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Forord

Denna studie ér tillkommen genom den slutgiltiga kursen Examensarbete for hogskoleingenjérexamen
inom byggteknik pa Orebro Universitet, skriven av Martin Berglund och Robert Hedlund. Kursen ar pa 15
hogskolepoing. Inget sirskilt samarbete med négot foretag har gjorts. Daremot har tva olika foretag
forsett oss med tips och material som gjort denna studien mojlig.

I dagens samhdlle sa pratas det mycket kring miljofragorna, och i1 byggsektorn sa har betongindustrin med
cementproduktion varit den storsta boven nér det kommer till koldioxidutslépp under en lang tid. Det
finns alternativa byggnadsmaterial till betong som &r mer miljovénliga, exempelvis KL-trd. Men det viljs
oftast anda att bygga med betong da det ar ett billigare material. Denna studie har tagit fram
kostnadsskillnaden som dr mellan ett flerbostadshus med stomme 1 KL-tré och betong.

Tack till Mats Abrahamsson pa Elecosoft for tillgang till och genomgéng pa kalkylprogrammet Bidcon,
Per-Ola Olsson pé Projektengagemang for referensritningar att utga ifran.

Och slutligen tack till varan handledare Amir Sattari for struktur pd rapporten och bra handledning.



Sammanfattning

Byggbranschen i sverige har ett mal att till 2045 uppna noll nettoutslépp av vixthusgaser. I dagsliget sé
byggs det vid storre byggnationer mestadels med betongstomme, vilket har en hog koldioxidutslapp vid
nyproduktion. Detta medfor att miljdmalen inte kommer uppnés om inte andra alternativ till
byggnadsmaterial borjar anvéndas i storre utstrdckning. Det material som &r bést alternativ till betong 1
flerbostadshus ar KL-trd tack vare dess hallfasthet formaga jamfort med vanligt trd. Problemet med
KL-tré &r att det har en sé pass mycket dyrare produktionskostnad, att det fortsdtter véljas betongstommar
i flerbostadshus. Om byggbranschen skall ha ndgon chans att klara kraven som stéllts for ar 2045 med
noll nettoutsldpp av vixthusgaser s maste kostnaden for KL-tré alltsé dras ner, for att dess anvdndning
ska paskyndas. Syftet med denna studie &r att ta fram den exakta totalkostnads skillnaden mellan en
prefabricerad betongstomme och en KL-tristomme, samtidigt som byggnadsarean och struktur pa
stommarna &r sa lika som mdjligt. Malet var att bevisa hur langt KL-trdet har kvar till att konkurrera med
betong i flerbostadshus ekonomiskt.

For att gora jamforelsen sa togs en referensbyggnad fram som redan var utford i betong, som sedan
dimensioneras om till KL-trd for en réttvis jamforelse. Dimensioneringen skedde genom lastsummering
gjord forhand. Dessa laster anvédnds sedan i ett berdkningsprogram for varje konstruktionsdel i Calculatis
som tar fram de dimensioner som krévs for att klara héllfasthets kraven. Med ny dimensionerad
tristomme, togs tva materiallistor fram for de olika stommarna och jamfordes i kalkylprogrammet Bidcon
for en fa fram en totalkostnads differens. Denna studie har fokuserat pa att jimfora kostnaderna for
stomme materialen for en byggnad i KL-trd och en i prefab betong. Icke barande viggar, takkonstruktion
samt husunderbyggnad tillhor inte stommen, och kommer didrmed inte att jamforas.

Studien gav ett resultat som visade att det &dr cirka 42% dyrare att bygga med en KL-trd stomme 4n en
prefabricerad betongstomme i ett flerbostadshus. Mellanbjélklaget dr den dyrare komponenten, medans
exempelvis andra delar som balkong och barande vagg dnda visar sig vara billigare. Enligt BBR maéste
sérskilda ljud och brandkrav uppfyllas i ldgenhetshus. For att uppné dessa s& behover det laggas till
ljudisolering i de KL-element som &r ldgenhetsavskiljande och brandgipsskivor i hela stommen med
KL-tré. Detta leder till att KL-trd stommen generellt far en storre tjocklek jamfort med betongstommen
och dven lite extra kostnader att ha i atanke, dven da det barande materialet 4r mindre i KL-trd stommen.
Detta leder da till att ldgenheternas boarea i KL-trd byggnaden blir nagot mindre én i betong byggnaden.
Slutsatsen ar att KL-tré inte &r ett ekonomiskt alternativ till prefab betong enligt Bidcons databaser néir
denna studien genomforts och &r 42% dyrare tack vare att mellanbjélklaget har sa hog kostnad.

Nyckelord: Betong, Tré, Prefabricerad betong, Korslimmat trd, Dimensionering, Laster, Stalpelare,
Kl-trd, Kostnadsjamforelse, Handberdkningar, Calculatis, Bidcon



Abstract

The construction industry in Sweden has a goal of achieving zero net emissions of greenhouse gases by
2045. At present, larger constructions are mostly built with a concrete frame, which has a high carbon
dioxide emission during new production. This means that the environmental goals will not be achieved
unless other alternative building materials are being used to a greater extent. The material that is the best
alternative to concrete in apartment buildings is cross laminated timber (CLT), due to its durability
compared to regular timber. The problem with CLT is that it has such a much more expensive production
cost, that concrete frames continue to be chosen in apartment buildings. If the construction industry is to
have any chance of meeting the requirements set for the year 2045 with zero net emissions of greenhouse
gases, the cost of CLT must therefore be reduced in order for its use to be accelerated. The purpose of this
study is to produce the exact total cost difference between a prefabricated concrete frame and a CLT
frame, while at the same time the building area and structure of the frames are as similar as possible. The
goal was to prove how far the CLT has financially, until it can compete with concrete in apartment
buildings.

To make the comparison, a reference building was developed out of concrete, which is later
redimensioned to CLT for a fair comparison. The dimensioning was done by summarizing all loads by
hand. These loads were later used for every part in the frame, in the calculation program Calculatis to get
the dimensions required for the demands on durability. With a new dimensioned wooden frame, two
material lists were produced for the different frames and compared in the Bidcon calculation program to
obtain a total cost difference. This study has focused on comparing the costs of frame materials for a
building in CLTand one in prefabricated concrete. Non-load-bearing walls, roof construction and ground
structure do not belong in the frame, and will therefore not be in the comparison.

The study gave a result that showed that it is about 42% more expensive to build with a CLT frame than a
prefabricated concrete frame in a 7 storey apartment building. The floor is the more expensive
component, while for example other parts such as balconies and load-bearing walls still proved to be
cheaper. According to BBR, special noise and fire requirements must be met in apartment buildings. To
achieve these, some sound insulation needs to be added to the CLT elements that are apartment separators
and fire plasterboards in the entire frame with CLT. This leads to the CLT frame generally having a
greater thickness compared to the concrete frame and also a few extra costs to keep in mind, even when
the load-bearing material is smaller in the CLT frame. This leads to the living space of the apartments in
the CLT building being slightly smaller than in the concrete building. The conclusion is that CLT is not an
economical alternative to prefabricated concrete according to Bidcon's databases when this study was
carried out and is 42% more expensive due to the fact that the intermediate floor has such a high cost.

Keywords: Concrete, Timber Prefabricated concrete, Cross Laminated timber, Dimensioning, Loads,
Steelpillar, CLT, Cost comparison, Hand calculations, Calculatis, Bidcon



Ord- och begreppsforklaringar

KL-tra: Korslimmat tra.
CLT: Cross laminated timber, KL-trd pa engelska.

Prefab betong: Prefabricerad betong, &r ett betongelement som &r producerat i fabrik som sedan blir
transporterad till montering p& byggarbetsplats.

Bidcon: Ar ett kalkylprogram for material och arbetskostnader

BBR: Boverkets byggregler (foreskrifter och allménna rad), &r foreskrifter och allménna rad som
Boverket har for svenska byggnader

Calculatis: Ar ett kalkylprogram for dimensionering av stélpelare och tri material
Revit: Ett cad program for att ta fram arkitekt- och konstruktionsritningar.

LCC: Livscykelkostnadsanalys, &r en metod for att rikna fram en produkts totala kostnad under hela dess
livscykel.

Mathcad: ir ett skrivprogram for matematiska texter och berdkningar.
VKR: Detta ér en standardprofil pa stélbalkar, dér det &r ett fyrkantigt ihaligt stalror.

Boarea: Den area i byggnaden som dr avsedd for boende.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagslaget star bebyggelser for cirka 20% av Sveriges koldioxidutslapp [1], och da koldioxidutslapp i
atmosfaren vicker stora debatter om miljéfragor har Byggbranschen satt upp Miljomal. Ett exempel pé
dessa 4r att senast ar 2045 sa ska Sverige inte ha ndgra nettoutsldpp av viaxthusgaser[2].

Majoriteten i massproduktionen av nya flerbostadshus byggs i betong, vilket medfor att flerbostadshus har
en stor klimatpaverkan med avseende pa koldioxidutsldpp. Den huvudbestdndsdel av betong som ger det
stora klimatavtrycket dr cement, tillverkningen av denna stér for cirka 4% av all koldioxidutsléapp i
sverige. Cementindustrin i sverige har arbetat med att minska sina utslédpp, men under de senaste 20 aren
sa har koldioxidutsldppet endast lyckats att minska med 12%][3]. Mdnstret av denna typ av utveckling till
forbattring kommer inte vara tillrdcklig for att nd mélen inom 25 ar ar 2045 som satts upp av
Byggbranschen, om inte en drastisk fordndring sker. Det gar darfor inte att forlita sig pa att
cementindustrin internt kommer 16sa miljoproblemen byggbranschen har med betongproduktion.
Miljémalen ér fortfarande inte i tillricklig fas for att uppfyllas.

Vissa betongforetag fornekar att deras betong ska vara sdmre &n trd for miljon [4], ddremot blir det svart
att bekréfta det fullt ut da dessa foretag ofta dr partiska mot produkten de producerar. Oberoende killor
som inte tillhor ett foretag som producerar byggmaterial [5] pdpekar ndmligen motsatsen, som dérfor blir
mer trovardiga i fragan.

Stommen &ar den byggnadsdel som krédver storst mdngd byggnadsmaterial d& dess huvuduppgift ar att
stabilisera och dédrav den stora boven av milj6 fotavtrycket i en betongbyggnad. Produktionen av stommen
slapper ut mer koldioxid jamfort med tak, fasad, icke barande viggar eller grundsula eftersom betydligt
storre volym av betong kriavs for att utféra stommens uppgift att ge konstruktionen en stabil héllfasthet
och undvika ras.

Gar det inte att bygga med betong i lika stor utstrackning, bor det finnas andra alternativ till material att
bygga med i stommen. Materialet trd som erséttare, skulle medfora att koldioxidutsldppen i sa fall skulle
minska for byggsektorn eftersom i det fallet blir mindre efterfrdgan pa cement. Problemet &r att da betong
vid storre byggnationer klarar av pafrestningar och laster betydligt béttre dn det trd som funnits pa
marknaden de senaste &rhundradet, s& har det varit givet att de storre byggnaderna som hoghus och
flerbostadshus &r producerade i betongstomme. I boken Byggformler och tabeller - kap 3.Hallfasthetsléra,
s.19, finns det vérden p& materialdata som visar att betong har hdgre hallfasthet kapacitet &n trd.[6]

I modern tid har det borjat anvindas KL-trd (korslimmat trd) vid storre byggnationer. Sverige har under de
senaste 20 &ren borjat bygga med och utveckla anvindningen av materialet.[7]

Anvindningen av detta har da lett till att det finns ett bra alternativ till betongen i flerbostadshus. Men det
har inte setts tillrdcklig anvandning for att det ska vara billigt nog for en godtycklig efterfragan, samt se
en forbéttring i branschen ur ett miljoperspektiv. Problemet uppstér da kostnader och att g med vinst ar



det som motiverar de flesta foretag inom byggsektorn, och enligt dem ar att bygga med ett
miljoperspektiv inte lika vinstgivande.

Det framgar ofta att det &r mer miljovanligt att bygga i trd &n det dr att bygga i betong vilket en del anser
ska vara avgorande, ddremot motiverar i dagsldget valet av stomme fortfarande fraimst om hur stora
prisskillnaderna dr p& materialen om aktoren inte ser miljon i forsta hand. Det behdver visas hur langt
kvar Kl-trdindustrin har kvar till att kunna konkurrera ekonomisk i val av stomme med betong.

1.2 Problemformulering

For att jimfora tva olika byggmaterial ricker det inte att enbart ta fram exempelvis 1 m’ av varje och ta
fram en kostnad av bara det. D4 blir jaimforelsen bade oréttvis och oklar, dd manga faktorer spelar in. Dels
for att Betongens ingredienser varierar mycket efter 6nskad funktion som bestdms innan tillverkning. Tré
har inte heller vissa egenskaper betongen innefattar och tvértom. Det hade funkat om exempelvis en viss
typ av trd jamfors med en annan.

Priser pé vad olika byggnadsmaterial kostar i sig finns det information om, ddremot sa &r det mer oklart
att ta fram vad den exakta kostnaden blir i ett byggnadsprojekt.

Materialen maste darfor stéllas mot varandra mer i praktiken med liknande forutsittningar for att en sa
rittvis jaimforelse som mgjligt ska kunna ske.

En rimlig jimforelse kan fas fram i ett fiktivt scenario om ett flerbostadshus som ska produceras i ett
bostadsomrade. Det finns forutsittningar bestimt av byggherrens pa 6nskemal for byggnadsarea, antal
vaningar och struktur/arkitektur. Daremot &r det inte bestdmt vilket stommaterial som ska anvéndas till
detta. Antingen byggs det med prefabricerad betongstomme eller i trd dédrav KL-tré till skillnad fran
vanligt konstruktionsvirke eller limtrd da KL-trd dr mer optimalt i flerbostadshus da KL-trd har hogst
barférmaga [7].

Projektering av en modell i betong &r redan framtagen men dven en i KL-trd behdver dimensioneras for en
rimlig jamforelse for att kunna ta ett beslut. Det innebér att utifrén betongmodellen projektera till
trdelement i stommen som ur hallfasthet synpunkt klarar av sin egentyngd och 6vriga laster. Vilken
stomme som &n véljs innehéller bdda likadana icke bérande delar av trd som inte paverkar konstruktionen.

Det behdver motiveras att prisskillnaderna inte bor vaga hogst genom att visa att det antingen inte skiljer
sig alltfor mycket 1 produktionskostnader, eller visa att det som skiljer sig inte dr sa pass mycket att det
ska vara en 0vervigande faktor. Om priserna pd en KL-trd stomme skiljer avsevirt mer 4n en
betongstomme, behdver orsaker och problematiken till detta poéngteras i diskussionen.



1.3 Syfte och fragestéllning

Studiens syfte ér att med hjélp av kostnads kalkylprogrammet Bidcon [8], ta fram ett kostnadsunderlag for
en byggnad som ér dimensionerad med en betongstomme. Samt att projektera om denna byggnad med
cad programmet Revit [9], och dimensioneringsprogrammet Calculatis [10] till en byggnad med KL-tra
stomme. Detta sa att en kostnadsjamforelse kan goras mellan de tva olika stommaterialen.

Dessa jamforelser kommer utforas utan avseende pa miljofragor i studien, da den ekonomiska skillnaden
oftast (men inte alltid) kan vara huvudorsak till val av byggnadsmaterial vid nybyggnation.

Foljande fragor kommer att besvaras i studien:

e Exakt vad &r prisskillnaderna pa en byggnad med KL-trd stomme, och en byggnad med
betongstomme med liknande forutsittningar och struktur?

e Hur mycket av byggnadens struktur och arkitektur kommer behovas dndras nér stommaterialet
betong dndras efter ny dimensionering till KL-tra?

e Vilka faktorer i jimforelserna dr det som skiljer sig och spelar roll allra mest ekonomiskt? Dvs
hur skiljer sig kostnaden for mellanbjélklaget mot viggen och pelare vise versa beroende pa
material?

e Hur mycket kostnad gar det att utvinna vid ny dimensionering av stalpelare i yttervigg, med
hénsyn till att trd stommen véger mindre 4n betongen?

1.4 Malsattning

Att ta fram en Gverslags dimensionering av en KL-trd stomme baserat pa ett referens flerbostadshus, som
fungerar i teorin samt redovisa kortfattat hur det togs fram. Sedan fa fram en ekonomiskt jamforelse av
den ursprungliga betongstommen och den dimensionerade tradstommen. Slutligen fa fram en analys av
skillnaderna och brister/felkdllor som kunnat paverka resultatet.



1.5 Avgrinsning

Jamforelsen for byggnaderna kommer att avgriansas med enbart fokus pa bérande stomme.
Underbyggnaden kommer inte jimforas i denna studie dé tillracklig information for grundplattans
forutsattningar inte fanns tillgénglig i materialet for betong referens byggnaden.

Val av att inte rikna pé resterande delar av byggnaden gjordes, d& de delarna kan vara av samma material
oberoende val av material pa stommen. Exempelvis ytterviggarna ar bada uppbyggda med trireglar av
konstruktionsvirke. Aven taket med dess komponenter ser likadana ut i stommarna d4 de endast bir
samma snolaster och varken ndgon betong eller kl-tré.

Alla komponenter som ér likadana for stommarna i bidcon, kommer uteslutas ur jamforelsen. Eftersom de
inte kommer ge nagon skillnad pé slutgiltiga resultatet.

Inom andra byggnadsdelar &n stommen enligt (bilaga 3) kan det behéva kompletteras olika for trd och
betong men eftersom de delarna &r avgrédnsade utanfor stommen, kommer de inte kunna péverka det
ekonomiska jaimforelsen i sjdlva stommen.

En LCC-analys av boarea hade dven kunnats gjort mellan de olika materialen pa stommen, for att f4 ut en
jamforelse av vinst eller forlust av kvadratmeter i ldgenheter vid tunnare eller tjockare viggar. Ett val
gjordes att inte ta med ndgon LCC-analys i denna studie da det blir for omfattande samt att referens
byggnaden inte angett det dr en titbebyggd plats. Att vinna ndgra kvadratmeter 1 Vésteras ger inte
tillracklig vinst for att motivera en LCC-studie. Skulle byggnaden sté i Stockholm, G&teborg eller Malmo
exempelvis dér det néstan alltid &r titbebyggt sa dr kvadratmeter kostnaden betydligt hogre, i storre stéder
ar en sadan jamforelse darfor relevant.

1.6 Forutsattningar

I detta stycke beskrivs byggnadernas likheter och olikheter for att fa forstdelse for vilka delar som
kommer f4 #ndras vid ny dimensionering, beriknas och jimforas i rapporten. Aven byggnadernas struktur
beskrivs kortfattat.

Béda stommarna &r prefabricerade. Betong kan dven vara platsgjuten, men eftersom det finns
begrdnsningar inom attt kunna platsgjuta trd sd viljs darfor en prefabricerad betongstomme for den
rattvisa jaimforelsens skull i denna studie. KL-trd och prefab betong ér lika varandra vid anvéndning [7].

Den framtagna referensbyggnaden anvinder sig av ytterviggar i trd som dr icke barande, med stalpelare
som hjélper till att ta upp lasterna fran ovriga barande delar. Dérfor kommer inga berdkningskostnader tas
for ytterviaggen dé det kommer anvdndas samma i bade betong och KL-trd huset, ddremot sa kan det ske
dimensioneringsskillnader for stalpelarna.

Béda byggnaderna anvinder sig &ven av samma takkonstruktion som inte kommer att variera mellan
byggnaderna, samt samma icke barande innervaggar. Dessa dr i traimaterialet konstruktionsvirke.
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Planlésningen angiven fran referens byggnaden for de bada byggnaderna ér strukturerad med 4 ldgenheter
per vaning med trapphus centralt i planet som innehar hisschakt utdver trapporna. Undantaget ar
entreplanet som enbart har 3 ldgenheter med forrdd och serviceutrymmen. Légenheterna i varje plan har
tva olika utformningar dér en ligenhetstyp for tvé utav lagenheterna &r négot stérre dn den andra typen for
de 6vriga tva. Se (bilaga 1A) for planritning.

Byggnadsarea kommer inte f& dndras eller arkitektoniskt mer 4n ndédvéandigt for anpassning till
traistomme. Det som ddremot far dndras dr hdjden beroende pa om de ny dimensionerade
mellanbjilklagen blir tjockare 4n att takhdjden klarar minimikravet pa 2,4 m hdjd som det ar i
bostider.[11] Aven boarean far findras efter dimensionering av birande innerviggar. Trapphus och
korridorer méste halla sina minimimatt, dndringar pé barande véaggar i traistommen kommer darfor bara
kunna paverka storleken in mot ldgenheterna. Aldrig ut mot trapphuset.

Byggnaden har dven 4 stycken bérande pelare som gar genom husets alla vaningar, dessa pelare r av
betong i referensbyggnaden och kommer darfoér dimensioneras om till KL-trd pelare.

Vid dimensionering av mellanbjilklag s kan det forekomma att limtrébalkar kommer anvéndas for att
stadga upp och hjilpa KL-trddet att bira laster, detta kommer variera beroende pé spannvidderna som
kommer anvéndas

Grunden ér platta pd mark. Plattan och sulor for viggar och pelare som byggnaden star pd ar bada i
betong men kommer inte att dimensioneras om pa nytt eller jimforas ekonomiskt. Trots att de skiljande
egentyngderna pa Kl-trd stommen blir cirka 5 ganger léttare[12], vilket skulle kunna innebédra mojligheter
for mindre dimensioner och kostnader. Sa hade mer information behdvts fran referensbyggnaden som
exempelvis berdkningar hur dessa dimensioner tagits fram, forutsattningar for marken grunden star pa,
betongen i grundens egenskaper och armeringsméngd for att en ny liknande dimensionering pé
trastommens betonggrund skulle kunna genomforas. Déarfor antas de vara likadana i denna jaimforelse
dven om de inte skulle behdva vara det i praktiken.

Alla jamforelser mellan betong och KL-trd byggnadens kostnader kommer ske genom Bidcon, och
dérmed s& kommer inga jimforelser ske som ér utanfor programmets funktioner. Delar som Bidcon
exempelvis inte kommer kunna berékna &r kostnader for forband, transporter for betongen (déaremot for
trd) och inhyrning av maskiner, och ddrmed kommer dessa delar inte att tas med. Anmérkning att dessa
skulle vara till férdel for traistommen med lagre egentyngd.

Vid berédkningar i Bidcoin sé har kostnader av monteringsdetaljer inte specificerats, utan ungeférliga
standardpriser av vad det brukar kosta att montera en byggnadsdel har anvints.
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2 Metod

2.1 Metodbeskrivning

Da det ska goras en ekonomisk jamforelse mellan en byggnad med betongstomme och en med KL-trd
stomme, sd behovs tva kompletta material listor tas fram for de olika stommarna. Referens ritningar pa ett
fardig dimensionerat flerbostadshus i betong har tagits fran ett befintligt projekt Projektengagemang
arbetat med.

Byggnaden i trd kommer behdva dimensioneras pa nytt med avseende pé héllfasthet, frimst for att
strukturen pa tristommar ir olikt de i betong och har Aiven en annan egentyngd. Aven for att f en mer
trovardig stabil modell som kan fungera i teorin. Viljs samma dimensioner pa traistommen som betongen,
sa finns risk for antingen &ver eller under dimensionering. Tré konstruktionen dr dé ej optimal att anvdnda
i praktiken, d& antingen onddigt mycket material anvints eller for lite. Det finns dven barande stélpelare i
ytterviaggen som kommer dimensioneras om vid byggnad av KL-trd d& dessa eventuellt kan
dimensioneras pé nytt och bli billigare da tristommen kommer vara fem génger léttare 4n betongen [12].

2.2 Byggnadsmodeller 1 Revit

Detta genomfors genom att forst rita upp referens byggnaden i en ny egen modell i Revit, sedan kopiera
byggnaden och systematiskt byta stommaterialet i modellen frén prefabricerad betong till Kl-trd. Detta i
syfte for att & en helhetsbild i tre dimensioner, vilket kommer underlitta att senare ta fram respektive
materiallistor.

2.3 Lastnedrikning

For att den uppritade trd-stommen ska fungera praktiskt sé ska byggnadselementen inte kunna utséttas for
brott i teorin. Den vigg och bjilklag som kommer béra de allra tyngsta lasterna dr de som bestdmmer
tjocklek/dimension pa ovriga delar. Dessa mest utsatta delar finnes i det l4gsta planet dir byggnadsdelen
har sin funktion. For att fa fram den dimensionerande lasten pé dessa, sker en summering av samtliga
pafrestande laster uppifrdn som avses pé byggnadens bérande delar. Dessa laster kommer fran sno,vind,
egenvikt samt personer och inredning. Hur de fordelas pa stommen till pelare eller barande viagg sker allra
forst. Framtagning av laster utfors med handberdkning och i mathcad.
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2.4 Dimensionering

Niér de dimensionerande lasterna som paverkar mellanbjélklag, barande innervéggar, pelare och stalpelare
1 yttervagg tagits fram, s& ska nya matt pa dessa byggnadsdelar tas fram for den nya KL-trd stommen for
att sékerstilla att stommen inte over -eller under dimensioneras.

Datorprogrammet Calculatis av foretaget Stora Enso anvénds for att ta fram dimensioner pé de element
som innehéller KI-trd, limtrd och stal. Genom att testa huruvida olika utvalda dimensioner klarar lasterna,
véljs de minsta matt som mdjligt for att stommen ska bli sé billig som mojligt i materialatgang i
slutéindan.

2.5 Materiallistor och kostnader

Béda husen kommer sedan analyseras for materialmingd i jaimforelsen.

Med kostnad for varje byggelement och listor med materialméngd for de olika husen, kan en jimforelse
for materialkostnaderna ske. Priset for varje element ar tdnkt att tas fram och summeras ur programmet
Bidcon som har uppdaterade databaser for priser pa byggelement. Vid summering av materialens
totalkostnader ska differensen mellan totalkostnaderna visa exakt hur produktions priserna for materialen
skiljer sig.

13



3 Teor

3.1 KL-Tra

Korslimmat trd, dven kallat KL-tré, &r uppbyggt likt namnet i sig. Konstruktionsvirke limmas likt limtrd
ihop under tryckning. Skillnaden &r att de vanligtvis anvinda 3, -5 eller 7 skikt, har varannat skikt i 90
graders vinkel mot varandra istéllet for samtliga skikt parallella. Skikten limmas alltsé ihop i kors och kan
dérmed ta krafter tvérs med dess huvudbérriktningen, som en extra huvudbérriktning vilket vanligt limtra
inte kan. Déaremot till f6ljd av att den ursprungliga huvudvérk riktningens styvhet blir ldgre i materialet.

Totalt sett blir det tre huvudriktningar for ett byggelement av KL-tr4, istéllet for tva som det &r i limtrd
och andra material som inte kan ta krafter i tvirled. D& dven laster vinkelrédtt mot huvudriktningen och
tvars huvudriktningen gér igenom tramaterialet. Dessa egenskaper ger stora mojligheter att bygga storre
tribyggnader 4n tidigare. [7]

Tréd anvinds ofta i smé enkla vanliga villabyggen. Men i modern tid tack vare utveckling av KL-tr4, i allt
storre och storre byggnader dér betongen tidigare dominerat. [7] I dagslaget far det byggas upp till 8
véningar med KL-trd i Sverige baserat pa nuvarande kunskaper om materialets egenskaper och kapacitet,
men &r pd vig mot hogre antal vaningar [13].

Till skillnad fran en stomme i betong stélls hdgre krav pa KL-trd i avseende péa brand och ljud. En
betongstomme dr ett titare och tyngre material som ddrmed kan brinna [14] utan att forlora sin hallfasthet
samt har goda egenskaper att isolera ljud [15]. Darfér maste Kl-trd viggar och bjdlklag utformas med
extra skikt i sina konstruktioner for att uppfylla de krav som stélls i bland annat bostéder pa de kriterierna.

[6]

Armerad betong viger 25 KN/m? och dr mycket tyngre én trd som enbart viger 5 kN/m’. Virdena kan fés
ur: Byggkonstruktion enligt eurokoderna [12]. Dessa laga egenvikter innebar smidigare transport och
enklare montering av byggnadsdelar pa arbetsplatsen. Om byggnaden inte &r allt for stor, dr egenvikten
ibland tillrdckligt liten for att grundplattor ska slippa ytterligare forstirkande sulor under exempelvis
pelare och véggar.

Har ett mellanbjilklag i KL-trd langa spannvidder, gar det att forstarka plattan med limtrébalkar
underifran med korta avstand emellan exempelvis 600 mm, alternativt en tjockare balk mitt i plattan for
att halvera spannvidden. Det skapas ett T-tvérsnitt ddr en balk uppfors. [7] Syftet med att motverka langa
spannvidder ér for att minska nedbojning och ddrmed deformationer pa plattan over lang tid, dven kallat
bruksgranstillstdnd. [12]
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3.2 Prefab betong

Prefabbetong ér ett betongelement som &r gjutet i en fabrik, och sedan transporterad till
byggarbetsplatsen, istillet for det mer traditionella sittet som &r att gjuta pa plats. Da delarna &r gjutna i
fabrik sé blir deras produktionsprocess mer industrialiserad och optimerad for att producera fram element
gentemot att man hade gjort det pa ett arbetsprojekt, da det ar inomhus vid en kontrollerad miljo, samt att
det kan ske inomhus vilket kan medfora att uttorkningen sker snabbare och mer likt sig éret runt,
gentemot platsgjutet dir vadret spelar stor roll.

Haldack som anvinds i betongstommen ar genom sin materialsnalhet och bérkraft det mest
kostnadseffektiva bjélklaget. Hald4ckets stora bérkraft gér ocksa sé att det kan anvéndas vid langa
spannvidder utan problem upp mot 20 meter. Elementen ar férspanda och gjuts maskinellt pa fabrik
vanligtvis med bredden 1.2 meter, som anvinds som standard vid projektering med héldack. Det ses dven
som det miljovénliga valet ndr mellanbjilklag viljs, d& materialméingder i ett hildidck dr mindre dn vad
som anvands i ett normalt plattbérlag.[16]

Det biarande viggelementet som anvénts har varit en prefab betongvigg, dessa produceras i fabrik, dir de
blir tillverkade med alla dimensioner och haltagningar som behovs, sedan ar det bara att montera dem pa
plats. Véggen &r enbart ett tjockt lager betong och har dirmed en bra barférmaga, samt att det ar bra
ljudisolerat.[17]

3.3 Calculatis, Dimensioneringsprogram

Programmet Calculatis ar ett berdkningsverktyg framtaget av foretaget Stora Enso for konstruktioner av
trd och dess komponenter. Programmet ar finns tillgdngligt for vem som helst att anvinda direkt i
webblésaren efter en gratis registrering pé foretagets hemsida[ 18]. De element som finns tillgdngliga att
dimensionera &r paneler och viggar i trd men dven balkar och pelare i antingen tré eller stal samt
egenvikter for alla material. Forutom krav fran eurokoderna mot brott och deformationer sé har
programmet dven inkluderat paverkan brand har pa hallfastheten.

Programmet berdknar lastkombinationer sé att anvidndaren enbart behdver mata in lasterna som ska
anvéndas.

Efter inmatning av variabler pd dimensioner, spannvidder, material och paverkande laster for en vald
konstruktionsdesign, utfors berdkning av programmet och ger en utnyttjandegrad i procentenheter av
konstruktionsdelen. Detta i syfte av att hamna under 100% direkt eller efter nodvandiga justeringar pa
dimensioner for att konstruktionen ska vara godkind for anvandning i teorin. Utdver det redovisas dven
ett resultat av bland annat kraftdiagram, materialvérden och lastkombinationer som anvénts.
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3.4 Bidcon, Kostnadskalkyl program

Bidcon ar ett kalkylprogram som anvénds for att ta fram offerter for kostnader pa byggnadsmaterial och
dess eventuella arbetskostnader. Dessa kostnader kan fis fram tack vare Bidcons stora databas med
kostnader for varje omfattande del i en byggprocess. Exempelvis sa kan programmet ta fram kostnaden
for varje komponent i en viagg, dir det finns mdjligheter att ta frin standardlosningar. Det gar ocksa att ga
in, 4ndra om det ar ndgon specifik vigg eller material som ska anvindas. De olika momenten som finns i
bidcon ér ocksa tilldelade en arbetstid, som &dr en ungeférlig tid det tar att utféra momentet. Dessa adderas
dérefter ihop och ger en total arbetskostnad for att utfora arbetet.

Bidcons databaser med priser och material uppdateras regelbundet under arets gang for att anvandaren
standigt ska kunna f& fram en offert som dr bade rimlig och anvandbar p& marknaden.

Vid anvindning av Bidcon sé véljs en mall att utga fran, dérefter véljs en uppskattad kostnad {or timlon
for utforda arbeten. Varefter start av inmatning pa byggnadsdelar kan péborjas, dér det kan viljas mellan
alla delar pa en byggnation, fran 0-9 i byggnadsdeltabellen (bilaga 3) och i de olika delarna s& gar det att
antingen vélja mellan standard element som ofta anvénds, samt att bygga upp ett element helt fran
grunden med de delar som Onskas. Efter valda delar dr framtagna sa kan det tas fram, i kalkyl tabellen vad
de olika elementen for byggnationen kostar samt ga in och se vad de olika delarna i elementen kostar. Det
blir bade en kostnad per del for material, samt for arbetskostnaden.

Bidcon tar dven fram mingden koldioxid utdver kostnaden som uppkommer for de olika delarna och
vilken total egenvikt elementen har.
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4 Resultat

4.1 Lastnedrdakning och dimensionering

4.1.1 Laster

Fordelad area i byggnadens plan uppskattades genom att rimligt dela upp fordelning av uppbérning for
plattan mellan trapelare, stalpelare och bérande trd vaggar. Se (bilaga 1) for exakt uppdelning.

Snolaster pa taket och vindlaster berdknades enligt Byggkonstruktioner enligt eurokoder [13] se (bilaga 4)
for berdkning i mathcad. Referensbyggnaden ar utford i Vésteras, dérfor blir 4ven trdstommen det med
Visteras snd -och vindlaster.

Nyttig last inkluderar laster frdn manniskor, mdbler, icke barande innervaggar och installationer. Dessa
finns i standard vérden for olika anvéndningsomrdden. Dessa virden multipliceras med belastad bredd om
det ar belastning pa barande vagg eller belastad area som dven reduceras om det dr nedbojning i bjalklag.

Gillande egenvikter, togs dessa virden ur calculatis databaser for samtliga byggnadsdelar samt KL-trd
handboken for de stomkompletterande skikten [6].

4.1.2 Mellanbjélklag, kontroll av nedbdjning

Mellanbjilklaget i KL-trd stommen &r framtaget ur Calculatis. Bjilklagets nedbdjning testas pa 1 meters
bredd berédknat i kN/m. Karakteristiska nyttiga lasten som kan reduceras vid berdkning av moment i en
platta, handberdknades enligt Ekvation I ur Byggkonstruktion enligt Eurokoder [13] med given spannvidd
(L) innan lasten anvénds i Calculatis.

Qk = (L:spannvidd) x (5/7 x 0.7 + 10/(2L?)), (kN/m). (1)
Spannvidder L som testas: 8.4 (bilaga 5A) -och 4.2 meter (bilaga 5B).

Forst testades ett KL-trd bjalklag med 5 skikt CLT 160 L5s med spénnvidd pé 8.4 meter i Calculatis. Med
héansyn till nedbdjning i bruksgranstillstand klarade denna variant ej nedbéjningskraven dé alldeles for
hog utnyttjandegrad uppstod. (bilaga 5A)

Limtrabalkar anvindes dérfor i mellan bjédlklagen som komplement till de l&nga spannvidderna péa 8.4m
placerade som upplagsstdod utover barande vigg med avstindet 4.2 meter, vilket blev de nya
spannvidderna. Denna testades med CLT 160 L5s och klarade nedbdjningen med utnyttjandegrad 33 %
och dr ddrmed nagot 6verdimensionerad. Det gick da att gé ner i skikttjocklek for bjalklaget och dérfor
testa med CLT 140 L5s istdllet. Utnyttjandegraden blev dér 47 % i bruksgrinstillstdind (nedbdjning). Med
avseende pé bruksgranstillstdnd bor inte mer &n 50% utnyttjas sd 140 L5s ar dérfor absoluta minimum.
Att ga ner i tunnare skikt ytterligare till CLT 120 L3s blev inte optimalt da nedbdjningen blev 69 %.
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Enligt tab 5.1 i KI-trd handboken s.91 [6] stimmer detta resultat bra. Se (bilaga 5B) for resultat i
Calculatis.

Med CLT 140 L5s som Kl-trd element véljs exempelplatta: Bjdlklag typ 8 (se figur 1) . Enbart
nddvindiga skikt for ljudkrav i plattan adderas med bérande delar i totalkostnaden, ddrav 14 mm parkett i
exempel-plattan dr endast estetiskt och antas dven anvindas i betongstommen. Resterande skikt &r
nddviandigt for barande -och ljudkrav; + 3 underlagsfoam + 22 golvspanskiva + 20 stegljudsmatta + 95
golvregel + 22 golvspénskiva och iso + 25 sylodyn + 140 kl-tréplatta = ca 340 mm tjock ur KL-tra
handboken sé krav pa ljud uppfylls i bostéder.

Figur 1 Mellanbjilklagets uppbyggnad samt dess ljudisolering. Tagen fran Kl-trd handboken[6]

Diér limtrabalken spanns under i mitten av bjilklagen, laggs dven en 200 mm icke barande vigg under i
ligenheterna for att dolja balkarna i estetiskt syfte. Ovriga innerviiggar forblir i sin ursprungliga tjocklek.
Samma metod som mellanbjélklag utférdes for framtagning av Balkonger. Limtridbalken spénns dven i
mellanbjilklaget ldngs ytterviggen pa sidan med balkonger.

4.1.3 Pelare

Dimensionerande trépelaren som valdes ut, tar upp mest snolast frén takvaningen &n de andra. Snolasten
véager sillan mindre dn nyttig last. Efter lastnedrikning i mathcad antogs forst CLT 200 5Ls med
dimension: 200 x 200mm i Calculatis, det utnyttjades 128% mot brott vilket innebar knédckning i pelaren.
Nya dim 220x300mm i CLT 220 L7s-2 testades istéllet och holl sig under fullt utnyttjande mot brott med
5 procentenheter, alltsa vid 95%. Se (bilaga 5F) for resultat i Calculatis. Tidigare betongpelare i stommen
har dimensionen: 300 x 200 mm.

4.1.4 Stalpelare

Betongstommen innehdll flertalet VKR stélpelare i yttervigg for hjdlp med barning av stommen. Med
mindre egenvikt i trdstommen kunde dessa pelare bade minskas och tas bort i ett fatal i trd stommen. Tre
nya pelar dimensioner har tagits fram i Calculatis, efter antalet forsok. Nagra pelare hjilper till att halla
upp balkongernas laster och nagra enbart plattbirlaget och ytterviggar. Nya dimensioner for trd stommen
blev: VKR - P1: 100 x 5, P2: 80 x 5 och P3: 100 x 6.3. Dessa nya pelare antas kunna ersitta de tidigare
stalpelarna i konstruktionen. Se (bilaga 2A) for méngd pelare i betongstomme och (bilaga 2b) for
stélpelare 1 tristomme samt (bilaga 5G) for en dimensionering av stalpelare i Calculatis.

18



4.1.5 Bérande vagg

Dimensionerande vagg i KL-trd stommen som antas béra den tyngsta vertikala lasten, valdes efter test i
Calculatis av storst last som verkar pa olika delar pa det icke symmetriska taket. Laster inuti byggnadens
lagenheter var likvirdiga. Belastad area pa viggen som laster summeras pa finns i (bilaga 1) och
berdkning for lasterna som dimensioneras i (bilaga SE).

Viggtjocklek pad 160 mm med 5 skikt testades forst men blev 6verdimensionerad. For att ligga ndrmare
minimikrav mot brott med syfte att bespara materialkostnad, testades istéllet en 120 mm tjock vigg.
Denna blev godkénd och didrav den bestdmda tjockleken till barande och ldgenhetsavskiljande véggar,
efter den fran KL-trd handboken delgetts en exempel vigg mot ljudkrav. Denna exempelvigg
Ldgenhetsskiljandevigg typ 1 (se figur 2) bestar av: 15 Brandgipsskiva + 60 KL-traskiva + 65 isolering +
20 Luftspalt + 65 isolering + 60 Kl-triaskiva + 15 Brandgips Vigg. Tjockleken 120 mm pé bérande skikt
delas upp i 2 stycken 60 mm skikt for att viggen ska vara godkind for diverse krav. Se (bilaga 5) for
resultat i Calculatis.

Figur 2 Viggens uppbyggnad samt dess brandresistens. Bild tagen fran Kl-trd handboken [6]
4.1.6 Nya matt 1 trd-stomme efter dimensionering

Da bade mellanbjélklaget och den biarande viggen béda blev tjockare i KL-tréd huset efter ny
dimensionering, sa blev ldgenheternas kvadratmeter mindre och deras takhojd lagre. Gamla takhojden i
betongstommen som var 2.5 meter hog, blev forminskad till 2.429 meter i KL-trd byggnaden. Den holl sig
dnda precis ovanfor boverkets minimikrav pa 2.4m takh6jd [11]. Byggnadens totala hojd forblir darfor
lika hog 1 bada byggnaderna dé inga fordndringar enligt BBR maéste genomforas.

Byggnadens layout sag ut s att det var ett trapphus i mitten av byggnaden med ldgenheter ut mot
ytterviggarna. Trapphuset anviande sig av minimimatt redan vid betongstommen, och dirmed vid KL-trad
huset dir viggarna var tjockare sé for de inte gora trapphuset mindre, utan viggens tjocklek maste goras
mot lagenheterna, vilket kommer tillfora att ligenhets layouterna kommer bli lite mindre i KL-trd
stommen.
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Gillande forandring av boarea med tjockare birande viggar for ldgenheterna sa gick storleken frén 79m’ i
betong byggnaden, till 77,5 m* i KL-trd byggnaden for den storre ligenhetstypen. Samt 65m? till 62,5m? i
den mindre ldgenhetstypen.

Den totala minskningen av boarea i hela byggnaden gick frdn 1663 m? till 1617,5 m”. Det innebir en
forminskning pa 45,5m’ frén betong till KL-trd stomme.

4.2 Kostnader for stommarna

Kalkylerna i Bidcon har genomforts efter programmets formaga att efterstriva en sé acceptabel stomme
som mdjligt. Kostnader i nedanstaende stycken ér framtagna ur Bidcons databaser i maj 2021.

4.2.1 Betong stomme

Enligt berdkningar blev den slutliga kostnaden for betongstommen 3 961 032 Kr, varav 240 000 kr &r
arbetskostnader fréan tillverkning i fabrik till att det stod pé plats, resterande dr materialkostnader.

4.2.2 Kl-trd stomme

Enligt berdkningar blev den slutliga kostnaden for Kl-trastommen 5 594 122 Kr, varav 819 000 kr &r
arbetskostnader fran tillverkning i fabrik till att det stod pa plats, resterande &r materialkostnader.

Totalkostnaderna som jamfors ér priset pa de delar som varierar mellan betong och Kl-tréd huset i

stommarna. Det finns birande delar bade pa plan 7 samt i grundplattan, men dessa dr inte ny
dimensionerade och kommer dérfor inte vara med i kostnadsjamforelsen.

20



5 Diskussion

5.1 Analys av resultat

Resultatet visar att vid valet av stommaterial i produktion av ett 7 vanings bostadshus, kostar det ungefar
1.63 miljoner kronor mer att producera i det i KL-tré, vilket motsvarar ca 42% dyrare att bygga med
KL-trd dn prefab betong. Att ersétta betongen med KL-trd dr miljomassigt battre [7] men kostar miljontals
kronor mer per byggnad enligt denna studie i dagslédget.

Vid betongstommen kommer de stora kostnaderna fran héldédcken och de biarande viggarna, vilket star for
ca 85 % av kostnaderna. Héld4cken star for 50% och véggarna 35% av kostnaderna. Detta dr ett forvéntat
resultat da det &r halddck som behover tacka den storsta ytan, foljt av viggarna. Kostnaden for en
kvadratmeter héldéck ligger p&d 994 kr medans en kvadratmeter vagg &r 1670 kr, hir syns dé att det &r den
angivna arean pa byggnadsdelen som avgor vilket element som kostar mest totalt, och inte elementets
enskilda enhetskostnad.

I KL-trd huset s stdr mellanbjélklaget for ca 64% av totalkostnaden, f6ljt av viggen pa 18% sedan
limtrébalkarna péa 13%.

Haér sa dr mellanbjéilklaget betydligt mycket dyrare &n resterande delar i stommen, detta beror framst pé
att mellanbjélklaget har storst tackyta men ocksé for att det innehaller manga lager med olika
stomkompletterande material, vilket far bdde material -och arbetskostnader att g upp en hel del.
Kostnaden for en kvadratmeter KL-trd bjélklag kostar i denna studie 1854 kr vilket dr dubbelt s& dyrare dn
vad haldicken pé 994 kr kostade i betongstommen, medans en kvadratmeter KL-trd vigg kostar 1229 kr
vilket dr 441 kr billigare dn vad prefab betongviggen kostar per kvadratmeter.

Hiér kan det funderas 6ver om det dr KL-trd som &r dyrt eller i detta fall att det ar hdldack som ar billigt,
dé ett mellanbjélklag i betong som é&r platsgjutet har en kostnad runt 1500 kr enligt Bidcon. Vilket &r
ungefdr samma som KL-tré bjilklagets kostnad. Detta kan innebéra att en jamforelse mot platsgjuten
betong skulle kunna innebéra att KL-trd stommen skulle vara det billigare alternativet, det gar dock inte
att verifiera utan en ordentlig liknande jimforelse som denna studie. I bada fallen sa &r det barande viggar
och mellanbjilklag som star for de storre kostnaderna for byggnaden.

De forminskade dimensionerna pé stilpelare som bar upp stommen i yttervigg, visade sig inte spela
nagon storre roll vid ny dimensionering till KI-trd da dess kostnader som utvanns av lagre egenvikt pa
konstruktionen &r relativt sma relaterat till hela stommens totalkostnad. Pelarna i betongstommen kostade
366 560 kr och de i kl-tristommen kostade 155 765 vilket innebér en skillnad pa 210 765 kr.

En extra kostnad som tillkommer vid KL-trd stommen &r brand och ljudisolering, vilket 4r nagot som
betongstommen inte behdver. KL-trd stommen méaste komplettera med extra lager av isoleringar. Dessa
kompletterande lager har en kostnad av 606 kr per kvadratmeter i mellanbjilklaget och 400 kr per
kvadratmeter vigg, vilket dr cirka en tredjedel av kostnaden for bdde mellanbjélklaget och viggen. Detta
ar en av nagra anledningarna till att KL-trd stommen blir dyrare &n betongstommen.
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Det ar dven bra att papeka att de tillagda limtrdbalkarna som ger en forkortad spannvidd i
mellanbjilklaget, star for en rétt stor summa av kostnaden pé 13%. En kostnad som helt och hallet inte
fanns med tidigare i betongstommen. Men utan limtrédbalkarna s& hade mellanbjéilklaget behovts
dimensionerats &nnu tjockare, vilket ocksé hade lett till att byggnadens h6jd hade behovt hojas for att
klara hojd kraven [7]. Detta hade da lett till att alla delar som &r pa hojden hade fatt sina delar lite dyrare
dé& de méste dimensioneras pa en ny hojd.

I bada fallen sa ar det vaggen och mellanbjilklaget som star for de stérre kostnaderna fér byggnaden. De
forminskade dimensionerna pa stalpelare som bér upp trastommen, visade sig inte spela ndgon storre roll
da dess kostnader &r relativt sma relaterat till hela stommens totalkostnad.

Studien kan anvéndas som underlag for konstatera och bevisa att det miljovénligare enligt [7] KL-tra
byggmaterialet som anvénds vid storre byggnationer, i dagsliget dr cirka 42% dyrare &n det
konkurrerande materialet prefabricerad betong. Stommar i betong har tidigare anvénts och paverkat
miljon negativt med koldioxidutslépp i produktionen av bestdndsdelen cement i materialet. Och att
diarmed podngtera att 16sningar pa att fa ner kostnaden pa KL-trd méaste formuleras och tillimpas for att
eventuellt se minskad produktion av cement vid uteslutning av betong i slutdndan.

5.2 Analys av metod

Betongstommen ar utford av ett etablerat projekteringsforetag (PE) och trdstommen av tvd byggingenjor
studenter. Detta kan paverka att olika antaganden och metoder har anvénts i stommarna. Vilket i sig kan
leda till varierande skillnader pa varden som slutligen péverkar kostnader i stommarna, som annars inte
hade uppstatt om en aktoér dimensionerat bada stommarna med likvardigt utférande.

Vid dimensionering i Calcuatis och anvéndning av programmet uppstér inga fel -eller slarv berdkningar

som kan uppsté vid handberikning. Daremot kan anvéndaren ha gjort fel antaganden vid anvindning av
programmet eller tidigare handberdkningar av laster, och dérav pa sddant sétt gett ett felaktigt resultat pa
dimensioner i kl-trd stommen.

Aven om felkillor uppstr i berikningar och dimensionering, fis inda en KL-tri stomme som ett rimligt
exempel pa vad en sddan stomme kostar ungefarligt. Skillnaden pa helt korrekt dimensionerad stomme
och en néstan korrekt, bor inte skilja allt for mycket i den slutgiltiga ekonomiska analysen.

En annan felkélla som uppstod var nir material skulle tas fram i Bidcon, da inte alla de specifika matten
pa delar som anvindes fanns med i Bidcon. Ett exempel pé detta var nér limtrébalken skulle tas fram, sa
fanns det ingen balk som hade 200 x 360 mm métt, och ddrmed sé valdes istéllet 4st 200 x 90 mm balkar
for att {4 fram rétt material méngd. Men i och med detta sé fick det en storre arbetskostnad.

En till felkélla som uppkom i Bidcon var att transportkostnad for KL-tré virket togs med, men inte
transporten for prefab betongen. Da bada ar fardiga byggelement som transporteras till bygget sa hade det
gjort jamforelsen mer rittvis om bada materialens transportkostnad var med, speciellt da betong har en
mycket hogre egenvikt och hade behovt betydligt dyrare transporter.
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5.3 Begransningar

Det var planerat att berékna skillnader pa dimensioner for séttning och grundsula i de olika stommarna
med avseende pa att trd har mindre egenvikt och bor inte kréva lika mycket (om ens nagon alls)
forstarkning i grunden. Detta genomfordes inte, eftersom revit underlaget pa referens byggnaden i betong
ej angav tillricklig information om vérden och hur berdkningar for grunden i den stommen tagits fram. S&
dimensionering for trd-stommen hade inte varit jamforbar, eftersom det innefattar en risk att olika
antaganden och metoder anvénts i sé fall.

Det gjordes dnda en Gverslagsdimensionering pa grundplattan for KL-trd huset for att bekrifta detta,
problemet som uppstod var att grundplattans forstiarkningar blev mycket storre &n den som var utford i
betong huset fran Revit underlaget. Vilket ar ett orimligt resultat da betong har en hogre egentyngd én
KL-trd. Detta dr ett bevis pé att olika antaganden och metoder har déarfor anvénts och dérfor uteslots den
delen ur jamforelsen.

5.4 Forslag till fortsatta studier

En LCC-analys pa vinst eller forlust av boarea vid tjockare eller tunnare viggar beroende pa vilken
stomme.

Gor en liknande studie, men dimensionera bade betong och trd byggnaden, och pé sa vis hade man kunnat
gora en mer likvardig jamforelse med mindre felkéllor. Samt kunnat haft med grundplattan i studien.

Gora en liknande studie hade pa ekonomiskt jamforelse av produktionskostnad for KL-trd stomme mot
platsgjuten betongstomme istéllet for prefabricerad.
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6 Slutsats

Denna studie har skett for att klarldgga den uppforsbacke KL-trdindustrin har kvar till att méta sig med
betongen ekonomiskt genom att jamfora de olika materialen i tvd stommar utifrdén samma
byggnadsstruktur. Programvaran Calcultatis for dimensionering och Bidcon for kostnads offerter har gett
foljande resultat:

Den struktur som dndrades i trdstommen efter dimensionering var mellanbjilklaget och biarande vaggar.
Aven om enbart KL-trimaterialet i dessa hade mindre tjocklek #n betongen sé blev elementen inda
tjockare &n motsvarande betongkonstruktion. Detta berodde pa att KL-tristommen har krav pa extra
stomkompletterande material mot ljud och brand. Utan dessa extra material hade trdstommen kunnat
forminskas. Konsekvensen av detta blev mindre boarea i lagenheterna och att takhdjden sidnktes.

Det visade sig vara en 1 630 000 kr (42%) dyrare offert att bygga med en KL-trd stomme &n en
betongstomme i denna studies referensbyggnad som &r ett 7-vaningshus. Daremot sa var det inte alla delar
som var dyrare i KL-trd stommen, utan det var i férsta hand mellanbjilklaget medans andra delar som
exempelvis barande vigg var billigare i KL-tra.

Forminskad dimension pé stalpelare i trastommen visade sig ge en kostnads vinst pa 210 795 kr. Denna
vinst utgav att tristommen blev 1 630 000 kr dyrare istillet for 1 840 000 kr dyrare.

Slutsatsen ar att KL-tré inte &r ett ekonomiskt alternativ till prefab betong enligt Bidcons databaser nir
denna studien genomforts i maj ar 2021.
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Bilaga 2 A

Prefabricerad Betongstomme

Bjilklag haldick: (Bredd x lingd x tjocklek)

1190 x 8720 x 270 mm, 32 per plan x 6 plan = 192 stycken

total m*> = 1968,4 m’

Balkong: (Bredd x léingd x tjocklek)
2200 x 4000 x 160 mm, 4 per plan x 5 plan = 20 stycken

total m? = 176 m>?

Betong Pelare: (Bredd x Liingd x hdjd)

200 x 300 x 2500 mm, 4 per plan x 6 plan = 24 stycken
Birande/ligenhetsavskiljande Betong vigg: (Lingd x tjocklek x hojd)
Plan 7:

13990 x 200 x 3200

2000 x 200 x 3200

2000 x 200 x 3200

10660 x 200 x 3200

Plan 2-6: 5 st plan

8425 x 200 x 2500 mm, x 5

10660 x 200 x 2500 mm, x 5

2000 x 200 x 2500 mm, x 5

2000 x 200 x 2500 mm, x 5

7675 x 200 x 2500 mm, x 5



17340 x 200 x 2500 mm, x 5
Plan 1 som avskiljer fran plan 2-6:
8425 x 200 x 2500

10660 x 200 x 2500

2000 x 200 x 2500

2000 x 200 x 2500

7675 x 200 x 2500

8770 x 200 x 2500

6270 x 200 x 2500

5005 x 200 x 2500

2020z 200 x 2500

2470 x 200 x 2500

Total m? = 831,17 m?

Stilpelare: VKR - Bredd x liingd x tjocklek, hojd: 2500
P1: 100 x 6.3, 62 stycken

P3: 100 x 150 x 6.3, 50 stycken

P4: 100 x 150 x 10, 5 stycken

P11: 100 x 200 x 10, 7 stycken

P12: 100 x 200 x 12.5, 2 stycken



Bilaga 2 B

KL-tra stomme:
Vigg: lingd x hojd x tjocklek (mm)

Plan 7
10860 x 3400 x 300 *2st

4000 x 3400 x 300 *1st

3270 x 3400 x 300 *1st

Plan 1-6

10860 x 2530 x 300 *6st
17340 x 2530 x 300 *5st
4000 x 2530x 300 *12st
8325 x 2530 x 300 *6st
7575 x 2530 x 300 *6st
8820 x 2530 x 300 *1st
6320 x 2530 x 300 *1st
5155 x 2530 x 300 *1st
1815 x 2530 x 300 *1st
2330 x 2530 x 300 *1st

Total kvadratmeter vigg: 808,8 m”

Tri pelare: liingd x bredd x hojd (mm)

300 x 220 x 2530 *24st



Stalpelare: 2530 mm hdjd
P3: 100 x 6,3 *24st
P2: 80 x 5 *36st

P1: 100 x 5 *24st

Tri balkar: lingd x bredd x hojd (mm)
8225 x 200 x 360 *12st
10770 x 200 x360 *12st
7730 x 200 x 360 *24st

Total ldngd: 413,5m

Mellanbjilklag: bredd x liéingd x héjd (mm)
2200 x 8670 x 341 *72st

1875 x 8670 x 341 *12st

1125 x 8670 x 341 *12st

2200 x 3390 x 341 *12st

2200 x 2300 x 341 *24st

1760 x 2300 x 341 *6st

Total area: 1920,4 m’

Balkong: Bredd x léingd x hdjd (mm)
4000 x 2200 x140 *20st

Total area: 176 m?



Bilaga 3

Bilagan tilldelad fran Mats Abrahamsson Elecosoft



Bilaga 4

Snolaster

Vasterds => sk:=2.0 k—]:]

kN m

2

y::2

b1:=3.524 m

b2:=14.824 m

oc; :=5.7 grader

oy :=1.4 grader

h:=2.640 m hdjd mellan taken
Us:=0.8

Us:=0.5p,=0.4

y-h

. (b1+b2
Loy 3 =10
2-h

Uy i=2.64

251 ::/‘Ls+/‘Lw:3'O4

S2:=py+sk=1.6 k—J\;
m

N
S1:=p, +sk=6.08 k—2
m

bl IR

e EEEe—

bl b2



Vindlastberakning
b:=17.64-m

L:=19-m

H:=20-m total takhdjd

N _ m  Hastighetstryck:
Vasterds=>V, ;=23 — kN
5 h=18m: ¢,(21):=0.635 —-

H:=20-m => m?

Terrangtyp 3 h=19m: ¢,(22):=0.65 kN
m2

h=20m: g,(23):=0.66 EN

m2

Yttre vindlast, vindriktning mot langfasad

e::min(b,Q-H):17.64 m
E: 1.134

b

Laster mot vagg:

Fran tabell 7.1 ges Cpe.10 f6r zonerna A-E

A Cpopi=—1.2 gy u3:=Clhop+0.66=—0.792

qv.Al::Cpe.A'0'635:_0'762
B: CpE.B::_O'g q’U.B3::Cp8.B.O'66:_O'528
Gyp1=Cpe 3+ 0.635=—0.508

D: Cpp=0.8 ¢y, p3:=Clpep-0.66=0.528
p.p1°=Cpe.p*0.635=0.508

E: Cpei=—0.505 ¢, p3:=C,o+0.66=—0.333
yp.51:=Clpe p+ 0.635 =—0.321

kN N N
q,.p3=0.528 —- ger storst varde
m



Laster pa tak:

Chep=—18  ¢,p=0.66-C,, p=—1.188
Chegi=—12  ¢,5=0.66-C,, c=—0.792
Cper=—0.7  ,:=0.66-C,, ;=—0.462
Cpes=0.2 4p1:=0.66-C,, ;=0.132

= T o m

Yttre vindlaster mot kortfasad

e::min(L,Z-H):lg m

£:1.053
L

Laster mot vagg

A: Cpe‘A::—l.Q qv.AZ::Cpe,A‘O-65:—O.78
qv.A3.2::Cpe.A‘0-66:—0.792

B: Cpe‘B :=—0.8 q,p2:= Cpe‘B <0.65=—0.52
49y.B3.2°= Cpe.B +0.66=—0.528

C Cpe.C =—0.5 q,c0= Cpe.C «0.65=—0.325
Q3.2 =Clpec+0.66=-0.33

D: C,ep=0.8 q,py=C).p+0.65=0.52
qv.D3.2 ::Cpe.D +0.66=0.528

E: Cpe,E::_0'502 qv.E2::Cpe.E'0-65:—0-326
qv.E‘S.Q = Cpe.E +0.66=-0.331



Laster pa tak

Chep=—18  ¢,p=0.66-C,, p=—1.188
Checi=—12  ¢,5=0.66-C,, ;=—0.792
Cher=—0.7  ,:=0.66-C,, ;=—0.462
Cpes=0.2 4p1:=0.66-C,, ;=0.132

= T @

Invandig vindlast

kN :
q;4+=0.2-0.66=0.132 —- inre tryck
m
kN :
q;5:=—0.3-0.66=—0.198 —— inre sug
m

Dimensionerande vindlast pa barande vagg per plan

kN
qy.p3.2:=0.528 —-

m

kN
qui=qyp32°b=9.314 —

m



Limtri ball

kN

Gplatta:=1.15 —- Egenvikt av plattan
m limtrébalken bar upp
Qplatta:=2.0 k—]\! Nyttig last pd plattan
m limtrébalken bar upp
b:=4.24 m Bredden av den belastade
arean for balken
kN i
G :=Gplatta+b=4.876 — Summa egenvikt
m
kN .
Q:=Qplatta-b=8.48 — Summa nyttig last

m



Dimensionering trapelare

Belastningsareor
A5=6.23 m’

A,;:=11.78 m®

Aldngd:=4.263 m
Abredd:=4.240 m

Ay, i=Aldngd - Abredd

Egentyngder

kN
GYV::0'4 —2'691 m+3.4m
m

kN

G :]_.15 _Q'Abel
m

platta :

Gbalk :=0.37 k—N -Alangd
m

Gl =0.6 —
m

Ovriga laster

S1:=6.08 k—J\;
m

kN

qn:=2.0 5

areorna A16+A172

areorna A173+A18

areorna A70+A75 for plan 2-6

Icke barande yttervagg

Mellanbjalklag

Limtrabalk

Takkonstruktion

Snolast

Nyttig last for bostadshus



Trapelare
Antag dim: 200x300 mm, CLT 200 L5s, 2.530m hég
=>Egenviktpelare:

Gp:=2.45 kN

Lastsummering till pelare i plan 1
Sno
S:=51-A,,;
S5=37.878 kN
Nyttig last
Qn7:=qn-A,;
Qn7=23.56 kN
Qn:=qn-Ap,-5
Qn=180.751 kN
Qtot:=Qn+Qn7=204.311 kN
Egentyngd

Gl1:=G +6=124.718 kN

platta
G2:=Gp-5=12.25 kN
G3:=Gop+ Ayps=3.738 kN
G4:=Gyyyp 6=9.464 kKN

G5:=Gyy=9.398 kN

Gy =G1+G2+G3+G4+G5=159.568 kN



Calculatis Resultat

CLT 200 L5s => 128 %
verkningsgrad mot brott

Prova ny dim: 220x300 mm, CLT 220 L7s -2

=> Gp2:=2.69 kN
Gtot:=G1+(Gp2-5)+G3+G4+G5=160.768 kN

Ger en verkningsgrad pa 90%

Valj CLT 220 L7s-2, 220x300mm



Dimensionering Stalpelare P1

Belastningsareor
Alingd:=3.618 m

Abredd:=2.385 m
arean A14 for plan 7 samt

Apei=Aldngd - Abredd A68 for plan 2-6
Ay i=4.07 m’ balkong arean A12 for plan 7
samt A67 for plan 2-6
Egentyngder
Gpai=0.7 kN Balkong
m2
kN .. . .
Gyy:=0.4 —-+Aldngd-2.77 m Icke barande yttervégg
m
Coana=1.15 *N . 4,., Mellanbjalklag
m2
Gbalk :=0.37 k—N ~Alangd letrabalk
m
G i=0.6 LA Takkonstruktion
m2
Ovriga laster
S51:=6.08 kN Snolast pad balkong
m2
qn:=2.0 k]\27 Nyttig last for bostad
Qpari=3-5 k—]\j Nyttig last balkong
m



Stalpelare
Antag dim: 100x5 mm, VKR, 2.m hég
=>Egenviktpelare:

Gp:=0.35 kN

Lastsummering till pelare i plan 1

Sno
S:=81+Ay,
Sbal:=S1+A,,
Stot:=S+Sbal="77.209 kN
Nyttig last
Qn:=qn-A,,+5=86.289 kN
Qbal :=qp,;* Apy *4=56.98 kN
Qtot:=Qn+Qbal=143.269 kN
Egentyngd
G1:=Gpjga-6=59.54 kN

G2:=Gp-5=1.75 kN

G3:=G Ay =5.177 kN
G4:=G),y,+6=8.032 kN
G5:=Gyy-5=20.044 kN
G6:=Gyy Apy» 5=14.245 kN

G i=G1+G2+G3+G4+G5+G6=108.788 kN



Calculatis Resultat
VKR 150x100x6.3=> 104 %
verkningsgrad mot brott

Prova ny dim: VKR 100x5

=> Gp2:=0.43 kN
Gtot:=G1+(Gp2:5)+G3+G4+G5+G6=109.188 kN

=> 88% verkningsgrad



Dimensionering Stalpelare P2

Belastningsareor
Aldngd:=3.768 m

Apey:=7.296 m’ arean A169 for plan 7 samt
A71 for plan 2-6

Egentyngder
kN .. . .
Gyy:=0.4 —-+Aldngd-2.77 m Icke barande yttervégg
m
Coana=1.15 *N . 4,., Mellanbjalklag
m2
Gyor:=0.37 k—N-Aldngd Limtrabalk
m
Giori=0.6 LA Takkonstruktion
m2
Ovriga laster
S1:=6.08 kN Snolast
m2
kN

qn:=2.0 Nyttiglast

2



Stalpelare
Antag dim: 100x60x5, VKR, 2.449m hdg
=>Egenviktpelare:

Gp:=0.28 kN

Lastsummering till pelare i plan 1
Sno

S:=S81-A,,

5=44.36 kN

Nyttig last

Qni=qn-Ay,+5

Qn="72.96 kN

Egentyngd

Gl:=G +6=50.342 kN

platta
G2:=Gp-5=1.4 kN

G3:=G s Apey=4.378 kKN
G4:=G),y,+6=8.365 kN

G5:=Gyy+5=20.875 kN

G =G1+G2+G3+G4+G5=85.36 kN



Calculatis Resultat
VKR 100x60x5=> 122 %
verkningsgrad mot brott

Prova ny dim: VKR 80X5

=> Gp2:=0.28 kN
Gtot:=G1+(Gp2-5)+G3+G4+G5=85.36 kN

=> 89% verkningsgrad



Dimensionering Stalpelare P3

Belastningsareor
Aldngd:=2.895 m
Abredd:=4.240 m

Ay i=Aldngd - Abredd
Egentyngder

Gy, =04 k—]\zr-Aldngd <277 m
m

kN

G :]_.15 _Q'Abel
m

platta :

Gbalk :=0.37 k—N -Alangd
m

Gl =0.6 —
m

Ovriga laster

51:=6.08 —

kN

qn:=2.0

areorna A15+A17 for plan 7

samt A69+A74 for plan 2-6

Icke barande yttervagg

Mellanbjalklag

Limtrabalk

Takkonstruktion

Snolast

Nyttig last for bostad



Stalpelare
Antag dim: 150x100x6.3 mm, VKR, 2.449m hdg
=>Egenviktpelare:

Gp:=0.55 kN

Lastsummering till pelare i plan 1
Sno

S:=S81-A,,

S§=74.631 kN

Nyttig last

Qni=qn-Ay,+5

Qn=122.748 kN

Egentyngd

Gl:=G +6=284.696 kN

platta
G2:=Gp-5=2.75 kN
G3:=Gppy* Ay =T7.365 kN
G4:=Gyyy,+6=6.427 kN

G5:=Gyy+5=16.038 kN

Giori=G1+G2+G3+G4+G5=117.276 kN



Calculatis Resultat
VKR 150x100x6.3=> 61 %

verkningsgrad mot brott
=>dim kan sankas

Prova ny dim: VKR 100x6.3

=> Gp2:=0.43 kN
Gtot:=G1+(Gp2-5)+G3+G4+G5=116.676 kN



Lastnedrikni

Defenition av laster

Vlc'ingd :=7.675 m

Dimensionerande vaggens

ldngd horisontellt

Summa Snolaster plan 7 pelare
3 och 4 paverkan till vagg 6.2

Ps3:=1.6 k—Aj-56.74 m?

Snolaster som gar ner via

m pelare pd vindsvénining

Ps3=90.784 kN

Ps4:=1.6 k—JZ-28.72 m?

m
Ps4=45.952 EN

Ps:=Ps3+ Ps4
Ve L% _17.816 Y
lingd m

Summa egenvikt plan 7 pelare 3
och 4 paverkan till vagg 6.2

Pg3:=0.5 kN +1.42 kN +33.9 kN
Pg3=35.82 kN
Pg4:=0.5 kN+0.72 kN+17.1 kN

Pg4=18.32 kN

Pg:=Pg3+Pg4 Pg=>54.14 kN

Pg

lingd

Vgtak :=

Vgtak="7.054 k—N
m

Ps=136.736 kN

Fordelningen fran snolast pa
pelare till vaggen plan 6

Egenvikt VKR pelare pa vinden,
HEA 180 balk i taket pd vinden,
Egenvikt multiplicerad med
belastad area pa takkonstruktion

Fordelningen fran egenvikt
pa pelare till védggen plan 6



Platta plan 2-7

Api=34.81 m”
Bbel = 4.39 m

Gplatta:=1.15 ﬂ2

m

Plg7.2:=Gplatta By,

Plg7.2=5.049 kN

m

Pln7.2 :=2.0 k—N'Bbel
m2

PiIn7.2=8.78 kN
m
Qins:: 0.8 kN

2

Icke barande yttervagg

H,,:=2.7Tm
kN

IBU = 0.4 _2°Hyv .Bbel

m
IB,=4.864 kN

Véaggar plan 1-6

Vbg:=2.02 k—N
m

Area A41 + A51 i Revit ritning
Bredd belastad area som
vaggen utsatts for

Egenvikt for bjalklag CLT L5s 140 +

kompletterande brand/ljud material

Egenvikt platta 7 ovanfor
vagg 6.2

Nyttig last platta 7 ovanfér
vagg 6.2

HGjd ickebarande yttervagg

Egentyngd ickebarande
yttervagg

Egenvikt Barande innervagg
CLT 160 L5S



Summering av verkande laster pa
dimensionerande Vagg 1.2

Sno
Vs=17.816 kN
m
Nyttig last
Qinstot:=Qins«By,;+6=21.072 kN
m
Plintot:=Pln7.2-6=52.68 k—N
m
Qntot := Qinstot + Plntot =73.752 k—N
m
Egenvikt
Vgtak="7.054 k—N
m
Pltot:=Plg7.2-6=30.291 k—N
m
Vtot:=Vbg+5=10.1 kN
m
kN

Gtlot:=Vgtak + Pltot+ Vtot =47.445 —
m

Icke barande yttervaggar

IB,-6=29.185 kN

Total Snélast vaggen utsatts for

Installationslaster i alla mellanbjalklag
Nyttiglast frdn alla mellanbjalklag

Summa av all nyttiglast och installationer

Egenvikt fran taket ner pa vaggen

Egenvikt for alla Bjalklag Plan 2-7

Egenvikt Barande Innervaggar
Alla vaggar ovanfér den
dimensionerande vaggen blir 5 st totalt

Summan av alla egenvikter ovanfér
den dimensionerande vaggen

Summan av ickebarande yttervaggar
som bdrande vaggen utsatts for

Upptrader som en punktlast i berakning



De totala vardern pa forgdende sida anvands i Calculatis for dimensionering av barande vagg

Véggen CLT 160 L5s klarar laster mot brott med verkningsgrad 52%
Dvs. antas lite éverdimensionerad

For att komma narmare minimikrav testas CLT 120 L5s

=>Vbg2:=1.52 kN
m
kN
Gtot2:=Vgtak + Pltot + (Vbg2+5) =44.945 —
m

Ny verkningsgrad 92%
Mindre dim gar ej

dorfor valjs CLT 120 L5s
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Byggingenjor Orebro Universitet Martin element Mellanbjalklag L5s utan limtrabalk date  05.05.2021
BCIyHUIId
system
l 9,=9.59 [kN/m] l LC2 live load cat. A: residential
l q.=0.80 [KN/m) l LCAself weight CLT
% field 1 PN
la »
8.400 [m)
global utilization ratio 681 %
ULS 212 % | ULS fire ‘ SLS 681 % | SLS vibration support
section: CLT 160 L5s
layer thickness orientation material
3 1 40.0 mm 0° C24 spruce
3 ETA (2019)
e N 2 20.0 mm 90° C24 spruce
' 1000 mm ! ETA (2019)
3 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
5 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
teLr 160.0 mm
section fire: CLT 160 L5s
) layer thickness orientation material
Ig 1 40.0 mm 0° C24 spruce
3 ETA (2019)
1 o
h | 2 20.0 mm 90 C24 spruce
' 1000 mm ' ETA (2019)
3 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 19.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
toLt 119.0 mm
fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type et b tan dian Ko do denaron | defn
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard [min] | [min] | [min] | [mm] | [] [mm] | [mm] [mm]
Type F (acc. to EN 520) 28 28 47 25 1 7 34.0 41.0
material values
material fm,k ft,O,k ft,QO,k fc,O,k fc,90,k g fr,k min EO,mean Gmean Gr,mean
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm? | [N/mm? | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 spruce 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 | 690.00 50.00
ETA (2019)
load
load case groups
load case category type | duration | Kmod Yint Ysup Yo W,y Y,
LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 | live load cat. A: residential Q medium 0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3
term

© 2021 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.51.0




Byggingenjor Orebro Universitet Martin

project
element

KL-tré stomme
Mellanbjalklag L5s utan limtrabalk

page 2
date  05.05.2021

n 1 o
DCTyiarnu

LC1:self weight CLT

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 0.80

LC2:live load cat. A: residential

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 9.59

ULS combinations

combination rule

LCO1

1.35/1.00 * LC1

LCO2

1.35/1.00 * LC1 + 1.50/0.00 * LC2

ULS combinations fire

combination rule

LCO3

1.00/1.00 * LC1

LCO4

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2

SLS characteristic combination

combination rule

LCO5

1.00/1.00 * LC1

LCO6

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/0.00 * LC2

SLS quasi-permanent combination

combination rule

LCO7

1.00/1.00 * LC1

LCO8

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2

Ultimate limit s

tate (ULS) - design results

-100.00—

0.00

moments [kNm)]

min M=0.00 [kNm]
max M=136.40 [kNm]

100.00 —

200.00-

7 '-.‘,\
/7N
AV

3.36164 95 [kN]
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Ultimate limit state (ULS) - design results

shear force [kN]

+100.00— min Q=-64.95 [kN]
max Q=64.95 [kN]
-50.00 —|
0.00 = T L,
2 o 7
50,00 —| _‘f_.-""” ’
100.00
ULS flexural design
field dist. fink Ym Kmod ksys,y fm,y,d My,d Om,y,d ratio
[m] [N/mm?] [] [] [] [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 4.2 24.00] 1.25 0.80 1.10 16.90 136.40 35.90 212 % | LCO2
ULS shear analysis
field | dist. fuk Ym Kmod fu.a 2 Tvd ratio
[m] [N/mm?] [] [] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 8.4 4.00| 1.25 0.80 2.56 -64.95 0.56 22 % | LCO2
ULS rolling shear
field | dist. T Ym Kmod fra Va Trd ratio
[m] [N/mm?] [ [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 8.4 1.25| 1.25 0.80 0.80 -64.95 0.51 64 % | LCO2

stress diagram

flexural stress
[N/mm?]
35.90

shear stress
[N/mm?]

rolling shear stress
[N/mm?]

flexural stress analysis

Myq = 136.40 kNm

Mzq = 0.00 kNm

Nta = 0.00 kN

Otg = 0.00 N/mm?
Omyd = 35.90 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm?

fnk = 24.00 N/mm?
fm,k,z = 24.00 N/mm?
Von = 125 -
Kmod = 0.80 -
Keysy = 110 -
Knmy = 1.00 -
khmz = 1.00 -
ki = 1.00 -
froa = 8.96 N/mm?2
fryd = 16.90 N/mm2
fmzd = 0.00 N/mm?

utilization ratio

212 %

© 2021 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.51.0



. project KL-tra stomme page 4
Byggingenjor Orebro Universitet Martin element Mellanbjalklag L5s utan limtrabalk date  05.05.2021
BCIBHUIId
shear stress analysis
Vg = - kN fuk= 4.00 N/mm?
64.95
ym= 125
kmoa = 0.80
Tva= 0.56 N/mm? fua=  2.56 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis
Vg = -64.95 kN fik= 1.25 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.80 -
Trd = 0.51 N/mm? fra = 0.80 N/mm?
utilization ratio

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

moments [kNm]

0.00 min M=0.00 [kNm]
max M=32.43 [kNm]
3.36/15.44 [kN]
20.00—
40.00-
shear force [kN]
-20.00— min Q=-15.44 [kN]
max Q=15.44 [kN]
-10.00—
0.00 — - AT bbbt p=%
e el 7
J - ]
10.00— Lo
20.00—-

ULS fire flexural design

field dist. frnk Ym Kmod Ksys,y Ksi fny.d My.q4 Om,y.d ratio
[(m] | Nmm? | [] [] [l [l [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 4.2 24.00 | 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 32.43 19.62 65 % | LCO4
ULS fire shear analysis
field dist. fuk Ym Kmod ki fu.d V4 Tv,d ratio
[m] | [N/mm?] [] [] [l [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 8.4 4.00 | 1.00 1.00 1.15 4.60 -15.44 0.22 5% | LCO4
ULS fire rolling shear
field | dist. frx Ym Kmod ki fra 2 Trd ratio
[(m] | Nmm? | [ [l [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 8.4 1.25| 1.00 1.00 1.15 1.44 -15.44 0.22 16 % | LCO4
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stress diagram

flexural stress
[N/mm?]
-19.62

19.62

shear stress
[N/mm?]

rolling shear stress
[N/mm?]

flexural stress analysis fire

Myg = 3243 kNm fng = 24.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fnkz = 24.00 N/mm?
Nta = 0.00 kN VYm = 1.00 -
kmod = 100 -
Ksysy = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh.m.z = 100 -
ki = 1.00 -
kn = 115 -
Otd = 0.00 N/mm? fiod = 16.10 N/mm?
Omyd = 19.62 N/mm?2 fny.d = 30.36 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 0.00 N/mm?
utilization ratio
shear stress analysis fire
Vg = - kN fux= 4.00 N/mm?
15.44
ym=  1.00
Kmod = 1.00
ki= 1.15
Tva=  0.22 N/mm? fua= 4.60 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis fire
Vg = -15.44 kN fx = 1.25 N/mm?
Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
ki = 115 -
Trd = 0.22 N/mm? fra = 1.44 N/mm?

utilization ratio

Service limit state design (SLS) - design results

deformation char [mm]

0.00
,’.(-\
T,

100.00—

200.00—-

‘
s
.

/5 min W=0.00 [mm]

2777, max W=190.80 [mm)
B
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Service limit state design (SLS) - design results

deformation q.p. [mm]

0.00

50.00 —

100.00 -

min W=0.00 [mm]
max W=67.52 [mm)]

Winst = W[char]
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/300 28.0 190.8 | 681 %
wrin = W[char] + w[q.p.]*kdef
field Kaet limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/150 56.0 244.8 | 437 %
Whet,fin = W[qp] + W[qp]*kdef
field Kaet limit Wiimit Wealc. ratio
[l [mm] [mm]
1 0.8 | L/250 33.6 121.5 1362 %
support reaction
load case category Kmod | Av ‘ Bv
[kN]
self weight CLT 0.6 3.36| 3.36
3.36| 3.36
live load cat. A: residential 0.8 40.28 | 40.28
0.00| 0.00

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).
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system

l 9,=6.58 [kN/m] l ,=6.58 [kN/m] l LC1:live load cat. A: residential
l :=0.70 [kN/m] l -=0.70 [kN/m] l LC2:self weight CLT
% field 1 PN field 2 it
7 Y 777
Mo e N
4.200 [m] T 4.200 ()]
global utilization ratio
ULS ULS fire ‘ SLS SLS vibration support
section: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
g 1 40.0 mm 0° C24 pine
e ETA (2019)
} o | 2 20.0 mm 90° C24 pine
ETA (2019)
3 20.0 mm 0° C24 pine
ETA (2019)
4 20.0 mm 90° C24 pine
ETA (2019)
5 40.0 mm 0° C24 pine
ETA (2019)
teLr 140.0 mm
section fire: CLT 140 L5s
o layer thickness orientation material
I; 1 40.0 mm 0° C24 pine
— ETA (2019)
[ o » 2 20.0 mm 90° C24 pine
ETA (2019)
3 20.0 mm 0° C24 pine
ETA (2019)
4 19.0 mm 90° C24 pine
ETA (2019)
toLt 99.0 mm
fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type et b tan dian Ko do denaron | defn
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard [min] | [min] | [min] | [mm] | [] [mm] | [mm] [mm]
Type F (acc. to EN 520) 27 27 46 25 1 7 34.0 41.0
material values
material fm,k ft,O,k ft,QO,k fc,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean Gr,mean
[N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 pine 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.70 12,000.00 | 690.00 50.00
ETA (2019)
load
load case groups
load case category type |duration |Kmod Yint Ysup Yo Y, Y,
LC2 | self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1 live load cat. A: residential Q medium 0.8 0 15 0.7 0.5 0.3
term
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LC2:self weight CLT

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 0.70

2 0.70

LC1:live load cat. A: residential

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 6.58

2 6.58

ULS combinations

combination rule

LCO1 1.35/1.00 * LC2

LCO2 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC1

ULS combinations fire

combination rule

LCO3 1.00/1.00 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS characteristic combination

combination rule

LCOS5 1.00/1.00 * LC2

LCO6 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * LC1

SLS quasi-permanent combination

combination rule

LCO7 1.00/1.00 * LC2

LCO8 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

Ultimate limit state (ULS) - design results

moments [kNm)]

-40.00 —

-20.00—

min M=-23.07 [kNm]
max M=13.67 [kNm]
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Ultimate limit state (ULS) - design results
shear force [kN]
4000 min Q=-28.20 [kN]
max Q=28.20 [kN]
-20.00—
0.00 — e —— e e s p=1
A - 7% - 7/
A - [ - ¢
20,00 — : e
40.00
ULS flexural design
field dist. fink Ym Kmod ksys,y fm,y,d My,d Om,y,d ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [-] [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 4.2 24.00| 1.25 0.80 16.90 -23.07 7.64 45 % | LCO2
2 0.0 24.00| 1.25 0.80 16.90 -23.07 7.64 45 % | LCO2
ULS shear analysis
field dist. fv,k Ym Kmod fv,d Vd Tv,d ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.2 4.00| 1.25 0.80 2.56 -28.20 0.27 11 % | LCO2
2 0.0 4.00] 1.25 0.80 2.56 28.20 0.27 11 % | LCO2
ULS rolling shear
field | dist. T Ym Kmod fra Vg Trd ratio
[m] [N/mm?2] [-] [-] [N/mm?2] [kN] [N/mm?2]
1 4.2 1.70| 1.25 0.80 1.09 -28.20 0.27 25 % | LCO2
2 0.0 1.70| 1.25 0.80 1.09 28.20 0.27 25 % | LCO2
stress diagram
flexural stress shear stress rolling shear stress
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
764
_________ P
4
7.64
flexural stress analysis
My,g = -23.07 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Mzg = 0.00 kNm fkz = 24.00 N/mm?
Nta = 0.00 kN Ym = 125 -
Kmod = 0.80 -
Ksysy = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
Knmz = 1.00 -
ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm? frod = 8.96 N/mm?
Omyd = 7.64 N/mm? fny.d = 16.90 N/mm?
Omgzd = 0.00 N/mm? fzd = 0.00 N/mm?

utilization ratio
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shear stress analysis
Vg = - kN fuk= 4.00 N/mm?
28.20
ym= 125
kmoa = 0.80
Tva=  0.27 N/mm? fua=  2.56 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis
Vg = -28.20 kN fik= 1.70 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.80 -
Trd = 0.27 N/mm? fra = 1.09 N/mm?

utilization ratio

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

moments [kNm]

1000 min M=-5.84 [kNm]
max M=3.33 [kNm]
-5.00—
0.00 e -
5 AR\ - N
N 3 .- ?
V= 174423 [kN] - V= 1.11/4.23 [kN]
5.00
shear force [kN]
1000 min Q=-7.00 [kN]
max Q=7.00 [kN]
-5.00—|
T o]
4 - C
5,00
10.00—!
ULS fire flexural design
field dist. frnk Ym Kmod Ksys,y Ksi fny.d My.q4 Om,y.d ratio
[(m] | Nmm? | [] [] [l [l [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 4.2 24.00 | 1.00 1.00 1 30.36 -5.84 -6.43 21 % | LCO4
2 0.0 24.00| 1.00 1.00 30.36 -5.84 -6.43 21 % | LCO4
ULS fire shear analysis
field dist. fuk Ym Kmod Ksi fua Vg Tvd ratio
[(m] | Nmm? | [] [l [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.2 4.00 | 1.00 1.00 4.60 -7.00 0.12 3% | LCO4
2 0.0 4.00| 1.00 1.00 4.60 7.00 0.12 3% | LCO4
ULS fire rolling shear
field | dist. frk Ym Kmod ks fr.d V4 Trd ratio
[m] | N/mm? | [] [l [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.2 1.70| 1.00 1.00 1.15 1.96 -7.00 0.12 6 % | LCO4
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ULS fire rolling shear
field dist. frk Ym Kmod Ksi fra Vg Trd ratio
[(m] | N'mm? | [] [l [l [N/mm?] [kN] [N/mm?]
2 0.0 1.70| 1.00 1.00 1.15 1.96 7.00 0.12 6 % | LCO4

stress diagram

flexural stress
[N/mm?]

shear stress
[N/mm?]

rolling shear stress
[N/mm?]

flexural stress analysis fire

Myd = -5.84 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fnkz = 24.00 N/mm?
Ng = 0.00 kN Ym = 1.00 -
kmod = 100 -
Ksysy = 1.10 -
Khmy = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -
ki = 1.00 -
ki = 115 -
Otd = 0.00 N/mm? frod = 16.10 N/mm?
Omyd = -6.43 N/mm? fny.d = 30.36 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fnzd = 0.00 N/mm?
utilization ratio
shear stress analysis fire
Vg= -7.00 kN fuk= 4.00 N/mm?
ym= 1.00
Kmod = 1.00
ki= 1.15
Tva= 0.12 N/mm? fua= 4.60 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis fire
Vg = -7.00 kN frk = 1.70 N/mm?
Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
ki = 115 -
Trd = 0.12 N/mm? fra = 1.96 N/mm?

utilization ratio
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Service limit state design (SLS) - design results

deformation char [mm)]

0.00— - -

A )'c;;/ S ;.'/-;/

\\ /’. B N l’ C

. * \\ JI
.
:
. B N N

5.00— A " S
10.00—

min W=0.00 [mm]
max W=6.55 [mm]

deformation g.p. [mm]

N

min W=0.00 [mm]

T 777 maxW=2.41[mm]
“ 7B e
2.00—]
4.00—
Winst = W[char]
field Kaet limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/300 14.0 6.5|46 %
2 0.8 L/300 14.0 6.6 |47 %
wiin = W[char] + w[q.p.]*kdef
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/150 28.0 8.4 30 %
2 0.8 L/150 28.0 8.5130 %
Whetfin = W[qQ.p.] + w[q.p.]*kdef
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 | L/250 16.8 4.3 |26 %
2 0.8 | L/250 16.8 43126 %
support reaction
load case category kmod | Av ‘ By ‘ Cv
[kN]
live load cat. A: residential 0.8 10.48 | 34.32 | 10.48
0.00| 0.00| 0.00
self weight CLT 0.6 111 3.65| 1.11
1.11] 3.65| 1.11

Disclaimer
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system
l 9,=6.08 [kN/m] l LC2:snow load CEN < 1000m altitude
l 9.=0.70 [kN/m] i LC1:self weight CLT
field 1 7.
A B
la »l
™= 2.000 [m] o
global utilization ratio
ULS ULS fire ‘ SLS SLS vibration support
section: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
E 1 40.0 mm 0° C24 spruce
e ETA (2019)
f o — | 2 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
3 20.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
5 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
teLr 140.0 mm
section fire: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
E 1 40.0 mm 0° C24 spruce
e —————————————————— ETA (2019)
= o » 2 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
3 20.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 14.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
toLt 94.0 mm
fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : no additional fire protection ko do donaron | detn denarow | Doty
[] [mm] | [mm] |[mm] |[mm] |[mm]
1 7 39.0 46.0 0.0 0.0
material values
material fm,k ft,O,k ft,QO,k fc,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean Gr,mean
[N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 spruce 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 | 690.00 50.00
ETA (2019)
load
load case groups
load case category type | duration | Kmod Yint Ysup Yo W,y Y,
LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 | snow load CEN < 1000m altitude Q short 0.9 0 15 0.5 0.2 0
term
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LC1:self weight CLT

continuous load

field load at start
[kN/m]
1 0.70

LC2:snow load CEN < 1000m altitude

continuous load

field load at start
[kN/m]
1 6.08

ULS combinations

combination rule

LCO1 1.35/1.00 * LC1

LCO2 1.35/1.00 * LC1 + 1.50/0.00 * LC2

ULS combinations fire

combination rule

LCO3 1.00/1.00 * LC1

LCO4 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2

SLS characteristic combination

combination rule

LCO5 1.00/1.00 * LC1

LCO6 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/0.00 * LC2

SLS quasi-permanent combination

combination rule

LCO7 1.00/1.00 * LC1

LCO8 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2

Ultimate limit state (ULS) - design results

moments [kNm)]

-40.00 — min M=-20.13 [kNm]
max M=0.00 [kNm]
-20.00—
0,00 e —— o r/:
4 V = 1.40/20.13 [kN]
M = 1.40/20.13 [kNm]
20.00—-
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Ultimate limit state (ULS) - design results
shear force [kN]
4000 min Q=-20.13 [kN]
max Q=0.00 [kN]
-20.00—
_____________ 7
0,00 e oo
Z
B
20.00—
ULS flexural design
field dist. fink Ym Kmod ksys,y fm,y,d My,d Om,y,d ratio
[m] [N/mm?] [] [l [] [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 2.0 2400, 1.25 0.90 1.10 19.01 -20.13 6.67 35 % | LCO2
ULS shear analysis
field | dist. fuk Ym Kmod fu.a 2 Tvd ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 2.0 4.00] 1.25 0.90 2.88 -20.13 0.20 7% | LCO2
ULS rolling shear
field | dist. T Ym Kmod fra Va Trd ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 2.0 1.25| 1.25 0.90 0.90 -20.13 0.19 21 % | LCO2
stress diagram
flexural stress shear stress rolling shear stress
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
667
_________ P
pa
6.67
flexural stress analysis
Myq = -20.13 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Mz4 = 0.00 kNm fkz = 24.00 N/mm?
Nig = 0.00 kN Ym = 125 -
Kmod = 0.90 -
Ksysy = 1.10 -
kh,m.y = 1.00 -
Khmz = 1.00 -
ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm? fiod = 10.08 N/mm?
Omyd = 6.67 N/mm? fny.d = 19.01 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 0.00 N/mm?
utilization ratio
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shear stress analysis

Va = - kN fuk= 4.00 N/mm?
20.13
ym= 1.25
Kmoa = 0.90
Tva=  0.20 N/mm? fua=  2.88 N/mm?

utilization ratio

rolling shear analysis

Vg = -20.13 kN fix = 1.25 N/mm?
Ym = 125 -
Kmod = 0.90 -

Trd = 0.19 N/mm? fra = 0.90 N/mm?

utilization ratio

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

moments [kKNm]

200 min M=-1.40 [kNm]
max M=0.00 [kNm]
-1.00—
0.00 ¢
7
shear force [kN]
200 min Q=-1.40 [kN]
max Q=0.00 [kN]
-1.00—
0.00
Z
B
1.00
ULS fire flexural design
field dist. fm,k Ym Kmod ksys,y Ksi fm,y,d My,d Om,y,d ratio
[(m] | Nmm? | [] [] [l [l [N/mm? | [kNm] [N/mm?]
1 2.0 24.00] 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 -1.40 -1.54 5% | LCO3
ULS fire shear analysis
field dist. f\,,k Ym Kmod Ksi f\,,d \A Tvd ratio
[m] | [N/mm?] [] [] [l [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 2.0 4.00| 1.00 1.00 1.15 4.60 -1.40 0.02 1% | LCO3
ULS fire rolling shear
field dist. frx Ym Kmod Ksi fr.d Va Trd ratio
[m] | INmm? | [] [l [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 2.0 1.25| 1.00 1.00 1.15 1.44 -1.40 0.02 2% | LCO3
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stress diagram

flexural stress
[N/mm?]

shear stress
[N/mm?]

L----802-

rolling shear stress
[N/mm?]

flexural stress analysis fire

Myg = -1.40 kNm ok = 24.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fnkz = 24.00 N/mm?
Nta = 0.00 kN Ym = 1.00 -
kmod = 100 -
Ksysy = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh.m.z = 100 -
ki = 1.00 -
kn = 115 -
Otd = 0.00 N/mm? fiod = 16.10 N/mm?
Omyd = -1.54 N/mm? fny.d = 30.36 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 0.00 N/mm?
utilization ratio
shear stress analysis fire
Vg= -1.40 kN fux= 4.00 N/mm?
Ym = 1.00
kmoa =  1.00
ki= 1.15
Tva=  0.02 N/mm? fua=  4.60 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis fire
Vg = -1.40 kN fox = 1.25 N/mm?
Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
ki = 1.15 -
Trd = 0.02 N/mm? fra= 1.44 N/mm?

utilization ratio

Service limit state design (SLS) - design results

deformation char [mm)]

0.00

7

5.00—

10.00 -

min W=0.00 [mm]

e max W=6.41 [mm]
B
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Service limit state design (SLS) - design results
0.00 deformation q.p. [mm] |7
77 min W=0.00 [mm]
max W=0.66 [mm)]
B
1.00
Winst = W[char]
field Kaet limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 1 L/300 13.3 6.4 148 %
Wwisin = W[char] + w[q.p.]*kdef
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 1 L/150 26.7 71127 %
Whet,fin = W[qp] + W[qp]*kdef
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[l [mm] [mm]
1 1| L/250 16.0 1.3/8%
support reaction
load case category Kmod | By
[kN]
self weight CLT 0.6 1.40
1.40
snow load CEN < 1000m altitude 0.9 12.16
0.00

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).
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system
l 9.=8.48 [kN/m] l 9,=8.48 [kN/m] l LC1:live load cat. A: residential
l q.=4.88 [KN/m] l q.=4.88 [KN/m] l LC3:self weight
l q.=0.37 [kN/m] l 9,=0.37 [kN/m] l LC2:self weight CLT
i field 1 N field 2 PN
7 77 7
A C
e »e »
' 3.085 m] ! 5.140 [m] !
global utilization ratio
ULS ULS fire SLS SLS vibration support void
section: LVL G-S flatwise 20/36
layer thickness orientation material
1 60.0 mm 90° LVL G-S
8 flatwise
E] 2 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
= 3 60.0 mm 90° LVL G-S
200 mm flatwise
4 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
5 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
6 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
teLr 360.0 mm
section fire: LVL G-S flatwise 20/36
layer thickness orientation material
1 60.0 mm 90° LVL G-S
3 flatwise
E] 2 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
3 60.0 mm 90° LVL G-S
6m flatwise
4 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
5 60.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
6 18.0 mm 90° LVL G-S
flatwise
teLr 318.0 mm
fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type i by T dian ko do denaron | detn
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard [min] | [min] | [min] | [mm] | [] [mm] | [mm] [mm]
Type F (acc. to EN 520) 28 28 46 25 1 7 35.0 42.0
material values
material fin.k fiok fto0,k feok fe,90,k fuk fr.k min Eo,mean Gmean Eos
[N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
LVL G-S 45.00 35.00 0.20 35.00 2.20 2.30 0.00 12,400.00 | 440.00 |11,200.00
flatwise
HNT_BAUBUGHE?5.00 60.00 0.60 59.40 14.80 4.50 0.00 16,800.00 | 850.00 | 15,300.00
load
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load case groups

load case category type |duration | Kmod Yinf Ysup Yo Y, Y,

LC2 | self weight CLT G permanent 0.6 1.35 1 1 1

N

LC3 | self weight G permanent 0.6 1.35 1 1 1

o|—=

LC1 live load cat. A: residential Q medium 0.8 15 0.7 0.5 0.3
term

LC2:self weight CLT

continuous load

field load at start
[kN/m]

0.37
2 0.37

N

LC3:self weight

continuous load

field load at start

[kN/m]
4.88
2 4.88

N

LC1:live load cat. A: residential

continuous load

field load at start

[kN/m]
8.48
2 8.48

RN

ULS combinations

combination rule

LCO1 1.35/1.00 * LC2 + 1.35/1.00 * LC3

LCO2 1.35/1.00 * LC2 + 1.35/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC1

ULS combinations fire

combination rule

LCO3 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3

LCO4 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS characteristic combination

combination rule

LCO5 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3

LCO6 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * LC1

SLS quasi-permanent combination

combination rule

LCO7 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3

LCO8 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1
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Ultimate limit state (ULS) - design results

moments [kNm]

o min M=-49.69 [kNm]
max M=45.16 [kNm]
0.00 == il —
= 4 632N % B i
AV =-4.6927 SSRA] V = 28.39/107 20N - V = 9.81/42.32 [kN]
50.00—- Rl
-50.00 — shear force [kN]

min Q=-46.65 [kN]
max Q=60.55 [kN]

c
100.00
ULS flexural design
field dist. fm,k fc,O.k ft.o,k Ym Kmod ksys_z kh,m,y kh,m,z ki fm,y,d fm,z,d ft,o.d fc,o.d
[m] |[IN/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]| [] [] [] [] [] [] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
1 3.09| 45.00| 35.00| 35.00| 1.20| 0.80 1.00 0.86 1.05 0.94| 2576| 5249 | 2196 | 23.33
2 0.0 45.00| 35.00| 35.00] 1.20| 0.80 1.00 0.86 1.05 094| 2576 ] 5249| 21.96| 23.33
field My.q4 Mz 4 Nec.d Nta Om,y.d Omzd Ocd Otd ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?]
1 -49.69 0.00 0.00 0.00 11.50 0.00 0.00 0.00 45 % | LCO2
2 -49.69 0.00 0.00 0.00 11.50 0.00 0.00 0.00 45 % | LCO2
ULS shear analysis
field | dist. fuk Ym Kmod Kn,v fu.a Vq Tvd ratio
[(m] | [Nmm? | [ [l [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 2.73 230 1.20 0.80 .00 1.53 39.52 0.82 54 % | LCO2
2 0.36 230 1.20 0.80 00 1.53 53.42 1.11 73 % | LCO2
ULS buckling design
field My,d Mz,d Nc,d Omy,d Om,zd Ocd ratio
[kNm] | [kNm] [kN] |[N/mm?]| [N/mm?] [N/mm?]
1 -49.69 0.00 0.00| 11.50 0.00 0.00 45 % | LCO2
2 -49.69 0.00 0.00, 11.50 0.00 0.00 45 % | LCO2
ULS lateral torsional buckling design
field My_d Mz,d Ncyd Omy,d Om,zd Ocd ratio
[kNm] | [kNm] [kN] |[N/mm?]| [N/mm?] [N/mm?]
1 -49.69 0.00 0.00| 11.50 0.00 0.00 45 % | LCO2
2 -49.69 0.00 0.00| 11.50 0.00 0.00 45 % | LCO2
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flexural stress analysis
My,g = -49.69 kNm ok = 45.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fnkz = 45.00 N/mm?
Nig = 0.00 kN Ym = 1.20 -
Kmod = 0.80 -
ksys,y = 100 -
kh,m,y = 0.86 -
knmz = 1.05 -
ki = 094 -
Otd = 0.00 N/mm? froa = 21.96 N/mm?
Omyd = 11.50 N/mm? fny.d = 25.76 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fm,z,d = 52.49 N/mm?
utilization ratio
shear stress analysis
Vg = 53.42 kN fuk = 2.30 N/mm?
Ym = 120 -
kmod = 080 -
Kny = 1.00 -
Tvd = 1.11 N/mm? fua = 1.53 N/mm?
utilization ratio
buckling analysis
Myq = -49.69 kNm fmk = 45.00 N/mm?
Mzd = 0.00 kNm
Nea = 0.00 kN Ym = 1.20 -
Kmod = 0.80 -
Ksysy = 1.00 -
ksys.z = 100 -
kh,m,y = 0.86 -
Khm,z = 1.05 -
Ocd = 0.00 N/mm? feod = 23.33 N/mm?
Omyd = 11.50 N/mm? fryd = 25.76 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 52.49 N/mm?
utilization ratio
lateral torsional buckling analysis
Myq = -49.69 kNm g = 45.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm
Ned = 0.00 kN Ym = 120 -
kmod = 080 -
ksys,y = 1.00 -
Knmy = 0.86 -
kh,m,z = 1.05 -
ki = 1.00 -
Ocd = 0.00 N/mm? feod = 23.33 N/mm?
Omyd = 11.50 N/mm?2 fryd = 25.76 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmza = 52.49 N/mm?

utilization ratio

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

-20.00 —

-10.00 —

moments [kNm]

20.00-

77

V = 28.39/42.16 [RN]

T

N
N

min M=-19.55 [kNm]
max M=17.32 [kNm]
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Ultimate limit state (ULS) fire design - results

shear force [kN]

2000 min Q=-18.35 [kN]
i} max Q=23 .82 [kN]
0.00 7 /,i"‘ i — p=|
c
20.00— P
40.00
ULS fire flexural design
f|e|d d|St fm,k fc,O,k ft,O,k Vm kmod kfi ksys,z kh,m,y kh,m,z kl fm,y,d fm,z,d ft,O,d fc,O,d
[m]  |[IN/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [] [] [] [] [] [] [ [IN/mm?]| [N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 3.09| 45.00| 35.00| 35.00| 1.20| 0.80| 1.00 1.00| 0.86| 1.05]| 0.94| 25.76 | 52.49| 21.96 | 23.33
2 0.0 45.00| 35.00| 35.00| 1.20| 0.80| 1.00 1.00| 0.86| 1.05| 0.94| 25.76 | 52.49| 21.96| 23.33
field My,d Mz,d Nc,d Nt,d Om,y.d Om,zd Ocd Otd ratio
[KNm] [KNm] [kN] [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 -49.69 0.00 0.00 0.00 11.50 0.00 0.00 0.00 45 % | LCO2
2 -49.69 0.00 0.00 0.00 11.50 0.00 0.00 0.00 45 % | LCO2
ULS fire shear analysis
field dist. fv,k Ym Kmod kh,v ks fv,d A Tvd ratio
[m] | [Nmm?] [ [] [] [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 2.77 2.30| 1.00 1.00 1.00 1 2.53 15.87 0.64 25 % | LCO4
2 0.32 2.30| 1.00 1.00 1.00 2.53 21.34 0.87 34 % | LCO4
ULS buckling design
field My.q Mg Nc,a Omy.d Omzd Ocd ratio
[kKNm] | [kNm] [kN] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 -19.55 0.00 0.00 9.98 0.00 0.00 23 % | LCO4
2 -19.55 0.00 0.00 9.98 0.00 0.00 23 % | LCO4
ULS fire lateral torsional buckling design
field My,d Mg No.a Omzd Om,y.d Ocd ratio
[kNm] | [kNm] [kN] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 -19.55 0.00 0.00 0.00 9.98 0.00 23 % | LCO4
2 -19.55 0.00 0.00 0.00 9.98 0.00 23 % | LCO4
flexural stress analysis fire
My = -19.55 kNm fmk = 45.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fkz = 45.00 N/mm?
Nig = 0.00 kN Ym = 1.00 -
kmod - 1 00 -
Ksysy = 1.00 -
kh,m \ 0.87 -
Khmz = 1.12 -
ki = 094 -
ki = 1.10 -
Otd = 0.00 N/mm? frod = 36.24 N/mm?
Omyd = 9.98 N/mm? fny.d = 43.08 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm? fzd = 92.45 N/mm?
utilization ratio
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shear stress analysis fire
Vg = 21.34 kN fux = 2.30 N/mm?
Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
kny = 1.00 -
ki = 1.10 -
Tvd = 0.87 N/mm? fud = 2.53 N/mm?
utilization ratio
buckling analysis
My,g = -19.55 kNm g = 45.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm
Ned = 0.00 kN Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
ksys,y = 100 -
ksys,z = 1.00 -
Knmy = 0.87 -
Khmz = 112 -
Ocd = 0.00 N/mm? feod = 38.50 N/mm?
Omyd = 9.98 N/mm? fny.d = 43.08 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 92.45 N/mm?
utilization ratio
lateral torsional buckling analysis fire
My,g = -19.55 kNm fmk = 45.00 N/mm?
M4 = 0.00 kNm
Nea = 0.00 kN Ym = 1.00 -
kmod = 1.00 -
ksys.y = 100 -
kh,m,y = 0.87 -
Khm,z = 112 -
ki = 1.00 -
ke = 1.10 -
Ocd = 0.00 N/mm? feod = 38.50 N/mm?
Omyd = 9.98 N/mm? fny.d = 43.08 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fm,z,d = 92.45 N/mm?

utilization ratio

Service limit state design (SLS) - design results

formati
500 deformation char [mm]

0.00 —

77 V.
A B
5.00— \‘\

10.00-

min W=-1.33 [mm]
max W=7.76 [mm]
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Service limit state design (SLS) - design results

deformation q.p. [mm]

-5.00 — min W=-0.56 [mm]

max W=4.23 [mm]

5.00-

Winst = W[char]

field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.6 L/300 10.3 0.7 6%
2 0.6 L/300 171 7.8145%

Wwisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.6 L/150 20.6 0.7 4%
2 0.6 L/150 34.3 10.3 | 30 %
Whet,fin = W[qp] + W[qp]*kdef
field Kaet limit Wiimit Wealc. ratio
[l [mm] [mm]
1 0.6 | L/250 12.3 02|2%
2 0.6 | L/250 20.6 6.8 33 %
support reaction
load case category Kmod | Av ‘ Bv ‘ Cv
[kN]
self weight CLT 0.6 0.27| 199| 0.76
0.27| 1.99| 0.76
self weight 0.6 3.55| 26.40 | 10.15
3.55| 26.40 | 10.15
live load cat. A: residential 0.8 11.85| 45.91 | 18.39
-5.67 | 0.00] -0.74

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).
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system
l q.=17.82 kh/m l LC3: snow load CEN < 1000m altitude
q,=53.86 kN/m LC5: wind load
l 9=73.75 kN/m l LC4: live load cat. A: residential
P=29.19 kN
PRTTYTT l LC2: self weight
l q=1.52/1.52 kN/m l LC1: self weight CLT
x T
3 3
X ¥
: i
a 7675m o
global utilization ratio 92 %
uLs 92 % | ULS fire 77 % | SLS 41 %
section: CLT 120 L5s
) layer thickness orientation material
Ig 1 30.0 mm 0° C24 spruce
l | 3 ETA (2019)
" 1000 mm " 2 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
3 20.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
5 30.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
teLr 120.0 mm
section fire: CLT 120 L5s
layer thickness orientation material
E 1 30.0 mm 0° C24 spruce
I ETA (2019)
' 1000 mm I 2 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
3 20.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 9.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
teLr 79.0 mm
fire resistance class:R 60 time 60 min
'f&re protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type tonh ten tah dan | ko do deraron | defn
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard [min] | [min] | [min] |[mm] |[] [mm] | [mm] [mm]
Type F (acc. to EN 520) 28 28 48 25 1 7 34.0 41.0
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material values
material fm,k ft,U,k ft,90,k fc,O,k fc.QO,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean Gr,mean
[N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 spruce 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 | 690.00 50.00
ETA (2019)
load
load case groups
load case category type |duration | Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 | self weight G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC3 | snow load CEN < 1000m altitude Q short 0.9 0 1.5 0.5 0.2 0
term
LC4 | live load cat. A: residential Q medium 0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3
term
LC5 | wind load Q short 0.9 0 1.5 0.6 0.2 0
term
LC1:self weight CLT
trapezoidal load
distance from start | gka load at end load length
[m] [kN/m] [m]
0.000 1.518 1.52 7.675
LC2:self weight
continuous load
Qk
[KN/m]
44.945
point load
distance from start | Pk
[m] [kN]
0.000 29.19

LC3:snow load CEN < 1000m altitude

continuous load

gk

[kN/m]

17.816

LC4:live load cat. A: residential

continuous load

Qk

[kN/m]

73.752
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LC5:wind load

continuous load

Qk

[kN/m]

53.86

ULS combinations

combination rule

LCO1 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2

LCO2 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC3

LCO3 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC3 + 1.50/0.00 * 0.70 * LC4

LCO4 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC3 + 1.50/0.00 * 0.70 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.60 * LC5
LCO5 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC4

LCO6 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.50 * LC3

LCO7 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.50 * LC3 + 1.50/0.00 * 0.60 * LC5
LCO8 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC5

LCO9 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC5 + 1.50/0.00 * 0.50 * LC3

LCO10 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC5 + 1.50/0.00 * 0.50 * LC3 + 1.50/0.00 * 0.70 * LC4

ULS combinations fire

combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2

LCO2 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3

LCO3 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC4

LCO4 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC5
LCOS5 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC4

LCO6 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3

LCO7 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC5
LCO8 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC5

LCO9 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC5 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3

LCO10 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC5 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC4

Ultimate limit state (ULS) - design results

utilization rate of shear stress in plane on net section

LCO8
Id X Z Kmod | fip,Nettok Q TiP,Net,d ratio
ST [ [m] [m] [l [INmm? | [kN] |[N'mm?]|  [%]
H 861 6.675 2.325 0.9 3.9| -17.60 1.47 52 %

0.0 %

522 %
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utilization rate of shear stress in plane of gross section
LCO8
Id X VA Krmod f Q T ratio
&" v,IP,Brutto,k IP,Gross,d
(| ml | (m] [ |[INmm?| [kN] | [Nmm?]| (%]
861 | 6.675| 2.325 0.9 3.5| -17.60 0.98 39 %
Z vz vz ”
0.0.% . —100.0.%
388 %
utilization rate of torsional shear stress in face glued surfaces
LCO8
Id X Z Kmod fuip.Tk Q TT Node d ratio
ST [] [m] [m] [l |INNmm? | [kN] |[N/mm?|  [%]
861 | 6.675| 2.325 0.9 25| -17.60 0.88 49 %
Z 7
0.0.% . —100.0.%
48.9 %
utilization rate of axial force horizontal
LCO8
Id X Z Kmod ft0,d Nh,max Oh,max ratio
=] [] [m] [m] [l |INmm? | [kN] |[N/mm?|  [%]
H 864 | 7.125| 2.325 09| 10.08| 17.41 2.90 29 %

0.0 % .
28.8 %
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utilization rate of axial force vertical
LCO8
Id X Z Kmod ft0,d Nv,max Ov,max ratio
[] [m] [m] [1  |[INMmm?] | [kN] |[N/mm?|  [%]
1] 0.075 0 09| 10.08| 7267 6.06 60 %
. 7 4
0.0.% . —100.0.%,
60.1 %
utilization rate for buckling
LCO10
Id X Z Ik Ny Be Key feod | Ocod | Omyd | ratio
[ [m] [ [m] | [m] | B | [ | [ INmmiN/mmiN/mm? [%]
51 |7.575 0| 2.53 64 | 0.2]0.664 [15.12 -1 0.00 92
9.22 %
0.0.%
91.8 %
Ultimate limit state (ULS) fire design - results
utilization rate of shear stress in plane on net section
LCO1
Id X z Kmod | fipNettok Q TIP Netd ratio
[] [m] [m] [ |[INfmm?] | [kN] |[N/mm?]|  [%]
716 | 0.225| 2.025 1 3.9 -2.54 0.34 8 %

SIS 7

0.0%
75%

ZZ

Zz

ZZ

Zz

U
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utilization rate of shear stress in plane of gross section

LCO1
Id X Z Kmod f Q T ratio
v,IP,Brutto,k IP,Gross,d
[] [m] [m] [l |[INNmm? | [kN] |[N/mm?] | [%]
716 | 0.225| 2.025 1 3.5 -2.54 0.21 5%
!:3 %
utilization rate of torsional shear stress in face glued surfaces
LCO1
Id X z Kmod fuip Tk Q TT Node.d ratio
[] [m] [m] [ |[INNmm? | [kN] |[N/mm?|  [%]
716 | 0.225| 2.025 1 2.5 -2.54 0.20 7%
0.0.% e 100.0.%
71%
utilization rate of axial force horizontal
LCO1
Id X Z Kmod ft0,d Nh,max Oh,max ratio
[] [m] [m] [l |INmm? | [kN] |[N/mm?|  [%]
819 | 0.375| 2.325 1 16.1 4.85 1.11 7%
L7 e 100.0.%,
6.9 %
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utilization rate of axial force vertical

LCO3
Id X Z Kmod feo.d Nv,max Ov,max ratio
s [] [m] [m] [1  |[INMmm?] | [kN] |[N/mm?|  [%]
817 | 0.075]| 2.325 1] 24.15| -39.51 -5.27 5%
0.0.% —1000%
48 %
utilization rate for buckling
LCO3
Id X Z Ik Ny Be Key feod | Ocod | Omyd | ratio
s [ [m] [ [m] | [m] | B | [ | [ INmmiN/mmiN/mm? [%]
817 |0.075 |2.325| 2.53 | 108 | 0.2(0.284 |24.15 -1 000 77
5.27 %
0.0.% —1000.%
76.8 %
Service limit state design (SLS) - design results
horizontal deformation
LCO4
Id X Z Wiimit limit Vh,max ratio
B 3 L] [m] [m] At o (%]
ARRERRRERLERRRERRRARHRRN KR RNRR RERRRIRRRTRRARRI B 969 7.575 2.53 84| L/300=| 3.4299 40.7 %
mﬂ% AL R LT 8.4
Bl
sadiisiiii T T

support reaction
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support reaction horizontal min/max

-50.00
0.00 min=0.52 / max=86.87 [kN/m]
Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z /]
50.00
100.00

support reaction vertical min/max

-500.00 min=484 46 / max=737 37 [kN/m]

0.00

500.00

1000.00

support reaction moment min/max

-10.00 —

5.00—] Lt IR

0.00 —

Y

5.00—

fire support reaction

fire support reaction horizontal min/max

-2.00 —
min=0.53 / max=2.23 [kNim]
R W7
2.00—
4.00—

fire support reaction vertical min/max

0.00 min=0.00 / max=114.71 [kN/m]
i ///[

100.00

200.00
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. project KL-tra stomme page 9
Byggingenjor Orebro Universitet Martin element V1.2 date  05.05.2021

n 1 o
DCTyiarnu

fire support reaction moment min/max

min=0.12 / max=0.03 [kNm/m]

0.00 —{

T

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).

© 2021 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.51.0



Byggingenjor Orebro Universitet Martin

Bilaga 5 F

project
element

KL-tréa stomme

Tra Pelare 1

page 1
date  05.05.2021

n 1 o
DCTyiarnu

system

P=2.78 kleeIl weight CLT

%DJ

7

WeST

B
A

¥

l—+y

Z

ww 0zg

P=37.88 kN| snow load CEN < 1000m altitude

-

P=204.31 kNlH'.'e load cat. A: residential

P=160.77 kleel' weight

P=2.78 kleell weight CLT

/,
I
Py e
o
3
3
S A >,
:;;/

300 mm
section: CLT 220 L7s - 2; material: C24 spruce ETA (2019); service class: service class 1; fire resistance class: R 60
utilization
moments y [kNm) moments z [kNm] axial forces [kN]
min My=0.00 [kNm] min Mz=0.00 [kNm] min N=-527.26 [kN]
max My=0.00 [kNm] max Mz=0.00 [kNm] max N=-163.55 [kN]
JDD[D 00 VSOKI) 00 0.00
6/163.55 [kN] 6/163.55 [kN]
support reaction
load case category Kmod | Ay A, Bx By B
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
self weight CLT 0.6 0.00 0.00 2.78 0.00 0.00
0.00 0.00 2.78 0.00 0.00
self weight 0.6 0.00 0.00 | 160.77 0.00 0.00
0.00 0.00 | 160.77 0.00 0.00
live load cat. A: residential 0.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 | 204.31 0.00 0.00
snow load CEN < 1000m altitude 0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 | 37.88 0.00 0.00
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. project KL-tra stomme page 2
Byggingenjor Orebro Universitet Martin element Tra Pelare 1 date  05.05.2021
BCIBHUI Id
flexural stress analysis shear stress analysis
Myg = 0.00 kNm fok = 24.00 N/mm? Vg = 0.00 kN fux = 4.00 N/mm?
Mzg = 0.00 kNm fmkz= 24.00 N/mm? Tyd = 0.00 N/mm? fua = 2.88 N/mm?
Nea = - kN fook = 21.00 N/mm? . i
527.26 shear analysis gross section
Oca= 10.98 N/mm? feoa= 13.44 N/mm? Vg = 0.00 kNm fu1P,Gross k = 3.50 N/mm?2
Omyd = 0.00 N/mm? foya = 16.90 N/mm? TIP,Gross.d = 0.00 N/mm?2< fip,Grossd = 2.52 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmza = 15.36 N/mm? . . .
shear analysis gross section combined
rolllng shear anaIVSIs VGross.d = 0.00 kNm fv,lP,Gross.k = 3.50 N/mm?
Vg = 0.00 kN fix= 1.15 N/mm? Vg = 0.00 kN fux = 4.00 N/mm?
Trd = 0.00 N/mm? fra = 0.83 N/mm? Tvd = 0.00 N/mm?2 fua = 2.88 N/mm?
. . TIP,Gross,d = 0.00 N/mm? fv,IP.Gross.d = 2.52 N/mm?
shear analysis net section
Vietd = 0.00 KNm fo P otk = 3.90 N/mm? torsional shear analysis
Tv,IP,Netd = 0.00 N/mm? fv.IP,Net.d = 2.81 N/mm? Vs,d = 0.00 kNm fv,T,Ngde,k = 2.50 N/mm?
Rk i Rk TT.Node,d = 0.00 N/mm2<  fyTNoded = 1.80 N/mm?
shear analysis net section combined
Vo= 000 kN fuc= 400 N/mm? buckling analysis
VNetd = 0.00 kNm fuip.Netk = 3.90 N/mm? My,q = 0.00 kNm fok = 24.00 N/mm?
Tvd = 0.00 N/mm? fua = 2.88 N/mm? Mz = 0.00 kNm
TIpNetd = 0.00 N/mm2<  f,pNetd = 2.81 N/mm? Nca = - kN feoxk = 21.00 N/mm?2
I : . | buckli lvsi 527.26
L el el el A B S Oea=  10.98 N/mm? fooa= 13.44 N/mm?
Mya = 0.00 kNm fnk = 0.00 N/mm?2 Omyd = 0.00 N/mm?2 foya= 16.90 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 15.36 N/mm?
Neg = 0.00 kN feox = 0.00 N/mm? .
God = 0.00 N/mm? foog = 0.00 N/mm? shear stress analysis fire
Omyd = 0.00 N/mm? fny,d = 0.00 N/mm?2 Vg = 0.00 kN fux = 4.00 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fzd = 0.00 N/mm? Tvd = 0.00 N/mm? fua = 4,60 N/mm?
flexural stress analysis fire buckling analysis fire
Myd = 0.00 kNm foxk = 24.00 N/mm? My.q = 0.00 kNm fok = 24.00 N/mm?
Mzg = 0.00 kNm fokz= 24.00 N/mm? Mz = 0.00 kNm
Nea = - kN feox = 21.00 N/mm2 Ned = - kN feok = 21.00 N/mm?
224.84 224.84
Oca = 14.44 N/mm? fooa= 24.15 N/mm? Oca = 14.44 N/mm? fooa= 24.15 N/mm?
Omyd = 0.00 N/mm? foya= 30.36 N/mm? Omyd = 0.00 N/mm? foya= 30.36 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fmza = 27.60 N/mm? Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 27.60 N/mm?
rolling shear analysis fire
Vg = 0.00 kN frx = 1.15 N/mm?
Trd = 0.00 N/mm? fra = 32 N/mm?
lateral torsional buckling analysis fire
Myg = 0.00 kNm g = 0.00 N/mm?
Mzq4 = 0.00 kNm
Ned = 0.00 kN feok = 0.00 N/mm?
Ocd = 0.00 N/mm? fo0d = 0.00 N/mm?
Omyd = 0.00 N/mm? fny,d = 0.00 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fnzd = 0.00 N/mm?
Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).
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Bilaga 5 G

project KL-tra stomme

Byggingenjor Orebro Universitet Martin element P1

n 1 o
poryranu

page
date

1

05.05.2021

system

P=0.44 kN

r

W

-

self weight CLT

af\ B B
A A _’y A A —>;
YA V7
FRQ (kalt) 100 x 6,3 =y
\
global utilization ratio
ULS
section
Name height | width te tw area ly I, Wy W, lw la iy iz Wyl | Wzpi
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [cm?] | [cm*] | [em*] | [cm3] | [em®] | [em®] | [em?] | [em] | [cm] | [cm®] | [cm?]
FRQ (kalt) 100 100 6.3 6.3 222 | 314 314 | 62.8 | 62.8 0 536 | 0.376 | 0.376 | 76.4 | 76.4
100 x 6,3
material values
material fy EO,mean
[N/mm?] | [N/mm?]
steel S355 355.00 [210,000.00
load
load case groups
load case category type |duration | Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC1 self weight CLT G permanent 1 1 1.35 1 1 1
LC2 | self weight G permanent 1 1 1.35 1 1 1
LC3 | live load cat. A: residential Q medium 1 0 15 0.7 0.5 0.3
term
LC4 | snow load CEN < 1000m altitude Q short 1 0 1.5 0.5 0.2 0
term
LC1:self weight CLT

vertical load

Pk ex.y ex. z
[kN] [m] [m]
0.4409031 0.00 0.00

© 2021 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.51.0




Byggingenjor Orebro Universitet Martin

project
element

KL-tréa stomme

P1

page
date

2
05.05.2021

n 1 o
DCTyiarnu

LC2:self weight

vertical load

P« ex.y ex.z
[kN] [m] [m]
109.188 0.00 0.00
LC3:live load cat. A: residential
vertical load

P« ex.y ex. z
[kN] [m] [m]
143.269 0.00 0.00

LC4:snow load CEN < 1000m altitude

vertical load
P« ex.y ex.z
[kN] [m] [m]
77.209 0.00 0.00
ULS combinations
combination rule
LCO1 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2

LCO2 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC3

LCO3 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC3 + 1.50/0.00 * 0.50 * LC4

LCO4 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC4

LCO5 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC2 + 1.50/0.00 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.70 * LC3

compressive force design

Qkl = 1 comb. LCO3
Neq = -420.81 kN Nrd = 788.10 kN
ratio 53 % 100 %
utilization ratio
buckling design
Qkl = 1 comb. LCO3
Xy = 0.61 - Xz = 0.61 -
Neg = -420.81 kN Nrg = 482.25 kN
Neq = -420.81 kN Nrg = 482.25 kN
ratio 87 % 100 %
utilization ratio
Lateral torsional buckling design
Qkl = 1 comb. LCO3
Xt = 1.00 -
Neq = -420.81 kN Nrd = 788.10 kN
ratio 53 % 100 %
utilization ratio
support reaction
load case category Kmod | Ay A, Bx By B.
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
self weight CLT 1 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00

© 2021 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.51.0




. project KL-tra stomme page 3
Byggingenjor Orebro Universitet Martin element P1 date  05.05.2021

n 1 o
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support reaction

load case category Kmod | Ay A, Bx By B

(kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [kN]

0.00 0.00 0.44 0.00 0.00

self weight 1 0.00 0.00 | 109.19 0.00 0.00
0.00 0.00 | 109.19 0.00 0.00
live load cat. A: residential 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 | 143.27 0.00 0.00
snow load CEN < 1000m altitude 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00| 77.21 0.00 0.00

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).
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Bilaga 6A

Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Projektkod Projektbenamning Ort Bestallare Handlaggare Granskare
betong hus
ural  Nettokalkyl Grupp=Samtliga Datum Sida
2021-05-11 1
BSAB 96 Benamning S:a Mangd Enhet [../enh] [..-tot] [tim/enh] [tim-tot] [../enh] [..-tot]
Ingen grupp
Nettokalkyl -
Mellanbjalklag, prefab HD/F / tradgolv 1992,34 m2 931,75 1856 354 0,150 298,9 994,75 1981872
ESE.5 Avjémning med sloda och laser 1992,34 m2 0,00 0 0,020 39,8 8,40 16 736
Betongarbetare 39,85  tim 1,000 39,8 420,00 16 736
ESC.11 Armeringsndt NK500AB-W 5200, i bjélklag 1992,34 m2 35,13 69 982 0,040 79,7 51,93 103 454
Armeringsnét NK500AB-W 5200 2390,81 m2 21,73 51952 21,73 51952
Betongkloss, h=25, d=50 mm 9961,70 st 1,81 18 031 1,81 18 031
Betongarbetare 79,69 tim 1,000 79,7 420,00 33471
ESC.1 Armeringstillbehér komplettering 1992,34 m2 0,00 0 0,000 0,0 0,00 0
GSC.6 Halbjalklag av betong HD/F h=265 1992,34 m2 896,62 1786 372 0,090 179,3 934,42 1861682
Halbjélklag HD/F, h=265 mm, betong 199234 m2 892,50 1778 163 892,50 1778 163
Féstmaterial 7 969,36 st 1,03 8208 1,03 8208
Tréarbetare 179,31 tim 1,000 179,3 420,00 75 310
balkong betong 176,00 m2 896,62 157 805 0,090 15,8 934,42 164 458
GSC.6 Halbjalklag av betong HD/F h=265 176,00 m2 896,62 157 805 0,090 15,8 934,42 164 458
Halbjélklag HD/F, h=265 mm, betong 176,00 m2 892,50 157 080 892,50 157 080
Féstmaterial 704,00 st 1,03 725 1,03 725
Tréarbetare 15,84  tim 1,000 15,8 420,00 6 653
Platsgjuten pelare, rektangular traform 60,00 m 394,48 23 669 1,445 86,7 1001,48 60 089
ESB.2 Pelarform av skivor 60,00 m2 219,42 13165 0,950 57,0 618,42 37 105
Formvirke, 45x95 mm, rahyvlat 363,00 m 11,38 4131 11,38 4131
Plywood, t=12 mm, formplyfa 64,80 m2 131,40 8515 131,40 8515
Féstmaterial 300,00 st 1,03 309 1,03 309
Formolja, bruksférdig 4,20 i 50,13 211 50,13 211
Tréarbetare 57,00 tim 1,000 57,0 420,00 23 940
ESE.22 Betong C28/35, i pelare (pump/roterbil) 3,65 m3 1 336,78 4742 0,898 3,2 1713,86 6 079
Betong C28/35, d max 32 mm, XC2 3,72 m3 1230,00 4 581 1230,00 4 581
Tillagg betong, pumpbetong 3,72 m3 43,13 161 43,13 161
Betongarbetare 3,18 tim 1,000 32 420,00 1338
ESM Efterbehandling pelaryta 60,00 m2 5,50 330 0,100 6,0 47,50 2 850

Bidcon version 2020.2.20346

Utskriven : 2021-05-11 22:56:47
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Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Projektkod

betong hus

Projektbenamning

Ort

Bestéllare

Handlaggare

Granskare

ural  Nettokalkyl Grupp=Samtliga

Datum

2021-05-11

Sida

Material Materlal
BSAB 96 Benamning S:a Mangd Enhet [../enh] [..-tot] [t|m/enh]

ESC.11

ESC.11

HSD.144

GSC.52

HSB.1

HSB.1

HSB.1

HSB.1

Efterbehandl.pelaryta
Betongarbetare
Armering K500C-T @ 12 i pelare och balkar
Armering K500C-T, d=12 mm
Armeringstillbehdr, féastmaterial
Betongarbetare
Betongarbetare
Betongarbetare
Armering K500C-T @ 10 i pelare och balkar
Armering K600C-T, d=10 mm
Armeringstillbehdr, fastmaterial
Betongarbetare
Betongarbetare
Betongarbetare
Trekantldkt 21x21
Trekantlist, 21x21 mm, furu
Fastmaterial
Tréarbetare
Innervagg betong
Véaggelement av betong trapphusvégg t=200 (UE)
Véggelement trapphusvégg, =200 mm, btg
P1
Fyrkantprofil VKR 100x100x6.3 mm, (18,2 kg/m)
Fyrkantprofil VKR, 100x100x6,3 mm
p3
Fyrkantprofil VKR 150x100x6.3 mm, (23,1 kg/m)
Fyrkantprofil VKR, 150x100x6,3 mm
P4
Fyrkantprofil VKR 150x100x10 mm, (35,3 kg/m)
Fyrkantprofil VKR, 150x100x10 mm
P11
Fyrkantprofil VKR 200x100x10 mm, (43,1 kg/m)

Bidcon version 2020.2.20346

60,00
6,00
133,02
146,32
26,60
3,27
0,33
0,55
133,02
146,32
26,60
3,561
0,33
0,55
240,00
264,00
48,00
12,00
831,17
831,17
831,17
62,00
155,00
2 821,00
50,00
125,00
2 887,50
5,00
12,50
441,25
7,00
17,50

tim
kg
kg
st

tim
tim
tim
kg
kg
st

tim
tim
tim

st
tim
m2
m2
m2

st

kg
st

kg
st

kg
st

Utskriven : 2021-05-11 22:56:47

11,60
10,36
1,02

11,04
9,85
1,02

10,08
8,98
1,03

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

1543

1516
27

1468
1441
27

2420

2371
49

S

1,000
0,031

1,000
1,000
1,000
0,033

1,000
1,000
1,000
0,050

1,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

Tid

[tim-tot]

6,0
4,1

3,3
0,3
0,5
44

3,6
0,3
0,5
12,0

12,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

5,50
420,00
24,69
10,36
1,02
420,00
420,00
420,00
24,88
9,85

1,02
420,00
420,00
420,00
31,08
8,98

1,03
420,00
1670,00
1670,00
1670,00
2 320,50
928,20
51,00
2945,25
1178,10
51,00

4 500,75
1 800,30
51,00
5603,00
2241,20

Nettokostnad Nettokostnad
[../enh] [..-tot]

2 520
32684
1516

27

1374

137

229
3310
1441

27

1475

137

229

7 460
2371

49

5 040

1 388 054
1388 054
1388 054
143 871
143 871
143 871
147 263
147 263
147 263
22 504
22 504
22 504
39 221
39 221
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Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Projektkod Projektbenamning Ort Bestallare Handlaggare Granskare
betong hus
ural  Nettokalkyl Grupp=Samtliga Datum Sida
2021-05-11
Material Materlal Tid Nettokostnad Nettokostnad
BSAB 96 Benamning S:a Mangd Enhet [../enh] [..-tot] [t|m/enh] [tim-tot] [../enh] [..-tot]
Fyrkantprofil VKR, 200x100x10 mm 754,25 52,00 39 221
p12 2,00 st 0,00 0 0,000 0,0 6 851,00 13702
HSB.1 Fyrkantprofil VKR 200x100x12.5 mm, (52,7 kg/m) 5,00 m 0,00 0 0,000 0,0 2740,40 13702
Fyrkantprofil VKR, 200x100x12,5 mm 263,50 kg 52,00 13702
Summa: Nettokalkyl - 2 037 828 401,4 3961 032
Summa: Ingen grupp 2 037 828 401,4 3961 032
Totalt : 2 037 828 401,4 3961 032

Bidcon version 2020.2.20346 Utskriven : 2021-05-11 22:56:47 Elevlicens Sverige BY AN EL VS



Bilaga 6B

Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Projektkod Projektbenamning Ort Bestallare Handlaggare Granskare
trabyggnad
ural  Nettokalkyl Grupp=Samtliga Datum Sida
2021-05-05 1
BSAB 96 Benamning S:a Mangd Enhet [../enh] [..-tot] [tim/enh] [tim-tot] [../enh] [..-tot]
Ingen grupp
Nettokalkyl -
Bjalklag KL-tra typ 8 1920,40 m2 1 560,15 2996 112 0,700 13443 1854,15 3560 710
JSD Underlagsmatta Airolen, t=3 mm 1 920,40 m2 8,96 17 208 0,040 76,8 25,76 49 470
Underlagsmatta Airolen, t=3 mm 2016,42 m2 8,53 17 208 8,53 17 208
Tréarbetare 76,82  tim 1,000 76,8 420,00 32 263
KEJ.23 Spénskiva t=22 flytgolv 192040 m2 75,15 144 310 0,140 268,9 133,95 257 230
Spanskiva, t=22 mm, flytgolv 2074,03 m2 66,20 137 307 66,20 137 307
Trélim, 1 liter 96,02 i 72,93 7 003 72,93 7 003
Tréarbetare 268,86  tim 1,000 268,9 420,00 112 920
M Isolering stegljudsskiva, t=20 mm, skumplast 1 920,40 m2 286,06 549 353 0,050 96,0 307,06 589 682
Isolering stegljudsskiva, t=20 mm, skumplast 2016,42 m2 272,44 549 353 272,44 549 353
Arbetare 96,02  tim 1,000 96,0 420,00 40 328
KEJ.231 Spénskiva t=22 regelgolv 192040 m2 87,09 167 240 0,140 268,9 145,89 280 159
Spénskiva, t=22 mm, regelgolv 2074,03 m2 72,49 150 347 72,49 150 347
Trélim, 1 liter 96,02 i 72,93 7 003 72,93 7 003
Féstmaterial 9602,00 st 1,03 9 890 1,03 9 890
Tréarbetare 268,86  tim 1,000 268,9 420,00 112 920
HSD.151 Spikregel i bjélklag 45x95, s600 192040 m2 25,11 48 213 0,140 268,9 83,91 161 133
Tréregel, 45x95 mm, réhyvlat 3591,15 m 13,26 47 620 13,26 47 620
Féstmaterial 576,12 st 1,03 593 1,03 593
Tréarbetare 268,86  tim 1,000 268,9 420,00 112 920
IBE.241 Isolering tréregelskiva 39 c600, t=95 mm, stenull 1920,40 m2 62,54 120 102 0,050 96,0 83,54 160 430
Isolering tréregelskiva 39 c600, t=95 mm, stenull 203562 m2 59,00 120 102 59,00 120 102
Tréarbetare 96,02  tim 1,000 96,0 420,00 40 328
M Stomljudsisolering s600 Sylodyn 25x50 mm, polyuretan 1 920,40 m2 200,55 385 136 0,040 76,8 217,35 417 399
Stomljudsisolering Sylodyn 25x50 mm, polyuretan 1008,21 m 382,00 385 136 382,00 385 136
Arbetare 76,82  tim 1,000 76,8 420,00 32 263
GSN.1 KL-tréskiva i bjélklag L140-5S, t=140 mm 192040 m2 814,70 1 564 550 0,100 192,0 856,70 1645 207
KL-tréskiva L140-5S, t=140 mm 1920,40 m2 703,50 1351 001 703,50 1351 001
Féstmaterial 76 816,00 st 1,03 79 120 1,03 79 120
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Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Projektkod

trabyggnad

Projektbenamning

Ort

Bestéllare

Handlaggare

Granskare

ural  Nettokalkyl Grupp=Samtliga

Datum

2021-05-05

Sida

Material Materlal
BSAB 96 Benamning S:a Mangd Enhet [../enh] [..-tot] [t|m/enh]

GSN.15

GSN.24

HSB.1

HSB.1

HSB.1

GSN.1

GSN.1

Tréarbetare
Frakt av KL-tréd
KL-tra pelare
KL-tréskiva i vdgg L300-7S, t=300 mm
KL-tréskiva L300-7S, t=300 mm
Féstmaterial
Tréarbetare
Frakt av KL-tréd
Limmtrabalk
Limtrd GL30c, 90x200 mm
Limtrd imp GL30c, 90x200 mm
Féstmaterial
Tréarbetare
P3
Fyrkantprofil VKR 100x100x6.3 mm, (18,2 kg/m)
Fyrkantprofil VKR, 100x100x6,3 mm
P2
Fyrkantprofil VKR 100x100x5 mm, (14,7 kg/m)
Fyrkantprofil VKR, 100x100x5 mm
P1
Fyrkantprofil VKR 80x80x5 mm, (11,6 kg/m)
Fyrkantprofil VKR, 80x80x5 mm
Balkong Kl-tra
KL-tréskiva i bjélklag L140-5S, t=140 mm
KL-tréskiva L140-5S, t=140 mm
Féstmaterial
Tréarbetare
Frakt av KL-tréd
Kl-tré vagg
KL-tréskiva i bjélklag L120-5S, t=120 mm
KL-tréskiva L120-5S, t=120 mm
Féstmaterial

Bidcon version 2020.2.20346

192,04
268,86
60,72
13,36
13,36
333,95
1,34
4,01
413,50
1654,00
1736,70
3 308,00
231,56
24,00
60,72
1105,10
24,00
60,72
892,58
36,00
91,08
1056,53
176,00
176,00
176,00

7 040,00
17,60
24,64
808,80
808,80
808,80
20 220,00

m3
m
m2
m2
st
tim
m3

3

st
tim
st
m
kg
st
m
kg
st
m
kg
m2
m2
m2
st
tim
m3
m2
m2
m2
st
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500,00
313,22
142375
1.248,00
1,03

500,00
1488,77
372,19
352,51
1,03

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

814,70
814,70
703,50

1,03

500,00
1044,71
786,25
700,50
1,03

134 428
19018
19018

16 671

344

2 004
615 608
615 608
612 201
3407

143 387
143 387
123 816

7 251

12 320
844 960
635919
566 564
20 827

1,000
0,022
0,100
1,000
0,560

0,140

1,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,100

0,700

1,000

0,440
0,100

Tid

[tim-tot]

192,0
1,3
1,3
1,3

231,6

231,6

231,6
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

17,6

17,6

17,6

355,9
80,9

420,00
500,00
322,46
1465,75
1 248,00
1,03
420,00
500,00
1723,97
430,99
352,51
1,03
420,00

2 348,35
928,20
51,00
1896,74
749,70
51,00
1496,75
591,60
51,00
856,70
856,70
703,50
1,03
420,00
500,00
1229,51
828,25
700,50
1,03

Nettokostnad Nettokostnad
[../enh] [..-tot]

80 657
134 428
19579

19 579

16 671

344

561

2 004
712 863
712 863
612 201
3407

97 255
56 360

56 360

56 360
45 522

45522

45 522
53 883

53 883

53 883

150 779
150 779
123 816

7 251
7392

12 320

994 426
669 889
566 564

20 827
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Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Projektkod Projektbenamning Ort Bestallare Handlaggare Granskare
trabyggnad
ural  Nettokalkyl Grupp=Samtliga Datum Sida
2021-05-05
Material Materlal Tid Nettokostnad Nettokostnad
BSAB 96 Benamning S:a Mangd Enhet [../enh] [..-tot] [t|m/enh] [tim-tot] [../enh] [..-tot]
Traarbetare 80,88 1,000 80,9 420,00 33970
Frakt av KL-tré 97,06 m3 500,00 48 528 500,00 48 528
KBC.3211 Gipsskiva Brand t=2x15 b=1200 pé innervdgg 808,80 m2 108,42 87 691 0,290 234,6 230,22 186 203
Gipsskiva, t=15, b=1200 mm, brand 174701 m2 49,41 86 323 49,41 86 323
Gipsskruv 3,6X41 mm, stal, FZB 16 176,00 st 0,08 1 368 0,08 1 368
Tréarbetare 169,85  tim 1,000 169,8 420,00 71 336
Tréarbetare 64,70  tim 1,000 64,7 420,00 27 176
IG Isolering, t=100 mm, mineralull, stapelfiberskiva 808,80 m2 150,04 121 349 0,050 40,4 171,04 138 334
Isolering stapelfiberskiva 35, t=100 mm, stenull 857,33 m2 139,60 119 683 139,60 119 683
Féstmaterial 1617,60 st 1,03 1 666 1,03 1 666
Tréarbetare 40,44  tim 1,000 40,4 420,00 16 985
Summa: Nettokalkyl - 4 619 085 1 950,6 5594 122
Summa: Ingen grupp 4 619 085 1 950,6 5 594 122
Totalt : 4 619 085 1 950,6 5 594 122
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