27 Fast inventar
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28 Trapper og balkonger

13

31
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29 Andre elementer

28
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NTNU - CAMPUSUTVIKLING

VUGGE TIL PORT

PRODUKSJON + MONTERING
MONTERING

BRUK

LIVSL@PETS SLUTT

Al

A2 A3 A4

Bl

B2

B3

B4 B5

@
~

C1

C2

Cc3

C4

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - MODULER KLIMAGASSBEREGNINGER

o
=y

GRENSESNITT
KLIMAGASSBEREGNINGER

RAVARE

MONTERING BYGGEPLASS | >

TRANSPORT
PRODUKSJON
TRANSPORT

BRUK

VEDLIKEHOLD

REPARASJON

UTSKIFTING
RENOVERING

ENERGIBRUK | DRIFT

VANNFORNRUK | DRIFT

TRANSPORT | DRIFT

RIVING

TRANSPORT

AVFALLSBEHANDLING

AVFALLTIL

SLUTTBEHANDLING

MATERIALGJENVINNING

A1-A3 KLARGJ@BRING TOMT
RIVING EKSISTERENDE BYGNINGER
MASSEUTSKIFTING TOMT
MOTFYLLING TOMT
STABILISERING TOMT
FORSTERKET FUNDAMENT BYGNING
PELING BYGNING

SPUNTING BYGGEGROP ETC.
FORST@TNING TOMT
BETONGLOKK TOMT

BYGGEGROP BYGNING

A4 TRANSPORT AV BYGGEMATERIALER TOMT
TRANSPORT TIL BYGGEPLASS

A5 BYGGEPLASSUTSLIPP TOMT
BYGGEPLASSUTSLIPP TOMT

A1-A3 MATERIALER NYBYGGING
20 BYGNING

30-60 TEKNISKE INSTALLASJONER
70 UTEND@RSANLEGG

A4 TRANSPORT AV BYGGEMATERIALER NYBYGGING
A4 TRANSPORT TIL BYGGEPLASS NYBYGGING

A5 BYGGEPLASSUTSLIPP NYBYGGING
A5 BYGGEPLASSUTSLIPP NYBYGGING

A1-A3 MATERIALER OMBYGGING
20 BYGNING

30-60 TEKNISKE INSTALLASJONER
70 UTEND@RSANLEGG

A4 TRANSPORT AV BYGGEMATERIALER OMBYGGING
A4 TRANSPORT TIL BYGGEPLASS OMBYGGING

A5 BYGGEPLASSUTSLIPP OMBYGGING
A5 BYGGEPLASSUTSLIPP OMBYGGING

VERDIER SOM "GAR TAPT" VED RIVING
GJENBRUKSVERDI (TUNG ELLER LETT OMBYGGING)

X X X X X X X X X

>

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

=<
>

>

>

>

X
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - MODULER KLIMAGASSBEREGNINGER

PRODUKSJON + MONTERING
NTNU - CAMPUSUTVIKLING BRUK LIVSLPETS SLUTT
VUGGE TIL PORT MONTERING
Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1l C2 Cc3 c4 D1
w)
(%)
3 & o 2
[
@ o - -~ = | g g
E e ~ S = g ;
=z o a = U] ~ 2 - § =z «
|18 | g | 2 s | & |g |z |32 |2 |=& E | & |2 S
" o g o = I 3 z & & o S S 2 |Fo| =
GRENSESNITT o & > S = x = o > 5] e & U & 3 |22 =
S|z |8 |2 |38 |s5|3|f|# |8 |€|2|2|2|25|¢E|E5]|¢E
KLIMAGASSBEREGNINGER = e & e S & < & 5 2 g g = z = z |z3]| s
FORSLAG TIL NS 3720:2017
LANDEFFEKTER X
BYGGEFASE, TRANSPORT BYGGEVARER, KLARGJ@RING AV TOMT X X X X X
MATERIALER, PRODUKTER, BYGGEVARER X X X X X X X X
ENERGIBRUK | DRIFT X X
TRANSPORT | DRIFTSFASEN X
RIVING/AVHENDING AV BYGNINGEN X X X X X
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NTNU CAMPUSUTVIKLING

KLIMAGASSBEREGNINGER A1~ B
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1B-1 NEDRE GRENSEN ALT 1
1B-2 NEDRE GRENSEN ALT 2
1B-3 NEDRE GRENSEN ALT 3
2-1 FENGSELSTOMTAALT 1
2-2 FENGSELSTOMTA ALT 2
2-3 FENGSELSTOMTA ALT 3
3-1 EDDAPARKEN ALT 1

3-2 EDDAPARKEN ALT 2

3-3 EDDAPARKEN ALT 3

4-1 ELGESETERGATE 16 ALT 1
4-1 DROSJENESALT 1

4-2 DROSJENES ALT 2

6-1 HESTEHAGEN ALT 1

6-2 HESTEHAGEN ALT 2

6-3 HESTEHAGEN ALT 3

6-4 HESTEHAGEN ALT 4

6-5 HESTEHAGEN ALT SKRA
7A-1 LERKENDALALT A1
7A-2 LERKENDAL ALT A2
7A-3 LERKENDALALT A3
7B-1 LERKENDAL ALT B1
7B-1 LERKENDAL ALT B2
7B-3 LERKENDAL ALT B3
7C-1LERKENDALALT C1
7C-2 LERKENDALALT C2
7C-3 LERKENDALALT C3
7D-4 LERKENDAL ALT HAYBYGG

VERKT@Y - LCA/LCC OMRADEPLANLEGGING

EKSEMPEL: CAMPUSUTVIKLING NTNU TRONDHEIM
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VERKTQ@Y - LCA/LCC OMRADEPLANLEGGING



3-3 EDODAPARKEN ALT 3
4-1 ELGESETERGATE 16 ALT 1
4-1 DROSJENESALT 1
4-2 DROSIENESALT 2
6-1 HESTEHAGEN ALT 1
6-2 HESTEHAGEN ALT 2
6-3 HESTEHAGEN ALT 3
6-4 HESTEHAGEN ALT 4
6-5 HESTEHAGEN ALT SKRA
7A-1 LERKENDAL ALT A1
7A-2 LERKENDALALT A2
7A-3 LERKENDAL ALT A3
78-1 LERKENDAL ALT B1
78-1 LERKENDAL ALT B2
78-3 LERKENDAL ALT B3
7C-1 LERKENDAL ALT C1
7C-2 LERKENDALALT C2
7C-3 LERKENDAL ALT C3
70-4 LERKENDAL ALT HBYBYGG
7D-1 LERKENDAL ALTD1
7D-2 LERKENDAL ALT D2
70-3 LERKENDAL ALT D3
A-0 ELEKTRO

A-1 ELEKTRO

A-3 FYSIKK
A-4IT-BYGGET SYD

B-2 SENTRALBYGG 1
B-4 SENTRALBYGG 2
C-2NYBYGG

C-3 NYBYGG + VANNKRAFTA
C-4 NYBYGG

D-3 NYBYGG

D-4 NYBYGG

E-1KJEMI 1+2

E-2 KJEMI 3+4
E-3KIEMI S + HALL

F-1 GEOLOGI+PF

F-2-2 NYBYGG

F-3-1 MATERIALTEKNISK
F-3-2 NYBYGG

F-4-1 NYBYGG

F-4-2 DRIFT

X-1 HOVEDBYGNINGEN

EKSEMPEL: CAMPUSUTVIKLING NTNU TRONDHEIM

KLARGJDRING TOMT

@RIVING EKSISTERENDE BYGNINGER

WSTABILISERING TOMT
@SPUNTING BYGGEGROP ETC.
BBYGGEGROP BYGNING

BMASSEUTSKIFTING TOMT

WFORSTERKET FUNDAMENT BYGNING

BFORSTATNING TOMT
@TRANSPORT TIL BYGGEPLASS

@MOTFYLLING TOMT
@PELINGBYGNING
@BETONGLOKK TOMT
BBYGGEPLASSUTSLIPP TOMT

3.3 EDDAPARKEN ALT 3

4-1 ELGESETERGATE 16 ALT 1
4-1 DROSJENESALT 1

4-2 DROSJENES ALT 2

6-1 HESTEHAGEN ALT 1
6-2 HESTEHAGEN ALT 2
6-3 HESTEHAGEN ALT 3
6-4 HESTEHAGEN ALT 4
6-5 HESTEHAGEN ALT SKRA
7A-1 LERKENDALALT A1
7A-2 LERKENDALALT A2
7A-3 LERKENDAL ALT A3
76-1 LERKENDAL ALT B1
78-1 LERKENDAL ALT B2
76-3 LERKENDAL ALT B3
7C-1LERKENDALALT C1
7C-2LERKENDAL ALT C2
7C-3LERKENDAL ALT C3
7D-4 LERKENDAL ALT HPYBYGG
70-1 LERKENDALALT D1
7D-2 LERKENDAL ALT D2
70-3 LERKENDAL ALT D3
A-0 ELEKTRO

A-1 ELEKTRO

A-3 FYSIKK
A-4IT-BYGGET SYD

B-2 SENTRALBYGG 1

B-4 SENTRALBYGG 2
C-2NYBYGG
C-3NYBYGG + VANNKRAFTA
C-4 NYBYGG

D-3 NYBYGG

D-4 NYBYGG

E-1KIEMI 142
E-2KIEMI 344
E-3KIEMI S + HALL

F-1 GEOLOGI+PFI

F-2-2 NYBYGG

F-3-1 MATERIALTEKNISK
F-3-2 NYBYGG

F-4-1 NYBYGG

F-4-2 DRIFT

X-1 HOVEDBYGNINGEN

VERKT@Y - LCA/LCC OMRADEPLANLEGGING

KLARGJDRING TOMT

WRIVING EKSISTERENDE BYGNINGER

W STABILISERING TOMT

W SPUNTING BYGGEGROP ETC
BYGGEGROP BYGNING

W MASSEUTSKIFTING TOMT

@ FORSTERKET FUNDAMENT BYGNING

® FORST@TNING TOMT
TRANSPORT TIL BYGGEPLASS

W MOTFYLLING TOMT

W PELING BYGNING
BETONGLOKK TOMT
BYGGEPLASSUTSLIPP TOMT
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UTSLIPPSTIDSPUNKT - ARLIG REDUSERT KLIMAGASSUTSLIPP

Arlig redusert klimagassutslipp til 8 pilotskoler i Framtidens Bygg og FutureBuilt jfr. referansebygg (Kilde: Framtidens Bygg og FutureBuilt)

300
BZAREKRAFTIG MATERIALBRUK
W TRANSPORT Ca. 90% av gevinsten oppnas umiddelbart!
W ENERGI Resterende akkumuleres over 60 ar (iht. materialenes levetid)
MATERIALER
250 ENERGI
Arlig redusert klimagassutslipp i byggets levetid pa 60 ar.
TRANSPORT
200 Arlig redusert klimagassutslipp i byggets levetid pa 60 ar.
150
100
50
o Hdldddddddddddd ddaddddddddd ddddddddddddddddddddd dddddddddddddd

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960
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NASJONALT KLIMAGASSUTSLIPP - KLIMAGASSREGNSKAP

o

KLIMAGASSREGNSKAPETS MODULER KAN PAVIRKES | ULIKE FASER AV PROSJEKTUTVIKLING OG LEVETID.
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TVERRFAGLIG SPISSKOMPETANSE OG KOORDINERING AV ULIKE TILTAK

TVERRFAGLIG SPISSKOMPETANSE

o

X =

X X O

o = X = =

< = = (7))

= < 4 <

n n X 3

- L] < v o — > — =

G Z = = X LL L < L <
LLI > ) pd v Y - = X 1 7)) (@)
d 4 3 5 X > - = L < Z -
%)) n 3 %) = L 5 v N o L = I
< ) r N4 _ 3 Q %) 9 L ¢ S ¥4 = L
o z X ~ ) 0 = Z o A T = > n ) ¥
< z < 9 Q X = Z L X O Ll O = z 3
= < ) Zz o L S O = p O = Z ¥4 Q 0
— 14 > O 0’ pd S > pd ) >~ %)) L L X w
% m 2 % o L < m D T m L x ~ Q >

TRESTENDERVEGG ? STALSTENDERVEGG ? MASSIVTREVEGG ? MASSIVE VEGGER ?

"- EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER TVERRFAGLIG SPISSKOMPETANSE 79



FUNKSJONELLE KRAV
BRANNKRAV
LYDKRAV

NYTTELAST

SPENNVIDDER

NEDB@YNING

ETASJER
BYGGEH@YDER
EGENLAST
SEISMISK YTELSE

PKONOMI
KOSTNADSNIVA

TILGJENGELIGHET | MARKEDET

MARKEDSKONKURRANSE
MODULBASERT

KLIMA
KLIMAGASSUTSLIPP

GENERALITET

GJENBRUKSVERDI
LEVETID

LEVERANSEMULIGHET, GENERALITET
EGENVEKT

SAMVIRKE

SAMVIRKE TILSTGTENDE KONSTRUKSJONER
ISOLASJON, KULDEBRO, TETTHET
TILSLUTNINGER

TILPASNINGSDYKTIGHET

INTEGRERING TEKNISKE ANLEGG
MONTERING TEKNISKE ANLEGG

GJENNOMFQRING TEKNISKE ANLEGG

PRODUKTEGENSKAPER

TVERRFAGLIG OG HELHETLIG VURDERING AV PRODUKTER OG SAMMENSATTE KONSTRUKSJONER

Defienere typiske brannkrav for ulike bygningskategorier.

Definere typiske lydkrav for ulike bygningsgategoerier og funksjoner. Luftlyd og trinnlyd.
Flankelydegenskaper. Vibrasjon og egenfrekvens. Akustiske egenskaper.

Definere typiske nyttelaster for ulike bygningskategorier og funksjoner som pavirker
bruddgrenser, nedbgyning og spennvidder.

Definere typiske spennvidder for ulike bygningskategoerier og arealer med fritt spenn for
& fange opp sterre andel av bygningsmassen. Bygningskategoriene bar gjennomgas
systematisk for & finne grenseverdiene. Det er i prosjektbeskrivelsen angitt et behov for
spennvidder rundt 8-9 m.

Definere maks nedbgyning for bl.a. & unnga behov for teleskoptilslutninger, fleksible
oppheng og overgang til tilstatende bygningselementer.

Definere typisk behov for antall etasjer for ulike bygningstyper i bl.a. urbane strak.
Dekketykkelser, bjelkehgyder, innfelte dragere innvirker pa den totale byggehgyden.
Lav egenlast gir redusert fundamenteringsbehov og belastning pa dérlig grunn.
Egenskaper i forhold til josrskjelv.

Elemnetenes kompleksitet og materialforbruk vil pavirke kostnadsnivé og
konkurranseevne mot andre materialer.

Tilgjengelighet til produksjon av elementer gir forutsigbarhet mht. leveringstid. Flere
produsenter gunstig

@kt tilgjengelig produksjon gir konkurranse i markedet.

Repetisjon og enkelt system kan gi redusert kostnadsniva.

Beregne klimagassutslipp til dekker og baerekonstruksjoner slik at valgte lasninger gir en
baerekraftig gevinst sammenlignet med dagens lasninger. Gjelder utslipp til produksjon,
transport, montering, driftsfase og gjenbruksverdi.

Fleksible elementer kan fange opp framtidige ombyggingsbehov med ulike brann- log
lydkrav, tekniske anlegg mm. Robuste elementer gir vesentlig hayere gjenbruksverdi
Elementene bar fange opp behov for flytting av vegger, lydskiller mm

Gjenbruksverdi pa hayest mulig niva gunstig. Blir sjelden definert i klimagassvurderinger,
men vil pa sikt gi betydelig reduksjon i utslipp.

@kt levetid fordeler investeringen over flere &r og gir heyere gjenbruksverdi og lavere
klimagassutslipp.

Lokal produksjon gir gkt utnyttelse av lokale ressurser og lavere transportbehov.

Lav egenvekt gir redusert materialbruk til bl.a. fundamentering.

@kt grad av samvirke mellom ulike konstruktive elementer kan gi gkt kapasitet og mindre
materialbruk. Overfering av horisontale krefter til momentstive rammer, avstivende skiver,
sjakter, trapperom mm. Evt. massivtre.

Robuste enkle elementer gir sterre fleksibilitet mht. tilslytning mot tilstatende elementer
(seyler, dragere, vegger i topp- og bunn. Plane flater gir enklere tilslutninger.

Komplett oppbygging av dekker ma vurdere gulvoverflater, fall til sluk, varmerer, datagulv
og tekniske feringer mm.

Mulighet for hulltaking vertikalt gjennom dekker og horisontalt gjennom dragere gir okt
fleksibilitet. Ved sterre hulltakinger ber elementene kunne utveksles uten omfattende
tiltak. Elementene bar fange opp ulike spennvidder uten at de blir uforholdsmessig
kostbare eller kompliserte. Elementene ber kunne produseres for montering i alle vinkler -
ikke bare 90° - for & kunne tilpasses ulike behov.

Integrert teksisk anlegg kan gi reduserte byggehayder og fleksible muligheter for feringer.
Integrerte lasninger kan imiodlertid bli komplekse og lite fleksible hvis de innebygges.
Elementenes form og materialer pavirker monteringsteknikk, hastighet og skonomi for
tekniske fag.

Gjennomfering tekniske anlegg krever hulltaking i elementer. Prefabrikkerte
gjennomfaringer gir fordel framfor hulltaking pa stedet. Tetting for lyd og brann.

MIL@
INNEMILJ@, EMISJONER

VEDLIKEHOLDSBEHOV
MIL@GIFTER
FUKTMOTSTAND

HYGROSKOPISKE EGENSKAPER
TERMISKE EGENSKAPER
RESSURSGRUNNLAG

ESTETIKK
ESTETISKE HENSYN

R@D TRAD

ALDRING

ENERGI
TETTHET, TILSLUTNINGER

TEMPERATURUTIEVNING

FUKTUTJEVNING

MONTERING
ROBUSTHET

PRESISJON
MONTERINGSHASTIGHET

ELEMENTST@RRELSER
FALSOMHET MONTERING

LOGISTIKK
SARBARHET
ARBEIDSMILI@

PRODUKSJON
PREFABRIKASJONSMULIGHET

TRANSPORT TIL BYGGEPLASS
LOKAL PRODUKSJON
PRODUKSJONSTID

STATISK BILDE
KOMPLEKSITET

PRESISJON
INTEGRERING

ARBEIDSMILI@
ARBEIDSMILI@ PRODUKSJON

ARBEIDSMIBLIG BYGGEPLASS

TVERRFAGLIG KOMPLEKSITET

Vurdere materialenes emisjon og skadelige utslipp bade i produkjsjon, ved montering og i
bruk.

Vurdere konstruksjonenes bestandighet og vedlikeholdsbehov.

Produksjon av elementer kan gi uheldige utslipp av miljggifter

Risiko og fare for bl.a. dannelse av muggsopp ved ugnsket fuktniva ved skade,
feilkonstruksjon mm.

Fuktopptak og fukttutjevning.

Varmelagring og isoleringsevne. Konduktivitet.

Ressursgrunnlaget til materialbruk som inngar i elementet. Er det begrensede globale
ressurser eller fornybart?

Elementene bar kunne fange opp ulike materialkarakterer og enske om lokal tilpasning.
Alle bygg har individuelle behov.

Omgivelsene stiller krav til materialkarakter og fasadeutforming. Elementene bgr kunne
fange opp ulike krav (kledningstyper, bygningselementer etc.).

Elementenes og materialenes aldringsegenskaper.

Lasningene mé& gi mulighet for kontinuerlige sperresjikt forbi dekkekanter, seyler, dragere
og evt. tette tilslutninger.

Tunge elementer i dekker og konstruksjoner kan virke positivt pa temperaturutjevning.
Lette materialer kan gi positiv innvirkning pa raskere temperaturskifter hvis dette er
omnskelig (nattsenking).

Hygroskopiske egenskaper kan virke positivt pa temperaturutjevning.

Enkkle sytemer er gjerne mere robust i forhold til felsomhet, tilpasning, montering mm
Byggeplassavvik og ngdvendig toleranse ved tilslutning til andre bygningselementer
Rask monatasje gir skonomiske fordeler, mindre fglsomhet for klima, mindre aktivitet pa
byggeplass.

Fleksibilitet i elementsterrelser

Elementmontasje som betinger hay presisjon kan vaere fglsom for byggeplassavvik. Hay
presisjon gir imidlertid stor fordel mht. forutsigbarhey og andre tilstatende elementer.
Leveringstid, transport, lagring pa fabrikk eller byggeplass

Sarberhet mht. Fukt, lgft, monteringstidspunkt mm.

Arbeidsmiljg pap byggeplass. Sikkerhet, stay, stav mm.

@kt prefabrikasjon gir stabil og kontrollert produksjon. Parallell produksjon og bygging -
spesielt viktig i urbane tettbebyggelser

Elementenes starrelse, maks lengde bredde, vekt, volum pavirker transportmuligheter,
kostnad og klimagassutslipp.

Lokal produksjon gir sysselsetting og er et godt utgangspunkt for lave transportutslipp.
Starre fleksibilitet og direkte kontakt produksjon og byggeplass.

Leveringstid fra bestilling til leveranse. Muligheter for endringer underveis og etter
montering

Robust system som takler avwvik og gir gkt sikkerhet

Enkle konstruksjoner og grensesnitt gir gkte muligheter for lokal produksjon. Komplekse
systemer krever stgrre volum og medfgrer lengre transport.

Forventet presisjon ved produksjon, montering og i driftsfase.

Mulighet for integrering og prefabrikasjon tekniske anlegg

@kt produksjon pa fabrikk under forutsigbare forhold ber gi gkt sikkerhet for
tilfredstillende arbeidsmiljg og sikkerhet.

Heising, sikkerhet. Stay og stev ved montasije av tilstatene bygningsmessige elementer.
Stey og stev ved montering tekniske installasjoner

@kt kompleksitet gir gkt risiko for uoverenstemmelser i grensesnitt mellom
bygningsmessige fag og tekniske fag.
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - PRODUKTVALG

Valg av produkt og produsent kan halvere eller doble klimagassutslippet i forhold til generiske verdier som
ligger til grunn for klimagassregnskapet.

Carbon footprint, A1-A3
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Kilde: Skaar, Solem & Ruther: Composite floors in urban building: Options for low carbon building design.
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

VEKSTKURVE GRAN

500
Vekstkurven flater ut

treets forfall starter CO2 og metan

frigjores

CO2-fangst

400 Treet vokser og "fanger" CO2
vekstkurven brattest ved

g 60-100 ar

X
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$ 300 Noe karbon lagres i jordsmonn mens noe karbon og

< klimagasser tilferes atmosfaeren under forratnelsen
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

KARBONINNHOLD | "URSKOG" UTEN UTTAK AV TMMER
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Karboninnholdet i skogen noenlunde konstant
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

KARBONINNHOLD | JORDSMONNET JKER - OMDANNES TIL KULL, OLJE OG GASS ETTER "NOEN" AR...

Ki

KARBON TAS UT AV KRETSLGPET OG "LAGRES" MIDLERTIDIG SOM TORV | JORDSMONNET
| ET STORRE TIDSPERSPEKTIV LAGRES KARBON SOM KULL, OLJE OG GASS

| DAG TILBAKEFGRER VI DETTE TIL KRETSLZPET SOM FOSSILT BRENSEL...

karboninnhold i jordsmonn gradvis gkende

0ar 90 ar 180 ar 270 ar
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

KARBONINNHOLD | SKOG ved rotasjonstid 90 ar

Kilde: Kenneth Sandberg, Cowi
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

BAREKRAFTIG SKOGSDRIFT - GROTTUTTAK OG STRALINGSPADRIV
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

EFFEKT AV KARBONLAGRING | BYGNINGER
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

EFFEKTEN AV KARBONLAGRING | BYGNINGER

7
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — KARBONLAGRING | TRE

VIL @KT BRUK AV TRE REDUSERE KLIMABELASTNINGEN?

EFFEKTEN AV KARBONLAGRING | TRE OG KARBONATISERING AV BETONG

1000
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — BETONGUTSLIPP

KLIMAGASSUTSLIPP (kg CO2eq/m2) pr. m2 VEGG 200 mm TYKKELSE - UTEN ARMERING

B35 M40/MF40 B55 M40/MF4Q

B35 M40/MF40

B35 M45

B30 M60

B25 M90

B20 M90

120,00

100,00

80,00

60,00

BuojagiewsoN 04N /O GGg Buolag
J uoquedAeT Op4IN /0PN GGa Buolag
g uoguedae Op4IN /0PN GGa Buomag

v uoguexaeT] Op4NL/OPIN G658 Buolag

BuojagjewdoN Q4N /0PN G7g Buoiag
0 uoquedneT] Ob4IN/OPIN Gd Bumag
g uoguexaeT b4 /0PN Gia Buoleg

Vv uoguene 04N /OtIN Gi8 Buolag

BuojagewdoN Or4IN /0PN GEG Buoleg
J uoquexae 04N /0PN Ged Buolag
g uoquedaeT 04N /0PN eg buolag

v uoguexae] Op4INL/OPIN Ged Buolag

BuojaglewdoN G4 /G IN GEF Buojag
0 uoquexae G4 /SN Geg Buoleg
g uoguexae G4INL/SHIN Geg buoleg

7 uogquedART G4IN /SN Ged Buolag

Buojagiewdon 09N 0eg buolag
0 uogueyne] 0gIN 0gg Buoiag
g uogquexae ] 08N 0eg Buoieg

v uoguexre] 09N 0eg Buolag

BuojagiewdonN OB S2g buojeg
J uoguexaeT] OBIN Geg Buoleg
g uoquedne 06IN Geg Buolag

V uogquexAe BN G2g Buolag

BuojagiewdsonN OB D29 buolag
J uoguexaeT] 0N O2g Buoiag
g uoguedae 06N 028 Buoleg

v uoguexae BN 024 Buolag

Kilde: Norsk Betongforening publ. nr. 37 Lavkarbonbetong 2015
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — BETONGUTSLIPP

KLIMAGASSUTSLIPP (kg CO2eq/m2) pr. m2 VEGG 200 mm TYKKELSE

o

- INKL. KARBONATISERING OVER 200 AR

B35 M40/MF40 B55 M40/MF40
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Vv uoguexaeT 04N /OpIN Gira Buolag

BuojaqiewoN O4IN/OIN SE Buoleg
Juogquexne 04N /0OvIN Ged Buoleg
g uoqueXre 04N /0pIN Geg Buolag

\ UOGUeYAET OF4INL/OpIN GES Buolag

BuoagiewaoN GH4IN /GrIN Geg Buoisg
0 uogquesre Gi4INL/SIN Geg Buoleg
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Vv uogquexneT] Gr4N /SN Geg Buoleg

BuojaqewdsoN Q9N 0eg Buolag
0 uogquexne] Qg 0ed Buolag
g uoguexre ] 09N 0eg Buoleg

Vv uoguexae] 09N 0eg Buoleg

Buolaqewdon OB G2g Buoag
0 uoquexaeT OB Gag Buoleg
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Kilde: Norsk Betongforening publ. nr. 37 Lavkarbonbetong 2015
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — BETONGUTSLIPP

KLIMAGASSUTSLIPP (kg CO2eg/m2) pr. m2 VEGG 200 mm TYKKELSE - INKL. ARMERING (100% RESIRKULERT)

B35 M40/MF40 B55 M40/MF40

B35 M40/MF40

B35 M45

B30 M60

B25 M90

B20 M90

120,00

100,00

80,00

60,00
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — BETONGUTSLIPP

KLIMAGASSUTSLIPP (kg CO2eq/m2) pr. m2 VEGG 200 mm TYKKELSE - INKL. ARMERING (0% RESIRKULERT)
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BAREKRAFTIG MATERIALVALG — BETONGUTSLIPP

KLIMAGASSUTSLIPP (kg CO2eq/m2) pr. m2 VEGG 200 mm TYKKELSE - INKL. ARMERING (0% RESIRKULERT) OG 10 mil TRANSPORT: y140/vira0
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il TRANSPORT

BAREKRAFTIG MATERIALVALG — BETONGUTSLIPP

KLIMAGASSUTSLIPP (kg CO2eq/m2) pr. m2 VEGG 200 mm TYKKELSE - INKL. ARMERING (0% RESIRKULERT) OG 10
B35 M45
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG — HULLDEKKER BETONG

Klimagassutslipp (CO2eq/m2) for hulldekker i betong beregnet iht. EPD-verdier fra fabrikk (pr. januar 2017)
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Utslipp CO2eq/m2 ved isolasjonstykkelse 100 mm
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UTSLIPP ISOLASJONSPRODUKTER MED TYKKELSE 100 MM

KLIMAGASSBEREGNINGER




w/ba3z0D O) SLT i9N

MATERIALVURDERING — ISOLASJONSPRODUKTER YTTERVEGG

INSULATION PRODUCTS

CO, -UTSLIPP (kg CO, /m2) beregnet iht. EPD-vedier sammenlignet ved teoretisk u-verdi 0,15
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YTTERVEGGER — BINDINGSVERK

OUTER WALL - STUDWORK 2,0
CO, -UTSLIPP (CO, /m2) beregnet iht. KGv4.1 og EPD-verdier

1,4
1,2

0,23

B B
[ T R I O A O I |

300

SPLITTET DOBBEL LIMTRE [-STENDER ISO-STENDER
TRESTENDER TRESTENDER 50X300 50X300 48x148/48x73
48x148/48x73 48x198/48x98
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MATERIALVURDERING — PLATE OG KLEDNINGSPRODUKTER

COVERING PRODUCTS
CO, -UTSLIPP (kg CO, eOI/m2) beregnet iht. EPD-verdier

o
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KLEDNINGSPRODUKTER 102
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TREMATERIALER - KLIMAGASSUTSLIPP EKSKL. CO2-LAGRING

Kilder: EPD-deklarasjoner fra edp-Norge, IBU, MetsdWood (kg CO2eg/m3)

GWP CO2-utslipp ekskl. biogent karboninnhold
0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

{

Konstruksjonsvirke Treindustrien (Norge) 53

Massivtre Martinson (Sverige)

(o))
o

Massivtre KLH (@sterrike)

Massivtre BSP Holz (Tyskland) 187

Krysslaminert finér MetsaWood (Finland) 136

Limtre Martinson (Sverige) 39

Limtre Moelven (Norge)

|
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TREMATERIALER - ENERGIFORBRUK TIL PRODUKSJON

Kilder: EPD-deklarasjoner fra edp-Norge, IBU, MetsdWood (MJ)

y 0 2000 * 4000 6007 8000 10000 12000 14000 16000 18000

Konstruksjonsvirke Treindustrien (Norge)

Massivtre Martinson (Sverige)

|

FORNYBAR IKKE[FORNYBAR
] ENERG ENERGI

Massivtre KLH (@sterrike)

Massivtre BSP Holz (Tyskland)

FORNYBAR IKKE[FORNYBAR
ENERGI ENERGI

Krysslaminert finér MetsdWood (Finland)

Limtre Martinson (Sverige)

Limtre Moelven (Norge)

d
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YTTERVEGGER — KLEDNINGSTYPER

OUTER WALL - CLADDING
CO, -UTSLIPP (CO, /m2) basert EPD-deklarasjoner

KORTREIST KLEDNING?

70,00 TRANSPORT

' OPPDAL- WERBACH - OSLO 3109 km
60,00
50,00
40,00

TRANSPORT
OPPDAL - OSLO 397 km

30,00
20,00
10,00 -

0,00 - . . : ’ .

Naturstein skifer Naturstein skifer Naturstein skifer Naturstein skifer Naturstein skifer Naturstein skifer Naturstein skifer Naturstein skifer
naturplan hugget kant naturplan saget kant tykkelsesjustert hugget tykkelsesjustert saget kant naturplan hugget kant naturplan saget kant tykkelsesjustert hugget tykkelsesjustert saget kant
kant kant
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - TRANSPORTUTSLIPP MASSIVTRE

Transportutslipp massivtre (kg CO2eq/m3)
0 20 40 60 80 100 120

Norsk massivtre 100 km
B PRODUKSJON

Svensk 950 km B TRANSPORT

TOG NORSK EL

@sterrike 1900 km
Norsk massivtre 100 km

Svensk 950 km

TOGEL

@sterrike 1900 km
Norsk massivtre 100 km

Svensk 950 km

TOG DIESEL

@sterrike 1900 km
Norsk massivtre 100 km

Svensk 950 km

LASTEBIL 32t

@sterrike 1900 km
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TREMATERIALER - KLIMAGASSUTSLIPP TRANSPORT

TRANSPORTUTSLIPP ULIKE TRANSPORTMIDLER PR. M3 TREVERK PR. KM

transportutslipp massivtre kg CO2eq/m3 treverk/km

Lastebil 32 t
Tog diesel
Tog el

Tog norsk el

Bat regional olje

Bat internasjonal

T 1 1 1 1

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045

PRODUKSJON- OG TRANSPORTUTSLIPP_PR. M3 TREVERK - LASTEBIL

produksjon + transport lastebil kg CO2eq/m2/259 mm massivtredekke

Massivtre BSP Holz (Tyskland) 1500 km
Massivtre Martinson (Sverige) 900 km

Norsk massivtre (stipulert) 100 km

0 10 20 30 40 50 60 70

PRODUKSJON- OG TRANSPORTUTSLIPP PR. M3 TREVERK - EL-TOG

produksjon +transport tog el kg CO2eq/m2/259 mm massivtredekke

Massivtre BSP Holz (Tyskland) 1500 km
Massivtre Martinson (Sverige) 900 km
Norsk massivtre (stipulert) 100 km

0 10 20 30 40 50 60 70
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

/} "

GRUNN- OG BETONG / |
4

|
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

P e

==

BAREKONSTRUKSJONER /
GRUNN- OG BETONG |

|
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

P —

W=7 —
g

DEKKER
BAREKONSTRUKSJONER /

GRUNN- OG BETONG

Il
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

INNERVEGGER
DEKKER

BAREKONSTRUKSJONER

GRUNN- OG BETONG /

——

LT
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

YTTERVEGGER
INNERVEGGER
DEKKER

BAREKONSTRUKSJONER

GRUNN- OG BETONG /

—

N
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

YTTERTAK
YTTERVEGGER
INNERVEGGER

DEKKER
BAREKONSTRUKSJONER
GRUNN- OG BETONG

/

|

|

|

I

f

|
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

UTOMHUSANLEGG
YTTERTAK
YTTERVEGGER
INNERVEGGER

DEKKER
BZAREKONSTRUKSJONER
GRUNN- OG BETONG
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - BYGNINGSDELER

TEKNISK ANLEGG (FOREL@PIG IKKE MED | KLIMAGASSREGNSKAPET)
UTOMHUSANLEGG
Y,“ TERTAK

YTTERVEGGER
ERVEGGER

GRUNN-0OGB
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KLIMAGASSUTSLIPP FORDELT PA BYGNINGSDELER - GJENBRUKSVERDI

120
B REFERANSEBYGG
¥ EKSEMPELBYGG STAL
|
100 EKSEMPELBYGG TRE
80
60
40
20 I I I I
210 GRUNN OG FUNDAMENTER 220 BARESYSTEM 230 YTTERVEGGER 240 INNERVEGGER 250 DEKKER 260 YTTERTAK
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KLIMAGASSUTSLIPP FORDELT PA BYGNINGSDELER - GJENBRUKSVERDI

TYPISK FORDELING POWERHOUSE KI@RBO

FORDELING AV KLIMAGASSUTSLIPP TIL GJENBRUK AV EKSISTERENDE BYGNINGER REDUSERTE MATERIALUT

SKOLEBYGG IHT. KLIMAGASSREGNSKAP.NO SLIPPET MED 70% SAMMENLIGNET MED ET NYTT REFERANSEBYGG!
100,0 GJENBRUK AV TUNGE KONSTRUKSJONER (GRUNN OG BETONG,

BAREKONSTRUKSJONER OG DEKKER) HAR STOR BETYDNING FOR

90.0 KLIMABELASTNINGEN | BYGGETS TOTALE LEVETID!

EKSISTERENDE BYGNINGER FIKK IMIDLERTID EN LEVETID PA KUN 30
80’0 AR...
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

20,0

10,0

<

B
=

[ 1=
=
- =
L

0,0

piv. |
j iﬁ'.

virerac R

DEKKER

YTTERVEGGER [

INNERVEGGER

BAREKONSTRUKSIONER [

o
]
—_
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]
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T
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=
p— J
o
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=
=
=2
==
O
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FORDELING MATERIALER OG BYGNINGSDELER

CO, -UTSLIPP (CO, /m2) beregnet iht. KG v 5.1 og EPD-verdier basert pa reelt materialforbruk ved Asveien skole, Kilde: Cowi AS og Betonmast Trgndelag AS

0,800
0.700 TS GRUNN
INNERVEGGER
FUNDAMENTER
0,600 -
0,500 -
YTTERTAK
BAREKONSTRUKSJONER
o PEKKER OVERFLATER
0,300 -
YTTERVEGGER
0,200 -
DIV.
0,100 -
0,000 T T T T T T l T .1 T T '-1 T '.1 T T T -
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& 3 & ® Q 9 e o
3 Eog g 2 & a
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5 E =
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - FORDELING UTSLIPP

Referansebygg sykehjem - standard utslipp bygningsdeler

21 Grunn- og fundamenter | —_— 26,42%
22 Bzresystemer |GGG 7,22 %
23 vttervegg N 056 %
241nnervegz [ 16,23 %
25 Dekker | 31,73%
26 vttertak [N 6.84 %

28 Trapper og balkonger - 2,00 %
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - FORDELING UTSLIPP

Referansebygg sykehjem - standard utslipp materialer

37,5 (%

Betong (40/50 MPa) med iblandet flyve aske
Stal fra malm - 40%/80% resirk
Gipsplater TEEEEE——————— 32 9%
Vinyl eeessssssssssm 73 %
Ekstrudert polystyren (XPS) Inmess———— 6 3 %
Steinull / Rock woo| I 45 %
Kalksementpeler | 24 %
Polystyren (EPS) mmmmm 2 1 9%
2-lagsvindu W= 1 9%
Hullteglsfasade m™=m 16 %
Vannbasertmaling m=m 15 %
Keramisk flis mmm 15 %
leca-vegg ™ 10 %
Asfaltpapp ™ 0,9%
PVC-membran/tettesjikt ® 06 %
Glassull ® 04 %
Propylen-membran ® 0,4 %
Oljemaling ® 0,3 %
|

204 %

Murpuss 0,3 %
Norsk konstruksjonslast 1 0,2 %
Glass 1 0,1 %

Aluminium, primaer-40%resirk | 0,1 %
Aluminiumsprofil, ekstrudert | 0,1 %
Sparkelmasse | 0,1 %

Fiberbord Medium Tetthet | 0,1 %
Innvendig kledning = 0,1 %
Avrettingsmasse = 0,0 %

"- EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER BZAREKRAFTIGE MATERIALVALG - UTSLIPP MATERIALER 120




GRAVING, GRUNN- OG FUND MENTER *”tg

N
1

ERNVARME

2
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GRUNN- OG FUNDAMENTER - PELING

BETONGPELING STALKJERNEPELING STALRGRSPELING HP-PELING
P270MA @100 RR140 HP220x57,2
TYPE PEL HAR STOR INNVIRKNING 5 N
PA KLIMAGASSUTSLIPPET A
SPENNVIDDE HAR LITEN :
INNVIRKNING PA S
KLIMAGASSUTSLIPPET “

FORUTSETNINGER

Pelekrone og pelehode er ikke inkludert i regnskapet. 1 @ % O g

270
11), 188 11
210

Det er vurdert 2 ulike spennvidder: 7,2 m og 14,4 m.

270 5] 100 ,\ 104 120 |10 107) 111107
25] | 100] 25
Det er forutsatt 2 peler pr. fundamentpunkt. 225
Gjennomsnittlig pelelengde er forutsatt 15 m. Kapasitet: 1850 kN Kapasitet: 2000 kN Kapasitet: 2017 kN Kapasitet: 2094 kN
Klimagassutslipp: 95 kg Co2eq/m Klimagassutslipp: 206 kg Co2eqg/m Klimagassutslipp: 79 kg Co2eq/m Klimagassutslipp: 141 kg Co2eq/m
Utslippsfaktorer er basert pa KGR v5 og epd-deklarasjon fra SSAB. 9 PP 9 q 9 PP 9 a 9 PP 9 a 9 PP 9 a
. Betongkvalitet: C55 Betongkvalitet: C55 Stalkvalitet: Hoyfast S550 Stalkvalitet: S355
Materialmengder er basert pa opplysninger fra produkter. Stalkvalitet: BS00C Stalkvalitet: S355
LADE SKOLE - VURDERING AV PELETEKNIKK BETONGPEL 270 STALKIERNEPEL STALR@RSPEL HP-PEL
EGGEN ARKITEKTER AS P270MA @100 RR140 HP220x57,2
CO2-utslipp Tetthet 1850 kN 2000 kN 2017 kN 2094 kN

Kilde Godkjenning Kg CO2eq/kg kg/m3 kg/m kg CO2/m kg/m kg CO2/m kg/m kg CO2/m kg/m kg CO2/m
Kalksement KGRv5 0,830 2400 0 0 0 0 0
Betong C55 KGRv5 0,415 2400 175 73 0 0 0 0
Mgrtel i foring 0,415 2400 0 14 6 0 0 0
Stdl $355 SSAB, 2014-2019 2,470 7850 9 22 81 200 0 0 57 141
Stél S550 SSAB 2014-2019 2,470 7850 0 0 32 79 0
Totalt pr. Ispemeter pel: 95 206 79 141
SPENNVIDDE 7,2 m antall m2 pr. fundament 30 30 30 30
Lengde pr. pkt. gjennomsnitt 15 15 15 15
Antall peler pr. pkt 2 2 2 2
Klimagassutslipp peler pr. m2 grunnflate ved spennvidde 7,2 m 95 206 79 141
Overliggende etasjeskillere inkl. yttertak 3,5 3,5 3,5 3,5
Pelebelastning fordelt p& overliggende gulvareal 27 59 23 40
SPENNVIDDE 14,4 m antall m2 pr. fundament 45 45 45 45
Lengde pr. pkt. gjennomsnitt 15 15 15 15
Antall peler pr. pkt 2 2 2 2
Klimagassutslipp peler pr. m2 grunnflate ved spennvidde 14,4 m 63 137 53 94
Overliggende etasjeskillere inkl. yttertak 3,5 3,5 3,5 3,5
Pelebelastning fordelt p& overliggende gulvareal 18 39 15 2%)
Differanse pr. m2 etasjeskiller (spennvidder 7,2 og 14,4 m) 9 20 8 i
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ASVEIEN SKOLE - BARESYSTEMER - BETONG, LIMTRE OG MASSIVTRE

STRUCTURE DESIGN - WOOD AND CONCRETE
CO, -UTSLIPP (CO, /m2/ar) beregnet iht. KG v3 (april 2012)

BETONGKONSTRUKSJONER KOMBINERT BETONGKONSTRUKSJONER KOMBINERT
MED LIMTRE OG MASSIVTRE MED LIMTRE, MASSIVTRE OG LETTAK

KUN BETONGKONSTRUKSJONER

VALGT L@SNING

E EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER BETONG, LIMTRE OG MASSIVTRE 124



FORDELING KLIMAGASSUTSLIPP - DEKKER OG BARENDE KONSTRUKSJONER

MATERIALFORBRUK ASVEIEN SKOLE

Lettak 480 mm P

i 3 ) £ X Y VY Y Y
VLY PV ATV AV AT AT WA A S A S AL AR A NS |
VY Y Y Y O L L ) Ll Ll detveberbont R AT S S -

H L]
LIMTRE S@YLER, DRAGERE OG LETTAK: 72 KG
\ Randdrager limtre for Lettak b
165x810
Limtredrager 330X945

Limtresoyle 270x405 cc 6350

22 m gulvspon R g
15 mm gulvgips £\
-~ 36 mm frefiber lydplate
’ 246 mm massivitredekke
13 mm gips

- Limtresoyle 270x405 cc 6350

e

s |

LIMTRE|S@YLER, DRAGERE OG MASSIVTRE DEKKE: 47 KG
+ >

Limtredrager 330X945
Limtresayle 330x405 cc 6350 -

- Limtrespyle 350x405 cc 6350 Avretting 15 mm

A Hulldekke betong 400
b &
s

RS 3 e R R DA R ' T A A T R S A SN F , \

-4 -;...:' BETONG, S@YLER, DRAGERE OG HULLDEKKE: 1 04 KG b
il R Betongdrager Betongdrager

- Betongseyle 400x400 cc 6350  Betongseyle 300x300 cc 6350 -
Seyle 400x450x600 cc6350

t t Seyle 500x500x600 ccb :
-y 44‘—3* Fundament 3000x3000x550 cc 6350 d
| Fundament 2400x2400x550 c¢ 6350 — -

FUNDAMENTER, RINGMUR, GULV PA GRUNN: 76 KG

FUNDAMENTER, RINGMUR: 31 k¢

LETTAK: 60 kg

LIMTREKONSTRUKSJON: 12 kg "
25
MASSIVTRE DEKKE: 38 kg o0
LIMTREKONSTRUKSJON: 9 kg
15 -

BETONG HULLDEKKE: 84 kg

BETONGKONSTRUKSJON: 20 kg 10

GULV PA GRUNN: 45 kg

BAREKONSTRUKSJONER

TYPISKE UTSLIPPSNIVAER
| STAL, BETONG OG TRE BASERT PA
REELLE SKOLEPROSJEKTER:

20-30 kg 12-30 kg

0% resirkulert stal
Normalbetong

D 4

100% resirkulert stal
Lavkarbonbetong A

5 kg

STAL BETONG TRE

= EGGEN ARKITEKTERAS  KLIMAGASSBEREGNINGER
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - TRE ELLER BETONG?
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TREKLEDNING

TEGLKLEDNING

MASSIVTRE

TREKLEDNING

BETONG
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - TRE ELLER BETONG?

KLIMAGASSUTSLIPP pr. m2 FOR FUNDAMENTER, BAERENDE KONSTRUKSJONER OG DEKKER FOR HAYHUS | 3, 7, 12 OG 21 ETASJER.

Kilde:

Skullestad, Bohne, Lohne: High-Rise Timber Buildings as a Climate Change Mitigation Measure, 2016

450
e Betong best
= Betong referanse
Betong darligst
350 e Tre best
Tre referanse
Tre darligst
250
150

3 7 12 21

-50 Systemgrense 1

Ingen karbonatisering
Ingen biogen CO2 lagring

-150

-250

Best: 30% flyveaske, 100% resirk stal
Referanse: 5% flyveaske, 80% resirk stal
Darligst: 0% flyveaske, 16% resirk stal

//

3 7 12 21 3 7 12 21
Systemgrense 2 Systemgrense 3
Karbonatisering i levetida Karbonatisering etter levetid medtatt
Ingen biogen CO2 lagring Biogen CO2 lagring medtatt
Justert bioenergi og fossil energi Justert bioenergi og fossil energi
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - TRE, STAL ELLER BETONG?

SAMMENLIGNBARE BARESYSTEM FOR ST@RRE LAGERBYGG UTF@RT | BETONG, STAL OG TRE

S@YLER DRAGERE
950 450
900 400
850
800 350
750 300
700
250
650
600 200
550
150
500
450 100
400 50
350 II
0
300 = = < P x : & = =
s c c w w = © £ £
o <] <] > > < o 0
250 50 ¥ £ £ 2 2 = s s
A 8 q g s = a - -
- - w
200 E 3 3 = & Z g 2 8
-100 8 = = 2 s S = 2 kS
150 Py ud w -5 x = R X
& 2 2 3 a 8
100 -150 g 3 3 = = s
2 8 g £ 5 B
>
5° 20 2 & 9 3 s 2
o w w g 8 g
0 & @ @ & e« w
-_— ~ -_ o o - o«
= ¥ § § & ¢ 0 : = s
-~ (=] c - — =
7] o o j=) j=) i — |
o ™ o (2] v
-100 g £ £ ﬁ:’ g -300
= = i "
-150 2 = = £ ]
& g g 3 -350
200 —d ) 2 =
[-4
250 @ 2 z g -400
= < o s
o w w )
-300 I~ @ @ w
o = -450
-350 g
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. o .' L ¥
SPENNVIDDE 14, rheten ! ir % o i =




LETT-TAK
spennvidde 14,4 m, u-verdi 0,08 W/m2K

YTTERTAK

CO, -UTSLIPP (CO,,, /m2) beregnet iht. EPD-deklarasjoner

membran 5,5 kg CO2ekv/m2
18 mm kryssfinér 4,9 kg CO2ekv/im2

121 fl1g

73 kg

45x70 mm trelekt 0,1 kg CO2ekv/m2

569
481

360

e

-

im 5,0 kg CO2ekvim2

stalprofil t=1,0 mm 24,8 kg CO2ekv/m2

Glava mineralull 480 mm 10,8 kg CO2ekv/m2
1,8 kg CO2ekvim2

20/h J50

diff-sperre
& 50 mm 6,0 kg CO2ekvim2
p

stalprofil h=20 mm 13,8 kg CO2ekv/m2

KANALDEKKE TRE
spennvidde 14,4 m, u-verdi 0,08 W/m2K

membran 5,5 kg CO2ekv/m2
<& Kerto LVL 31 mm, altmassivtre 4,2 kg CO2ekvim

30 kg

562

[<———Limirte 45x450 mm, alt. Kerto LVL 31 mm 3,6 kg CO2ekv/im2

mineralull 500 mm 10,9 kg CO2ekv/m2

KANALDEKKE TRE
spennvidde 14,4 m, u-verdi 0,08 W/m2K

diff-sperre 1,8 kg CO2ekv/im2
f<#————Kerto LVL 31 mm, alt massivire 4,2 kg CO2ekv/im2

membran 5,5 kg CO2ekv/m2

562

LVL 31 mm, altmassivire 4,2 kg COZekvim

24 kg

[« Limirte 45x450 mm, alt. Kerto LVL 31 mm 3,6 kg CO2ekv/im2

Hunton 500 mm 4,8 kg COZekvim2

———diffsperre 1.8 kg CO2ekvim2

LVL 31 mm, alt massivire 4,2 kg COZekv/m2

MASSIVTREDEKKE
spennvidde 5,0 m, u-verdi 0,08 W/m2K

membran 5,5 kg CO2ekvim2

\ /\ /\ AN

Do Ye%e % %0 %% % %%
..0.0’0::“.0.0.
0000 0000

"

SRS

STALPROFIL
spennvidde 6,0 m, u-verdi 0,08 W/m2K

0‘0‘0‘0‘:‘:‘
XXX 02

PANDNDN )\ /\ X[ _f————50 mm Rockwool hardrock energy 7,8 kg CO2ekvim2 62 kg

&350 rm Rockwool underag energy 41,0 kg COzekum2 T 4 f 7 kg

(sekundaerbaering)

diff-sperre 1,8 kg CO2ekvim2
110 mm massivtre 6.6 kg COZekvim2

membran 5,5 kg CO2ekvim2

AN AN AN

g
3

7R _Jf—————50 mm Rockwool hardrock energy 7.8 kg CO2ekv/m2 1 01 kg

lt———350 mm Rockwool underag energy 41,0 kg COzekum2 T 3 f 2 kg

(sekundaerbeering)

mm Rockwool stalunderlag energy 6.0 kg COZekvim2

O
% égn
-sperre 1,8 kg CO2ekvim2

(VA WA WA W

HULLDEKKE BETONG
spennvidde 14,4 m, u—verdl 0,08 W/m2K

\ [475u’almaleh 155 mm, t=1,0 39,3 kg CO2ekv/m2

membran 5,5 kg CO2ekvim2

AN N

f<—————50 mm Rockwool hardrock energy 7,8 kg CO2ekv/m2 1 1 2 kg (A)
% l<@——— 350 mm Rockwool underlag energy 41,0 kg CO2ekv/m2 1 1 6 kg ( B)

a, N
~&————HD320 lavkarbon A 56,2 kg CO2ekv/m2
~&—————HD320 lavkarbon B 60,2 kg CO2ekv/m2
A /N ~—————HD320 lavkarbon C 64,4 kg CO2ekv/im2

\ 320

sperre 1,8 kg CO2ekvim2

120 kg (C)
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DEKKEKONSTRUKSJONER

TREBJELKELAG FLOOR COMPOSITS
N N CO, -UTSLIPP (CO, /m2) beregnet iht. epd-verdier

LIMTRE, K-BJELKE, S-BJELKE
o g i

BJELKELAG

g ERTO BIELKE HULLDEKKER | BETONG FORSKALINGSDEKKER | BETONG DT-ELEMENTER
220

S SO S

I-BJELKE
]

bosbemeetuesaineesal

MASSIVTREDEKKER

AAAAAA

=
P
5

>

5

=
=
e
bon |
f
>
ol sl
[EURLTS
b |

AAAAAAAAAAAAAAA

LTREDEKKE
wemee 0000 00000}l Rl

401

sssessasnel) BT

MASSIVTREDEKKE

'|

S
==

MASSIVTREDEKKE

KANALDEKKER

MASSIVTRE + LIMTRE

5 5| 5| PLASST@PT BETONG BUBBLE-DECK SDT-ELEMENTER
LIMTRE KASSEELEMENT ‘ K e a & 4.4 a4 4 b -4 & a ‘ j% m T n ’A 23797
: '

LIMTRE FLATEELEMENT
E

RIBBEDEKKER

MASSIVTRE + LIMTRE RIBBEDEKKE B Ei E|
L AAAAA A BB oA b s l

é % % % é K EE

AAAAAAAAAAAAA ; P 7

MASSIVTRE + LIMTRE RIBBEDEKKE LETTKLINKER

| ‘ A R E } ~ ~ EE!
ERTO RIBBEDEKKE S0 B SR B ePae e P iy R B R £ 3° 70 2R 9 -
% WYY % %
KERTO + LIMTRE RIBBEDEKKE L ; E E
E T T T T |iewdasiiaica ] ] | — 11
SIS H bt e A A e e ) 2 A 1 - )

b |
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MASSIVTREDEKKER - BETONGHULLDEKKER

MASSIVTRE 260
Egenvekt: 285 kg/m2
38 kg
HULLDEKKE HD220
Egenvekt: 495 kg/m2 dempende belegs 50 kg CO2ekim2
. : <750 m Weber Nova 140 15,3 kg CO2ekv/m2 62 kg (A)
90000 000 0O 0= 65 kg (B)
68 kg (C)
HULLDEKKE HD265
Egenvekt: 485 kg/m2 oy Cozeivinz
: ‘740111 2 kg CO2ekvim2 65 kg (A)
90000 00000 D 68 kg (B)
72 kg (C)

HULLDEKKE HD320
Egenvekt: 490 kg/m2

trinni 5,0 kg COZekvim2

30 mm 0 8,4 kg CO2ekvim2 69 k ( A )
~———HD320 A 56 kg CO2ekvim2 g
<———HD320 B 60 kg CO2ekv/im2 73 kg (B )
<———HD320 C 64 kg CO2Zekvim2

77 kg (C)

HULLDEKKE HD400
Egenvekt: 580 kg/m2

trinnl ,0 kg CO2ekv/im2
20 mi 5,6 kg CO2ekv/m2 82 k ( )
d
9 =l
5 g ~———HD400 A 71 kg COZekvim2 87 kg (B )
~———HD400 B 76 kg COZekv/m2
~———HD400 C 81 kg COZekvim2 92 kg (C)

HULLDEKKE HD500
Egenvekt: 720 kg/m2

trinnl 5,0 kg CO2ekv/m2
20 mm loy 40 5,6 kg CO2ekv/im2 1 0 1 k ( )
] 107 kg (B)
E 8
E ~———HD500A 90
~———HD500B % ekvim2 1 1 4 kg (‘ :)
~———HDS500 C 103 kg CO2ekvim2

= EGGEN ARKITEKTERAS ~ TREKONSTRUKSJONER
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BJELKELAG

TREBJELKELAG

LIMTRE, K-BJELKE, S-BJELKE

KERTO BJELKE

MASSIVTREDEKKER

LIMTREDEKKE

MASSIVTREDEKKE

MASSIVTREDEKKE

MASSIVTREDEKKE

BASISDEKKER

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
BRANNMOTSTAND:

BRUDDGRENSE (kg/m2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kgim2):

KLIMAGASS (kg CO2eqim2):
BRANNMOTSTAND:

LUFTLYD (R'w)

TRINNLYD (L'nw)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m)
NEDBOYNING (1)
BRUDDGRENSE (kgim2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
BRANNMOTSTAND:
LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'nw)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m)
NEDBOYNING (1)
BRUDDGRENSE (kg/m2).
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

BRANNMOTSTAND:
LUFTLYD (R'w):
TRINNLYD (L'n.w)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m)
NEDBOYNING (/)
BRUDDGRENSE (kgim2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

KLMAGASS (kg CO2eqim?);
BRANNMOTSTA!

LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m):
NEDBOYNING (/)
BRUDDGRENSE (kg/m2):
NYTTELAST (kg/m2).
EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

BRANNMOTSTA
D (R

SRINNLYD L)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m):
NEDBOYNING (I/):
BRUDDGRENSE (kgim2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

KLMAGASS (kg GOzeqim):

EGENVEKT (kg/m2).

KANALDEKKER

MASSIVTRE + LIMTRE

KERTO + LIMTRE

B B |

LIMTRE KASSEELEMENT

XX

IMTRE FLATEELEMENT

X

-

KLMAGASS (kg CO2eqim2):

EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
BRANNMOTSTAND:

EGENVEKT (kg/m2).

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2)
BRANNMOTSTAND:

EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
BRANNMOTSTAND:
LUFTLYD (R'w):
TRINNLYD (L'nw)

(Hz)

'SPENNVIDDE (m):
NEDBBYNING (1)

RIBBEDEKKER

MASSIVTRE + LIMTRE RIBBEDEKKE

<

ASSIVTRE + LIMTRE RIBBEDEKKE

[1]
[TTT
[TTT
[TTT

[T1

Do000000000000000000000 000000000000000000000G
AN AN A AN BN NN A AN AN

KERTO RIBBEDEKKE

ESSON PPN e |

KERTO + LIMTRE RIBBEDEKKE

BRL (kgim2):
NYTTELAST (kgim2):
EGENVEKT (kgim2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2).
BRANNMOTSTAND:
LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m)
NEDBBYNING (1 )
BRUDDGRENSE (kgim2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

KLMAGASS (kg CO2eqim2);
BRANNMOTSTA!

LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m):
NEDBBYNING (1 )
BRUDDGRENSE (kgim2):
NYTTELAST (kg/m2).
EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
(R >

W)
EGENFREKVENS (Hz):
'SPENNVIDDE (m):
NEDB@YNING (1 )
BRUDDGRENSE (kg/m2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

LUFTLYD (R'w)

BRUDDGRENSE (kgim2):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2)

= EGGEN ARKITEKTER AS
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OVERGULV +

PLATEGULV

2 MM PARKETTUNDERLAG + GULVSPON

20 MM MINERALULL TRINNLYDPLATE + GULVSPON

20 MM MINERALULL TRINNLYPLATE + GIPS + GULVSPON

20 MM MINERALULL TRINNLYPLATE + 3xGIPS + GULVSPON

PAST@P + PLATEGULV

60 MM MAGERBETONG + 20 MM TRINNLYD + GULVSPON

KOMPOSITT

60 MM PAST@P + 20 MM TRINNLYD + GULVSPON

PAST@P

60 MM PUKK + 20 MM FIBERAVRETTING

20 MM TRINNLYD + 40 MM FIBERAVRETTING

20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P =MAGERBETONG/LEIRE;

20 MM TRINNLYD + 60 MM TREFIBERARMERT LEIREBETONG

20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P + LYDHIMLING

20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P + LYDHIMLING

HIMLING

LYDHIMLING

BRANNIMPREGNERING

13 MM GIPS

2X13 MM GIPS + AKUSTIKKPROFIL

2X13 MM GIPS + 100 MM NEDFORING

2X13 MM GIPS + 100 MM NEDFORING + 50 MM MINERALULL
X X 2

AKUSTISK HIMLING

SYSTEMHIMLING M/ 20 MM MINERALULL

SYSTEMHIMLING M/ 20 MM TREULLSEMENTPLATE

SYSTEMHIMLING M/ 20 MM TREULLPLATE + 15 MINERALULL

? EGGEN ARKITEKTER AS TREKONSTRUKSJONER
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"KALKULATOR" FOR BEREGNING AV TREDEKKER
BASISDEKKE +

BJELKELAG
AR5

W WSS OO e

1-BJELKE
)

A A N

MASSIVTREDEKKER

LIMTREDEKKE

RIBBEDEKKER

MASSIVTRE + LIMTRE RIBBEDEKKE

OVERGULV

PLATEGULV

2MM PARKETTUNDERLAG + GULVSPON

20 MM MINERALULL TRINNLYDPLATE + GULVSPON

20 MM MINERALULL TRINNLYPLATE + GIPS + GULVSPON

PASTQOP

60 MM LETTKLINKER PAST@P + 20 MM FIBERAVRETTING

20 MM TRINNLYD -+ 60 MM PAST@P (MAGERBETONG/LEIRE)

20 MM TRINNLYD + 60 MM TREFIBERARMERT LEIREBETONG

20 MM TRINNLYD + 60 MM PASTP + LYDHIMLING

20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P + LYDHIMLING

PAST@P + PLATEGULV

60 MM MAGERBETONG + 20 MM TRINNLYD + GULVSPON

KOMPOSITT

60 MM PASTOP + 20 MM TRINNLYD + GULVSPON

+

HIMLING

LYDHIMLING

13 MM GIPS

2X13 MM GIPS + AKUSTIKKPROFIL

2X13 MM GIPS + 100 MM NEDFORING
B R B

2X13 MM GIPS + 100 MM NEDFORING + 50 MM MINERALULL
il 5 5, b
B > >: >

AKUSTISK HIMLING

SYSTEMHIMLING M/ 20 MM MINERALULL

SYSTEMHIMLING M/ 20 MM TREULLSEMENTPLATE

SYSTEMHIMLING M/ 20 MM TREULLPLATE + 15 MINERALULL

ETASJESKILLER

TEKNISKE EGENSKAPER:
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
BRANNMOTSTAND:

LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w):
EGENFREKVENS (Hz):
SPENNVIDDE (m):
NEDB@YNING (I/):
BRUDDGRENSE (kg/m2):
NYTTELAST (kg/m2):

EGENVEKT (kg/m2):

? EGGEN ARKITEKTER AS

TREKONSTRUKSJONER
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MASSIVTREDEKKER - KLIMAGASSENDRINGER FOR ULIKE OVERGULV

VALG AV OVERGULV HAR SVZART STOR INNVIRKNING PA DEKKETS TOTALE UTSLIPPSNIVA

Alt. 1 Alt. 8

2 MM PARKETTUNDERLAG + GULVSPON barclogs 20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P (MAGERBETONG/LEIRE banclss

2 aoin TRINNLYD: 50 mm armert magerbetong
LUFTLYD: f f |
kg CO2eq/m2 ! i =
E t 1

20 mm alassal vy TRINNLYD:
LUFTLYD:
kg CO2eq/m2

e

RREAN

Alt. 2 Alt. 9

20 MM MINERALULL TRINNLYDPLATE + GULVSPON 20 MM TRINNLYD + 60 MM TREFIBERARMERT LEIREBETONG

banebelegg banebelegg

== = N— TRINNLYD: S s e e e .
| | . LUFTLYD: 3 O ; ; = TRINNLYD:
i ] kg CO2eq/m2 1 1 = :
: ’ f f ] kg CO2eq/m2
Alt. 3 Alt. 10
20 MM MINERALULL TRINNLYPLATE + GIPS + GULVSPON. °E”E”:‘j’p 20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P + LYDHIMLING banebelegy
== mmuhars TRINNLYD: L S e )
- TRINNLYD:
i E ” LUFTLYD: 3 3 == E LUFTLYD: 5 2
t kg CO2eq/m2 ] kg CO2eq/m2
Alt. 4 Alt. 11

banebelegg banebelegg

20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P + LYDHIMLING

mm fieravreti

20 ing
50 mm lttinker pastop 60 mm armert past

60 MM LETTKLINKER PAST@P + 20 MM FIBERAVRETTIN
i

‘ : e TRINNLYD: ‘ ; BRI e TRINNLYD:
i t e LUFTLYD: i t I LUFTLYD:

i | == kg CO2eq/m2 i | == kg CO2eq/m2

Alt. 5 Alt. 12

60 MM MAGERBETONG + 20 MM TRINNLYD + GULVSPON, banebelogy 20 MM TRINNLYD + 60 MM PAST@P + LYDHIMLING + HIML. —

quivspon 60 mm armert pastap

o vt oo TRINNLYD: 3 8 [LFJ{L%%D 6 3
LUFTLYD: = H
kg CO2eq/m2 kg CO2eq/m2

100

e

& gysemnining
Alt. 6 Alt. 13
60 MM PAST@P + 20 MM TRINNLYD + GULVSPON - soncsseas MASSIVTREDEKKE + TRINNLYD + PAST@P . banalogs 0945 002 /72)
£ s e £ s vetveramen eretons 2510 co2.m TRINNLYD:

LUFTLYD: kg CO2eq/m2:
kg CO2eq/m2 SPENNVIDDE:

e e 55 = B T o

T
! T =)
| | = — !

I ! ) i 15516 CO2Lym2)
| | o !

I ! = !

| ] —

Alt. 7 Alt. 14

20 MM TRINNLYD + 40 MM FIBERAVRETTING benebelegg BJELKELAG LIMTRE + MASSIVTRESKIVER + TRINNLYD + PA anebelogg (26 kg COZ.m2)

40 mm fberavretting (2.5 kg CO2oym2)

= e TRINNLYD: ; 8 -

= kg CO2eq/m2 E s e LUFTLYD: 25
Proff 38 (1,7 kg COZ./m2) kg CO2eq/m2:

e 2070 m msiv (4 5 COZym2) SPENNVIDDE:
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KANALDEKKER | LIMTRE OG MASSIVTRE/KERTO - ULIKE SPENNVIDDER

DKNING | DEKKETYKKELSE OG SPENNVIDDER GIR MINIMAL GKNING | KLIMAGASSUTSLIPP FOR KASSETTDEKKER

MASSIVTRE 90/90 mm (R90)

L 600

600

600 L

A A7
|80

90| 150 |90
330

410

O0000000000000000000

1I00999999999999999999999¢

00000000000000000000C

L 600

600

600

S

0] 200 |oo P |aa

A= A7
|80

380

460

34,1 kg CO2eq/m2

BRANNMOTSTAND: R90
LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w):
SPENNVIDDE (m):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2):
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

34,7 kg CO2eq/m2

BRANNMOTSTAND: R90
LUFTLYD (R'w):
TRINNLYD (L'nw):
SPENNVIDDE (m):
NYTTELAST (kg/m2):

000000000000000000000C

000000000000000000000000

O0000000000000000000000C

0000000000000

600

600

250 ool

430

%0

A1
|80

510

o

T (kg/m2):
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

35,3 kg CO2eq/m2

BRANNMOTSTAND: R90
LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w):
SPENNVIDDE (m):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2):
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

KERTO 69/36 mm (R90)

4

| 186 36] |

57,8 kg CO2eg/m2

BRANNMOTSTAND: R60 ?
LUFTLYD (R'w):
TRINNLYD (L'n,w).
SPENNVIDDE (m):
NYTTELAST (kg/m2):

00000000000000000000.

H000000000000000000000000,

00000000000000000000000K

Y00000000GT00000000]

600

600

| 200 36], ] |44

+

4

305

385

69

L
-

00000000000000000

H000000000000000000000000,

O0000000000000000000000.

000000000I00000000]

T (kg/m2):
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

58,4 kg CO2eq/m2

BRANNMOTSTAND: R60 ?
LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n,w):
SPENNVIDDE (m):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2):
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

59,0 kg CO2eq/m2

BRANNMOTSTAND: R60 ?
LUFTLYD (R'w):

TRINNLYD (L'n.w):
SPENNVIDDE (m):
NYTTELAST (kg/m2):
EGENVEKT (kg/m2):
KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):

<
| o
8 N N N N N N N Vg TR
<r% | 35,9 kg CO2eq/m2 1% | 59,7 kg CO2eq/m2
El L [ H 8
L
BRANNMOTSTAND: R90 C B | BRANNMOTSTAND: R60 ?
g LUFTLYD (Rw): B B g8 ¥ LUFTLYD Rwy
S & ©| TRINNLYD (L'nw): i — | ¥ TRINNLYD (L'n,w):
T SPENNVIDDE (m): b C00000000000000000000eHB00Ca0e0C00R0R0CACE000000E00000000000a0a0T0CACR000EH000000000BTNIR0000000 DDE (m):
NYTTELAST (kg/m2): - NYTTELAST (kg/m
TI0000005a00000390008o00000Ta000009o0000059000FK00000TI000000II0000I0K R ELNVERT (e EGENVEKT (kg/m2):
gv KLIMAGASS (kg CO2eq/m2): 2 KLIMAGASS (kg CO2eq/m2):
L 600 600 L 600 L

= EGGEN ARKITEKTER AS

TREKONSTRUKSJONER
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TILSLUTNINGER OG FLEKSIBILITET

KONTINUERLIGE OVERGULV SLISSES VED LYDVEGGER OG GIR FLEKSIBLE LASNINGER FOR FRAMTIDIG OMBYGGING OG INSTALLASJONER

30 dB 35dB 48 dB 30+dB  30+dB 30+ dB

120
[ I

W

20 mm treskive 13 mm gips 20 mm vatromsplate
(avdekker trekkrar) (avdekker trekkrar) (avdekker trekkrar)

70 mm massivtre 120 mm massivtre 70 mm massivtre 70 mm massivtre ~4— 70 mm massivtre 70 mm massivtre
Isolasjon
Ingen stender

sliss

35+dB 35+dB 35+dB 48dB 52 dB 60 dB
, 190 | , 148 | , 153 | , 196 | , 216 , , 216 ,

\
\
Y

w— fiberduk 20 mm treskive

o2 9 b

a :: 20 mm vatromsplate :s

:= :: (avdekker trekkror) :: "4 "4 "4 3X13 mm ips

£ —4a— 50 mm isolasjon = > 13 mm gips @ . (> ) (> )

& :. >4 >. J 13 mm gips >. 4 13 mm gips }. % Isolasjon

= N i < i S " > s - g b

~ 120 mm massivire = 70 mm massivtre = 70 mm massivtr . 4 12 mm x-finer . 4 12 mm x-finer . < Trestender 48x98

> = <3 ) — —

Pz .: :‘ ’ { Isolasjon ’ | Isolasjon }"v Spalte 20 mm

:‘ :‘ :: > ‘,{ Lydstender 95 mm > ‘,{ Trestender 48x98 >‘<

=1 N/ :: .‘ sliss I‘ Spalte 20 mm s ‘ sliss
>4 2 —

sliss

[ AN A7 A A A

e
)

N/ N/ N N N/ N[ N[ N[\ [
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TILSLUTNINGER OG FLEKSIBILITET

PLANE ROBUSTE UNDERSIDER AV DEKKER GIR FLEKSIBLE LASNINGER FOR FRAMTIDIG OMBYGGING OG INSTALLASJONER.

AV VAR VA VAR VA VA VAR AR AR A R R R R SR R N

N/ N7 N/ N/ N/ N/ N7 N N N N N/ N N N7 N7 N/ N/ N7 N/ 7

=

1

70H 7&%4 0 70H 70H 70H
30 dB 35dB 48 dB 30+dB  30+dB 30+ dB

©

NS N N7 N7 N7 N7 N7 N7 7

d

W

%

%

%

%

%

%

%

%

, 190 | , 148 | %4 , 196 | , 216 ,
35+dB 35+dB 35+dB 48dB 52 dB 60 dB

Akustisk himling
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INNBLAST ISOLASJON

g
‘ ¢
l s
i SPLITTET BINDINGSVERK UTEN KULDEBRO
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YTTERVEGGER — OPPBYGGING

OUTER WALLS - DETAILS
Typisk yttervegg Asveien skole med u-verdi 0,13 — 0,15 W/m2K, tetthet (lekkasjetall) malt pa stedet til 0,34 luftskiftinger pr. time

[——

staende kledning ! L]
X utlekting 36x48 ! -
]
utlekting 23x36 +— t 1
vindsperre rull, diff.apen i e
i
: m
stender 48x148, cc 600 H
80 mm spalte fr |
H stender 73x48 cc 600 ! .
E . 15 mm x-finér avstiving cc 4000 - - ! 1
! 300 mm innblast isolasjon ! '
‘ Knauf Supafil Frame H -
' 0,035 W/mK, 26 kg/m3) ; &
: diff.sperre 0,2 mm folie -i
| 1
: utlekting 36x48 mm cc 600 : > ]
; !
i 12 mm x-finér : !
1
13 mm gips robust -I § i l:‘
V-DETALJ GRUNNMUR V-DETALJ DEKKEKAN H-DETALJ
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BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - YTTERVEGGER

Ulike ytterveggprinsipper med u-verdi 0,15 kWh/m2K

BINDINGSVERK TRE BINDINGSVERK TRE
PLATEKLEDNING MASSIVTRE SKIVE
21 kg CO2eqg/m2 24 kg CO2eqg/m2

S
e
leg
1]
5]

100 50

3
S

300 b
100j 50; , 150 |
L

13 mm gips

13 mm x-finér

36 mm utlekting

Tl N

xxg&xxx[x 71

0,2mm

48x98 mm stender

300 mm isolasjon 0,035
48x148 mm stender

9 mm GU

E‘ mork duk
‘ 23x48 mm utlekting
36x48 mm kry

r—— Alt. 22 mm malmfuru?

mm&{mmwﬁ Y]
OO X )

200 MASSIVTRE

BINDINGSVERK TRE

LAVKARBON BETONG C

75 kg CO2eq/m2

300 L
100) 50 150 |
H%

xxgxxxx[x ;

200 BETONG

ESP ISOLASJON PAFORING/MASSIVTRE

BETONGKJERNE TUNG ISOLASJON

81 kg CO2eqg/m2

L 130 | 190 L 130 |

o E—

ESP ISOLASJON

BETONGKJERNE

43 kg CO2eqg/m2

75, 200 , 200 L

e

MASSIVTRE

ROCKWOOL
RRRRRRRRRR

"- EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER

BAREKRAFTIGE MATERIALVALG - YTTERVEGGER
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YTTERVEGG - ULIKE KLEDNINGSTYPER

CO, -utslipp (CO, /m2) basert pa KGv5 og EPD-deklarasjoner

50
i | | | | il il
45 - % Overflatebehandling 60 ar
Luftet kledning

40 1 % Utlekting 16x48 mm

% Utvendig vindsperre 9 mm GU \/ \/ \/ / \/ \/ \/

1 ] | | | | | |

35

M Isolering 300 mm, Glava proff 35

M Bindingsverk cc 600 mm
30 -

B Dampsperre
25 - B Utlekting 36 mm

M 12 mm kryssfiner
20 M 13 mm gips robust
15
10

5 -

MALMFURU BEISET TREVERK DEKKBEISET TREVERK MALT TREVERK M@RE ROYAL KEBONY TERMOTRE SIBIRSK LERK STENI NATURE STALPLATER
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YTTERVEGGER — KLEDNINGSTYPER

o

STALPLATER

OUTER WALL - CLADDING
CO, -UTSLIPP (CO, /m2) basert pa EPD-deklarasjoner

SKIFER

|

YTTERVEGGER KLEDNINGSTYPER 146

STENI

MODIFISERT

KOBBERIMPR.

BARTRE
BEHANDLET

TRE

BEHANDLET

FIBER

SEMENT

MALM-
FURU

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

00

)y

5

0,00 +—
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X

XX X_X_X_X XX X XXX XX

X X X X XXX

X

X X XXX XXI

KXX XX XXX

YTTERVEGG | I\/IASSIVTREKOI\JSTRU KSJONER

TEGLKLEDNING

YTTERVEGG:
63 kg CO2eq/m2

75 mm péaforing

200 mm MASSIVTRE

3300

150 mm Glava murplate

50 mm Rockwool murplate

40

160,

1/2 steins hulltegl

40 mm Weber Floor Nova 140
2x20 mm Glava trinnlydplate

massivtredekke

oooooooo
EEEEEE

3[300

TREKLEDNING

YTTERVEGG:
40 kg CO2egq/m2

75 mm péaforing

200 mm MASSIVTRE

40

160,

200 mm ROCKWOOL RED AIR FLEX

40 mm Weber Floor Nova 140
2x20 mm Glava trinnlydplate

massivtredekke

EGGEN ARKITEKTER AS

TREKONSTRUKSJONER

DEKKEKONSTRUKSJONER 147



YTTERVEGG | BETONGKONSTRUKSJONER
:

TEGLKLEDNING : TREKLEDNING

w)

YTTERVEGG: ) YTTERVEGG:

58 kg CO2eg/m2 D 24 kg CO2eg/m2

-
betongsayle 400x400 j betongsgyle 400x400
g > i g
N ™ ’ Utvendig trekledning
250 mm isolert bindingsverk e 300 mm isolert bindingsverk

innvendig 2 lag platekledning

50 mm Rockwool drensplate

1/2 steins hulltegl

513 40 mm Weber Floor Nova 140
2x20 mm Glava trinnlydplate

40 mm Weber Floor Nova 140
2x20 mm Glava trinnlydplate

£
=
N

110 i

=

250 mm plasstept betongdekke 250 mm plasstgpt betongdekke

40

E EGGEN ARKITEKTER AS TREKONSTRUKSJONER 7 DEKKEKONSTRUKSJONER 148



YTTERVEGGER SANDWICH OG MASSIVTRE

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Eurpean APP MW 50 mm (0,81) 30,10
Eurpean APP MW 100 mm (0,45)
Eurpean APP MW 150 mm (0,22)

37,60

53,30

Wall Panel 40 maessssssssssssss————— 13,00
Wall Panel 100 eSS 28 00
Wall Panel 150 N 36,00
Wall Panel 200 IS 42 00
Wall Panel 240 e 49 00

Paroc 50 (0’77) 21,00
Paroc 80 (0’53) I 23 00
Paroc100 (0,43) S—— )/, 70 SANDWICH-ELEMENTER
Paroc120 (0’36) e ____________________________| 26’10 I ST)&L MED ISOLASJON
Paroc 150 (0'29) . 28 .40
Paroc175 (0'25) T 30,40
Paroc 200 (0,22) I 32 10
Paroc 240 (0,18) e 35 20
Paroc 300 (0,14) e 40,00

RuukkiSPA 150E(0,25) e 45,90
RuukkiSPA 200E (0,19) e 50,20
RuukkiSPA 230E (0,16) /e 53 50

Ruukki SPB160W (0,26) . 56 20

Ruukki SPB160WE (0,24) I 50 .40
Ruukki SPA230S (0,19) T EE=————————————————————————www» 7430
Ruukki SPA230E (0[17) I ===—=—=—————————m———mmmmmmmmm 0400

RuukkiSPZElZOPU(O’17) T 27 00

Massivtre 120 (0,84) = 7,20

Massivtre 150 (0,67) mmmmmmmss 9,00

Massivtre 180 (0,56) s 10,80 MASSIVTREELEMENTER
Massivtre 210 (0,48) == 12,00

Massivtre 240 (0,42) s 14,40

Massivtre 270 (0,37) s 16,20

Massivtre 1204200420 (0,15) n— 12 00 MASSIVTREELEMENTER MED TREFIBERISOLASION

'—-é EGGEN ARKITEKTER AS TREKONSTRUKSJONER DEKKEKONSTRUKSJONER 149



INNERVEGGER

: EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER ASVEIEN SKOLE INNERVEGGER



INNERVEGGER | MASSIVTRE

CO, -UTSLIPP (CO, /m2) beregnet iht. epd-verdier

BASISVEGGER BASISVEGGER MED PAFORING BASISVEGGER MED UTFORING BINDINGSVERK BINDINGSVERK
SKJULTE TREKKR@R, FLISMM.  TREKKR@R, VANNRGR, AVLGP, LYDKRAV MM. TRE STAL
7,6 10,6 13,9 8,4 10,4 19,0 10,7 13,8 10,3 21,6 21,6 18,6 185 216 231 186
30dB  35dB 48dB  30+dB 30+dB  30+dB 35+dB  35+dB  35+dB 48dB 52 dB 35dB 40-43dB  48dB  48dB  48dB
70’H‘ %\‘ 190 7%4 7DH 707H4 190 148 p 153 L 196 L p 216 L 152 152 147 ﬁ&'ﬁ‘ 161

50 20 50 13 20
70,50, .70 120, 501 1120 70 0L L 20 70}, 1100126 100, 26441001126 261,100,126 261,1,95 1,126 251,95 1125 33),1.95 1,133

L tcoision {—— isolason {—— tsoasion

nnnnnnnnn

T T
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INNERVEGGER | MASSIVTRE VED ASVEIEN SKOLE

INNER WALLS IN MASSIVE WOOD
CO, -UTSLIPP (CO, /m2) beregnet iht. epd-verdier

4,0

«— 70 mm massivtre

9,8

<«— 70 mm massivtre

<—— 50 mm steinull

<— 70 mm massivtre

11,6

«— 70 mm massivtre

«—— 100 mm steinull

~——— 70 mm massivtre

31-34 dB

48 dB
ElI60

52 dB
EI60

? EGGEN ARKITEKTER AS KLIMAGASSBEREGNINGER

INNERVEGGER MASSIVTRE 80-05



INNERVEGGER - LYDKRAV 35 dB

INNER WALLS - SOUND LEVEL 35 dB
CO, -UTSLIPP (CO, /m2) beregnet iht. KGv5 og EPD-verdier

fomme B (BEGGE SIDER)

OSB UNDERKLEDNING

22

13

OSB UNDERKLEDNING

i - (BEGGE SIDER)

0SB UNDERKLEDNING
Fomms “ (BEGGE SIDER)

% i GIPS
ISOLASJON

7 GIPS

GIPS
ISOLASJON
ISOLASJON STALSTENDER STALSTENDER
TRESTENDER
MASSIVTRE GIPS GIPS cIPS
MASSIVTRE 35 dB . TRESTENDER 35 dB ° STALSTENDER 35 dB B LYDSTENDER 35 dB

% EGGEN ARKITEKTER AS

KLIMAGASSBEREGNINGER

INNERVEGGER LYDKRAV 35dB 153



