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Förord

Denna studie är tillkommen genom den slutgiltiga kursen Examensarbete för högskoleingenjörexamen
inom byggteknik på Örebro Universitet, skriven av Martin Berglund och Robert Hedlund. Kursen är på 15
högskolepoäng. Inget särskilt samarbete med något företag har gjorts. Däremot har två olika företag
försett oss med tips och material som gjort denna studien möjlig.

I dagens samhälle så pratas det mycket kring miljöfrågorna, och i byggsektorn så har betongindustrin med
cementproduktion varit den största boven när det kommer till koldioxidutsläpp under en lång tid. Det
finns alternativa byggnadsmaterial till betong som är mer miljövänliga, exempelvis KL-trä. Men det väljs
oftast ändå att bygga med betong då det är ett billigare material. Denna studie har tagit fram
kostnadsskillnaden som är mellan ett flerbostadshus med stomme i KL-trä och betong.

Tack till Mats Abrahamsson på Elecosoft för tillgång till och genomgång på kalkylprogrammet Bidcon,
Per-Ola Olsson på Projektengagemang för referensritningar att utgå ifrån.

Och slutligen tack till våran handledare Amir Sattari för struktur på rapporten och bra handledning.
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Sammanfattning
Byggbranschen i sverige har ett mål att till 2045 uppnå noll nettoutsläpp av växthusgaser. I dagsläget så
byggs det vid större byggnationer mestadels med betongstomme, vilket har en hög koldioxidutsläpp vid
nyproduktion. Detta medför att miljömålen inte kommer uppnås om inte andra alternativ till
byggnadsmaterial börjar användas i större utsträckning. Det material som är bäst alternativ till betong i
flerbostadshus är KL-trä tack vare dess hållfasthet förmåga jämfört med vanligt trä. Problemet med
KL-trä är att det har en så pass mycket dyrare produktionskostnad, att det fortsätter väljas betongstommar
i flerbostadshus. Om byggbranschen skall ha någon chans att klara kraven som ställts för år 2045 med
noll nettoutsläpp av växthusgaser så måste kostnaden för KL-trä alltså dras ner, för att dess användning
ska påskyndas. Syftet med denna studie är att ta fram den exakta totalkostnads skillnaden mellan en
prefabricerad betongstomme och en KL-trästomme, samtidigt som byggnadsarean och struktur på
stommarna är så lika som möjligt. Målet var att bevisa hur långt KL-träet har kvar till att konkurrera med
betong i flerbostadshus ekonomiskt.

För att göra jämförelsen så togs en referensbyggnad fram som redan var utförd i betong, som sedan
dimensioneras om till KL-trä för en rättvis jämförelse. Dimensioneringen skedde genom lastsummering
gjord förhand. Dessa laster används sedan i ett beräkningsprogram för varje konstruktionsdel i Calculatis
som tar fram de dimensioner som krävs för att klara hållfasthets kraven. Med ny dimensionerad
trästomme, togs två materiallistor fram för de olika stommarna och jämfördes i kalkylprogrammet Bidcon
för en få fram en totalkostnads differens. Denna studie har fokuserat på att jämföra kostnaderna för
stomme materialen för en byggnad i KL-trä och en i prefab betong. Icke bärande väggar, takkonstruktion
samt husunderbyggnad tillhör inte stommen, och kommer därmed inte att jämföras.

Studien gav ett resultat som visade att det är cirka 42% dyrare att bygga med en KL-trä stomme än en
prefabricerad betongstomme i ett flerbostadshus. Mellanbjälklaget är den dyrare komponenten, medans
exempelvis andra delar som balkong och bärande vägg ändå visar sig vara billigare. Enligt BBR måste
särskilda ljud och brandkrav uppfyllas i lägenhetshus. För att uppnå dessa så behöver det läggas till
ljudisolering i de KL-element som är lägenhetsavskiljande och brandgipsskivor i hela stommen med
KL-trä. Detta leder till att KL-trä stommen generellt får en större tjocklek jämfört med betongstommen
och även lite extra kostnader att ha i åtanke, även då det bärande materialet är mindre i KL-trä stommen.
Detta leder då till att lägenheternas boarea i KL-trä byggnaden blir något mindre än i betong byggnaden.
Slutsatsen är att KL-trä inte är ett ekonomiskt alternativ till prefab betong enligt Bidcons databaser när
denna studien genomförts och är 42% dyrare tack vare att mellanbjälklaget har så hög kostnad.

Nyckelord: Betong, Trä, Prefabricerad betong, Korslimmat trä, Dimensionering, Laster, Stålpelare,
Kl-trä, Kostnadsjämförelse, Handberäkningar, Calculatis, Bidcon
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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
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Ord- och begreppsförklaringar

KL-trä: Korslimmat trä.

CLT: Cross laminated timber, KL-trä på engelska.

Prefab betong: Prefabricerad betong, är ett betongelement som är producerat i fabrik som sedan blir
transporterad till montering på byggarbetsplats.

Bidcon: Är ett kalkylprogram för material och arbetskostnader

BBR: Boverkets byggregler (föreskrifter och allmänna råd), är föreskrifter och allmänna råd som
Boverket har för svenska byggnader

Calculatis: Är ett kalkylprogram för dimensionering av stålpelare och trä material

Revit: Ett cad program för att ta fram arkitekt- och konstruktionsritningar.

LCC: Livscykelkostnadsanalys, är en metod för att räkna fram en produkts totala kostnad under hela dess
livscykel.

Mathcad: är ett skrivprogram för matematiska texter och beräkningar.

VKR: Detta är en standardprofil på stålbalkar, där det är ett fyrkantigt ihåligt stålrör.

Boarea: Den area i byggnaden som är avsedd för boende.
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1   Inledning

1.1 Bakgrund

I dagsläget står bebyggelser för cirka 20% av Sveriges koldioxidutsläpp [1], och då koldioxidutsläpp i
atmosfären väcker stora debatter om miljöfrågor har Byggbranschen satt upp Miljömål. Ett exempel på
dessa är att senast år 2045 så ska Sverige inte ha några nettoutsläpp av växthusgaser[2].

Majoriteten i massproduktionen av nya flerbostadshus byggs i betong, vilket medför att flerbostadshus har
en stor klimatpåverkan med avseende på koldioxidutsläpp. Den huvudbeståndsdel av betong som ger det
stora klimatavtrycket är cement, tillverkningen av denna står för cirka 4% av all koldioxidutsläpp i
sverige. Cementindustrin i sverige har arbetat med att minska sina utsläpp, men under de senaste 20 åren
så har koldioxidutsläppet endast lyckats att minska med 12%[3]. Mönstret av denna typ av utveckling till
förbättring kommer inte vara tillräcklig för att nå målen inom 25 år år 2045 som satts upp av
Byggbranschen, om inte en drastisk förändring sker. Det går därför inte att förlita sig på att
cementindustrin internt kommer lösa miljöproblemen byggbranschen har med betongproduktion.
Miljömålen är fortfarande inte i tillräcklig fas för att uppfyllas.

Vissa betongföretag förnekar att deras betong ska vara sämre än trä för miljön [4], däremot blir det svårt
att bekräfta det fullt ut då dessa företag ofta är partiska mot produkten de producerar. Oberoende källor
som inte tillhör ett företag som producerar byggmaterial [5] påpekar nämligen motsatsen, som därför blir
mer trovärdiga i frågan.

Stommen är den byggnadsdel som kräver störst mängd byggnadsmaterial då dess huvuduppgift är att
stabilisera och därav den stora boven av miljö fotavtrycket i en betongbyggnad. Produktionen av stommen
släpper ut mer koldioxid jämfört med tak, fasad, icke bärande väggar eller grundsula eftersom betydligt
större volym av betong krävs för att utföra stommens uppgift att ge konstruktionen en stabil hållfasthet
och undvika ras.

Går det inte att bygga med betong i lika stor utsträckning, bör det finnas andra alternativ till material att
bygga med i stommen. Materialet trä som ersättare, skulle medföra att koldioxidutsläppen i så fall skulle
minska för byggsektorn eftersom i det fallet blir mindre efterfrågan på cement. Problemet är att då betong
vid större byggnationer klarar av påfrestningar och laster betydligt bättre än det trä som funnits på
marknaden de senaste århundradet, så har det varit givet att de större byggnaderna som höghus och
flerbostadshus är producerade i betongstomme. I boken Byggformler och tabeller - kap 3.Hållfasthetslära,
s.19, finns det värden på materialdata som visar att betong har högre hållfasthet kapacitet än trä.[6]

I modern tid har det börjat användas KL-trä (korslimmat trä) vid större byggnationer. Sverige har under de
senaste 20 åren börjat bygga med och utveckla användningen av materialet.[7]
Användningen av detta har då lett till att det finns ett bra alternativ till betongen i flerbostadshus. Men det
har inte setts tillräcklig användning för att det ska vara billigt nog för en godtycklig efterfrågan, samt se
en förbättring i branschen ur ett miljöperspektiv. Problemet uppstår då kostnader och att gå med vinst är
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det som motiverar de flesta företag inom byggsektorn, och enligt dem är att bygga med ett
miljöperspektiv inte lika vinstgivande.

Det framgår ofta att det är mer miljövänligt att bygga i trä än det är att bygga i betong vilket en del anser
ska vara avgörande, däremot motiverar i dagsläget valet av stomme fortfarande främst om hur stora
prisskillnaderna är på materialen om aktören inte ser miljön i första hand. Det behöver visas hur långt
kvar Kl-träindustrin har kvar till att kunna konkurrera ekonomisk i val av stomme med betong.

1.2 Problemformulering
För att jämföra två olika byggmaterial räcker det inte att enbart ta fram exempelvis 1 m3 av varje och ta
fram en kostnad av bara det. Då blir jämförelsen både orättvis och oklar, då många faktorer spelar in. Dels
för att Betongens ingredienser varierar mycket efter önskad funktion som bestäms innan tillverkning. Trä
har inte heller vissa egenskaper betongen innefattar och tvärtom. Det hade funkat om exempelvis en viss
typ av trä jämförs med en annan.
Priser på vad olika byggnadsmaterial kostar i sig finns det information om, däremot så är det mer oklart
att ta fram vad den exakta kostnaden blir i ett byggnadsprojekt.
Materialen måste därför ställas mot varandra mer i praktiken med liknande förutsättningar för att en så
rättvis jämförelse som möjligt ska kunna ske.

En rimlig jämförelse kan fås fram i ett fiktivt scenario om ett flerbostadshus som ska produceras i ett
bostadsområde. Det finns förutsättningar bestämt av byggherrens på önskemål för byggnadsarea, antal
våningar och struktur/arkitektur. Däremot är det inte bestämt vilket stommaterial som ska användas till
detta. Antingen byggs det med prefabricerad betongstomme eller i trä därav KL-trä till skillnad från
vanligt konstruktionsvirke eller limträ då KL-trä är mer optimalt i flerbostadshus då KL-trä har högst
bärförmåga [7].

Projektering av en modell i betong är redan framtagen men även en i KL-trä behöver dimensioneras för en
rimlig jämförelse för att kunna ta ett beslut. Det innebär att utifrån betongmodellen projektera till
träelement i stommen som ur hållfasthet synpunkt klarar av sin egentyngd och övriga laster. Vilken
stomme som än väljs innehåller båda likadana icke bärande delar av trä som inte påverkar konstruktionen.

Det behöver motiveras att prisskillnaderna inte bör väga högst genom att visa att det antingen inte skiljer
sig alltför mycket i produktionskostnader, eller visa att det som skiljer sig inte är så pass mycket att det
ska vara en övervägande faktor. Om priserna på en KL-trä stomme skiljer avsevärt mer än en
betongstomme, behöver orsaker och problematiken till detta poängteras i diskussionen.
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1.3 Syfte och frågeställning

Studiens syfte är att med hjälp av kostnads kalkylprogrammet Bidcon [8], ta fram ett kostnadsunderlag för
en byggnad som är dimensionerad med en betongstomme. Samt att projektera om denna byggnad med
cad programmet Revit [9], och dimensioneringsprogrammet Calculatis [10] till en byggnad med KL-trä
stomme. Detta så att en kostnadsjämförelse kan göras mellan de två olika stommaterialen.
Dessa jämförelser kommer utföras utan avseende på miljöfrågor i studien, då den ekonomiska skillnaden
oftast (men inte alltid) kan vara huvudorsak till val av byggnadsmaterial vid nybyggnation.

Följande frågor kommer att besvaras i studien:

● Exakt vad är prisskillnaderna på en byggnad med KL-trä stomme, och en byggnad med
betongstomme med liknande förutsättningar och struktur?

● Hur mycket av byggnadens struktur och arkitektur kommer behövas ändras när stommaterialet
betong ändras efter ny dimensionering till KL-trä?

● Vilka faktorer i jämförelserna är det som skiljer sig och spelar roll allra mest ekonomiskt? Dvs
hur skiljer sig kostnaden för mellanbjälklaget mot väggen och pelare vise versa beroende på
material?

● Hur mycket kostnad går det att utvinna vid ny dimensionering av stålpelare i yttervägg, med
hänsyn till att trä stommen väger mindre än betongen?

1.4 Målsättning
Att ta fram en överslags dimensionering av en KL-trä stomme baserat på ett referens flerbostadshus, som
fungerar i teorin samt redovisa kortfattat hur det togs fram. Sedan få fram en ekonomiskt jämförelse av
den ursprungliga betongstommen och den dimensionerade trästommen. Slutligen få fram en analys av
skillnaderna och brister/felkällor som kunnat påverka resultatet.
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1.5 Avgränsning

Jämförelsen för byggnaderna kommer att avgränsas med enbart fokus på bärande stomme.
Underbyggnaden kommer inte jämföras i denna studie då tillräcklig information för grundplattans
förutsättningar inte fanns tillgänglig i materialet för betong referens byggnaden.
Val av att inte räkna på resterande delar av byggnaden gjordes, då de delarna kan vara av samma material
oberoende val av material på stommen. Exempelvis ytterväggarna är båda uppbyggda med träreglar av
konstruktionsvirke. Även taket med dess komponenter ser likadana ut i stommarna då de endast bär
samma snölaster och varken någon betong eller kl-trä.

Alla komponenter som är likadana för stommarna i bidcon, kommer uteslutas ur jämförelsen. Eftersom de
inte kommer ge någon skillnad på slutgiltiga resultatet.

Inom andra byggnadsdelar än stommen enligt (bilaga 3) kan det behöva kompletteras olika för trä och
betong men eftersom de delarna är avgränsade utanför stommen, kommer de inte kunna påverka det
ekonomiska jämförelsen i själva stommen.

En LCC-analys av boarea hade även kunnats gjort mellan de olika materialen på stommen, för att få ut en
jämförelse av vinst eller förlust av kvadratmeter i lägenheter vid tunnare eller tjockare väggar. Ett val
gjordes att inte ta med någon LCC-analys i denna studie då det blir för omfattande samt att referens
byggnaden inte angett det är en tätbebyggd plats. Att vinna några kvadratmeter i Västerås ger inte
tillräcklig vinst för att motivera en LCC-studie. Skulle byggnaden stå i Stockholm, Göteborg eller Malmö
exempelvis där det nästan alltid är tätbebyggt så är kvadratmeter kostnaden betydligt högre, i större städer
är en sådan jämförelse därför relevant.

1.6 Förutsättningar
I detta stycke beskrivs byggnadernas likheter och olikheter för att få förståelse för vilka delar som
kommer få ändras vid ny dimensionering, beräknas och jämföras i rapporten. Även byggnadernas struktur
beskrivs kortfattat.

Båda stommarna är prefabricerade. Betong kan även vara platsgjuten, men eftersom det finns
begränsningar inom attt kunna platsgjuta trä så väljs därför en prefabricerad betongstomme för den
rättvisa jämförelsens skull i denna studie. KL-trä och prefab betong är lika varandra vid användning [7].

Den framtagna referensbyggnaden använder sig av ytterväggar i trä som är icke bärande, med stålpelare
som hjälper till att ta upp lasterna från övriga bärande delar. Därför kommer inga beräkningskostnader tas
för ytterväggen då det kommer användas samma i både betong och KL-trä huset, däremot så kan det ske
dimensioneringsskillnader för stålpelarna.
Båda byggnaderna använder sig även av samma takkonstruktion som inte kommer att variera mellan
byggnaderna, samt samma icke bärande innerväggar. Dessa är i trämaterialet konstruktionsvirke.
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Planlösningen angiven från referens byggnaden för de båda byggnaderna är strukturerad med 4 lägenheter
per våning med trapphus centralt i planet som innehar hisschakt utöver trapporna. Undantaget är
entreplanet som enbart har 3 lägenheter med förråd och serviceutrymmen. Lägenheterna i varje plan har
två olika utformningar där en lägenhetstyp för två utav lägenheterna är något större än den andra typen för
de övriga två. Se (bilaga 1A) för planritning.

Byggnadsarea kommer inte få ändras eller arkitektoniskt mer än nödvändigt för anpassning till
trästomme. Det som däremot får ändras är höjden beroende på om de ny dimensionerade
mellanbjälklagen blir tjockare än att takhöjden klarar minimikravet på 2,4 m höjd som det är i
bostäder.[11] Även boarean får ändras efter dimensionering av bärande innerväggar. Trapphus och
korridorer måste hålla sina minimimått, ändringar på bärande väggar i trästommen kommer därför bara
kunna påverka storleken in mot lägenheterna. Aldrig ut mot trapphuset.

Byggnaden har även 4 stycken bärande pelare som går genom husets alla våningar, dessa pelare är av
betong i referensbyggnaden och kommer därför dimensioneras om till KL-trä pelare.
Vid dimensionering av mellanbjälklag så kan det förekomma att limträbalkar kommer användas för att
stadga upp och hjälpa KL-trädet att bära laster, detta kommer variera beroende på spännvidderna som
kommer användas
Grunden är platta på mark. Plattan och sulor för väggar och pelare som byggnaden står på är båda i
betong men kommer inte att dimensioneras om på nytt eller jämföras ekonomiskt. Trots att de skiljande
egentyngderna på Kl-trä stommen blir cirka 5 gånger lättare[12], vilket skulle kunna innebära möjligheter
för mindre dimensioner och kostnader. Så hade mer information behövts från referensbyggnaden som
exempelvis beräkningar hur dessa dimensioner tagits fram, förutsättningar för marken grunden står på,
betongen i grundens egenskaper och armeringsmängd för att en ny liknande dimensionering på
trästommens betonggrund skulle kunna genomföras. Därför antas de vara likadana i denna jämförelse
även om de inte skulle behöva vara det i praktiken.

Alla jämförelser mellan betong och KL-trä byggnadens kostnader kommer ske genom Bidcon, och
därmed så kommer inga jämförelser ske som är utanför programmets funktioner. Delar som Bidcon
exempelvis inte kommer kunna beräkna är kostnader för förband, transporter för betongen (däremot för
trä) och inhyrning av maskiner, och därmed kommer dessa delar inte att tas med. Anmärkning att dessa
skulle vara till fördel för trästommen med lägre egentyngd.

Vid beräkningar i Bidcoin så har kostnader av monteringsdetaljer inte specificerats, utan ungefärliga
standardpriser  av vad det brukar kosta att montera en byggnadsdel har använts.
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2 Metod

2.1 Metodbeskrivning
Då det ska göras en ekonomisk jämförelse mellan en byggnad med betongstomme och en med KL-trä
stomme, så behövs två kompletta material listor tas fram för de olika stommarna. Referens ritningar på ett
färdig dimensionerat flerbostadshus i betong har tagits från ett befintligt projekt Projektengagemang
arbetat med.

Byggnaden i trä kommer behöva dimensioneras på nytt med avseende på hållfasthet, främst för att
strukturen på trästommar är olikt de i betong och har även en annan egentyngd. Även för att få en mer
trovärdig stabil modell som kan fungera i teorin. Väljs samma dimensioner på trästommen som betongen,
så finns risk för antingen över eller under dimensionering. Trä konstruktionen är då ej optimal att använda
i praktiken, då antingen onödigt mycket material använts eller för lite. Det finns även bärande stålpelare i
ytterväggen som kommer dimensioneras om vid byggnad av KL-trä då dessa eventuellt kan
dimensioneras på nytt och bli billigare då trästommen kommer vara fem gånger lättare än betongen [12].

2.2 Byggnadsmodeller i Revit
Detta genomförs genom att först rita upp referens byggnaden i en ny egen modell i Revit, sedan kopiera
byggnaden och systematiskt byta stommaterialet i modellen från prefabricerad betong till Kl-trä. Detta i
syfte för att få en helhetsbild i tre dimensioner, vilket kommer underlätta att senare ta fram respektive
materiallistor.

2.3 Lastnedräkning
För att den uppritade trä-stommen ska fungera praktiskt så ska byggnadselementen inte kunna utsättas för
brott i teorin. Den vägg och bjälklag som kommer bära de allra tyngsta lasterna är de som bestämmer
tjocklek/dimension på övriga delar. Dessa mest utsatta delar finnes i det lägsta planet där byggnadsdelen
har sin funktion. För att få fram den dimensionerande lasten på dessa, sker en summering av samtliga
påfrestande laster uppifrån som avses på byggnadens bärande delar. Dessa laster kommer från snö,vind,
egenvikt samt personer och inredning. Hur de fördelas på stommen till pelare eller bärande vägg sker allra
först. Framtagning av laster utförs med handberäkning och i mathcad.
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2.4 Dimensionering
När de dimensionerande lasterna som påverkar mellanbjälklag, bärande innerväggar, pelare och stålpelare
i yttervägg tagits fram, så ska nya mått på dessa byggnadsdelar tas fram för den nya KL-trä stommen för
att säkerställa att stommen inte över -eller under dimensioneras.
Datorprogrammet Calculatis av företaget Stora Enso används för att ta fram dimensioner på de element
som innehåller Kl-trä, limträ och stål. Genom att testa huruvida olika utvalda dimensioner klarar lasterna,
väljs de minsta mått som möjligt för att stommen ska bli så billig som möjligt i materialåtgång i
slutändan.

2.5 Materiallistor och kostnader
Båda husen kommer sedan analyseras för materialmängd i jämförelsen.
Med kostnad för varje byggelement och listor med materialmängd för de olika husen, kan en jämförelse
för materialkostnaderna ske. Priset för varje element är tänkt att tas fram och summeras ur programmet
Bidcon som har uppdaterade databaser för priser på byggelement. Vid summering av materialens
totalkostnader ska differensen mellan totalkostnaderna visa exakt hur produktions priserna för materialen
skiljer sig.
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3 Teori

3.1 KL-Trä

Korslimmat trä, även kallat KL-trä, är uppbyggt likt namnet i sig. Konstruktionsvirke limmas likt limträ
ihop under tryckning. Skillnaden är att de vanligtvis använda 3, -5 eller 7 skikt, har varannat skikt i 90
graders vinkel mot varandra istället för samtliga skikt parallella. Skikten limmas alltså ihop i kors och kan
därmed ta krafter tvärs med dess huvudbärriktningen, som en extra huvudbärriktning vilket vanligt limträ
inte kan. Däremot till följd av att den ursprungliga huvudvärk riktningens styvhet blir lägre i materialet.

Totalt sett blir det tre huvudriktningar för ett byggelement av KL-trä, istället för två som det är i limträ
och andra material som inte kan ta krafter i tvärled. Då även laster vinkelrätt mot huvudriktningen och
tvärs huvudriktningen går igenom trämaterialet. Dessa egenskaper ger stora möjligheter att bygga större
träbyggnader än tidigare. [7]

Trä används ofta i små enkla vanliga villabyggen. Men i modern tid tack vare utveckling av KL-trä, i allt
större och större byggnader där betongen tidigare dominerat. [7] I dagsläget får det byggas upp till 8
våningar med KL-trä i Sverige baserat på nuvarande kunskaper om materialets egenskaper och kapacitet,
men är på väg mot högre antal våningar [13].

Till skillnad från en stomme i betong ställs högre krav på KL-trä i avseende på brand och ljud. En
betongstomme är ett tätare och tyngre material som därmed kan brinna [14] utan att förlora sin hållfasthet
samt har goda egenskaper att isolera ljud [15]. Därför måste Kl-trä väggar och bjälklag utformas med
extra skikt i sina konstruktioner för att uppfylla de krav som ställs i bland annat bostäder på de kriterierna.
[6]

Armerad betong väger 25 kN/m3 och är mycket tyngre än trä som enbart väger 5 kN/m3. Värdena kan fås
ur: Byggkonstruktion enligt eurokoderna [12]. Dessa låga egenvikter innebär smidigare transport och
enklare montering av byggnadsdelar på arbetsplatsen. Om byggnaden inte är allt för stor, är egenvikten
ibland tillräckligt liten för att grundplattor ska slippa ytterligare förstärkande sulor under exempelvis
pelare och väggar.

Har ett mellanbjälklag i KL-trä långa spännvidder, går det att förstärka plattan med limträbalkar
underifrån med korta avstånd emellan exempelvis 600 mm, alternativt en tjockare balk mitt i plattan för
att halvera spännvidden. Det skapas ett T-tvärsnitt där en balk uppförs. [7] Syftet med att motverka långa
spännvidder är för att minska nedböjning och därmed deformationer på plattan över lång tid, även kallat
bruksgränstillstånd. [12]
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3.2 Prefab betong

Prefabbetong är ett betongelement som är gjutet i en fabrik, och sedan transporterad till
byggarbetsplatsen, istället för det mer traditionella sättet som är att gjuta på plats. Då delarna är gjutna i
fabrik så blir deras produktionsprocess mer industrialiserad och optimerad för att producera fram element
gentemot att man hade gjort det på ett arbetsprojekt, då det är inomhus vid en kontrollerad miljö, samt att
det kan ske inomhus vilket kan medföra att uttorkningen sker snabbare och mer likt sig året runt,
gentemot platsgjutet där vädret spelar stor roll.

Håldäck som används i betongstommen är genom sin materialsnålhet och bärkraft det mest
kostnadseffektiva bjälklaget. Håldäckets stora bärkraft gör också så att det kan användas vid långa
spännvidder utan problem upp mot 20 meter. Elementen är förspända och gjuts maskinellt på fabrik
vanligtvis med bredden 1.2 meter, som används som standard vid projektering med håldäck. Det ses även
som det miljövänliga valet när mellanbjälklag väljs, då materialmängder i ett håldäck är mindre än vad
som används i ett normalt plattbärlag.[16]

Det bärande väggelementet som använts har varit en prefab betongvägg, dessa produceras i fabrik, där de
blir tillverkade med alla dimensioner och håltagningar som behövs, sedan är det bara att montera dem på
plats. Väggen är enbart ett tjockt lager betong och har därmed en bra bärförmåga, samt att det är bra
ljudisolerat.[17]

3.3 Calculatis, Dimensioneringsprogram

Programmet Calculatis är ett beräkningsverktyg framtaget av företaget Stora Enso för konstruktioner av
trä och dess komponenter. Programmet är finns tillgängligt för vem som helst att använda direkt i
webbläsaren efter en gratis registrering på företagets hemsida[18]. De element som finns tillgängliga att
dimensionera är paneler och väggar i trä men även balkar och pelare i antingen trä eller stål samt
egenvikter för alla material. Förutom krav från eurokoderna mot brott och deformationer så har
programmet även inkluderat påverkan brand har på hållfastheten.
Programmet beräknar lastkombinationer så att användaren enbart behöver mata in lasterna som ska
användas.
Efter inmatning av variabler på dimensioner, spännvidder, material och påverkande laster för en vald
konstruktionsdesign, utförs beräkning av programmet och ger en utnyttjandegrad i procentenheter av
konstruktionsdelen. Detta i syfte av att hamna under 100% direkt eller efter nödvändiga justeringar på
dimensioner för att konstruktionen ska vara godkänd för användning i teorin. Utöver det redovisas även
ett resultat av bland annat kraftdiagram, materialvärden och lastkombinationer som använts.
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3.4 Bidcon, Kostnadskalkyl program

Bidcon är ett kalkylprogram som används för att ta fram offerter för kostnader på byggnadsmaterial och
dess eventuella arbetskostnader. Dessa kostnader kan fås fram tack vare Bidcons stora databas med
kostnader för varje omfattande del i en byggprocess. Exempelvis så kan programmet ta fram kostnaden
för varje komponent i en vägg, där det finns möjligheter att ta från standardlösningar. Det går också att gå
in, ändra om det är någon specifik vägg eller material som ska användas. De olika momenten som finns i
bidcon är också tilldelade en arbetstid, som är en ungefärlig tid det tar att utföra momentet. Dessa adderas
därefter ihop och ger en total arbetskostnad för att utföra arbetet.
Bidcons databaser med priser och material uppdateras regelbundet under årets gång för att användaren
ständigt ska kunna få fram en offert som är både rimlig och användbar på marknaden.

Vid användning av Bidcon så väljs en mall att utgå från, därefter väljs en uppskattad kostnad för timlön
för utförda arbeten. Varefter start av inmatning på byggnadsdelar kan påbörjas, där det kan väljas mellan
alla delar på en byggnation, från 0-9 i byggnadsdeltabellen (bilaga 3) och i de olika delarna så går det att
antingen välja mellan standard element som ofta används, samt att bygga upp ett element helt från
grunden med de delar som önskas. Efter valda delar är framtagna så kan det tas fram, i kalkyl tabellen vad
de olika elementen för byggnationen kostar samt gå in och se vad de olika delarna i elementen kostar. Det
blir både en kostnad per del för material, samt för arbetskostnaden.

Bidcon tar även fram mängden koldioxid utöver kostnaden som uppkommer för de olika delarna och
vilken total egenvikt elementen har.
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4 Resultat

4.1 Lastnedräkning och dimensionering

4.1.1 Laster

Fördelad area i byggnadens plan uppskattades genom att rimligt dela upp fördelning av uppbärning för
plattan mellan träpelare, stålpelare och bärande trä väggar. Se (bilaga 1) för exakt uppdelning.

Snölaster på taket och vindlaster beräknades enligt Byggkonstruktioner enligt eurokoder [13] se (bilaga 4)
för beräkning i mathcad. Referensbyggnaden är utförd i Västerås, därför blir även trästommen det med
Västerås snö -och vindlaster.

Nyttig last inkluderar laster från människor, möbler, icke bärande innerväggar och installationer. Dessa
finns i standard värden för olika användningsområden. Dessa värden multipliceras med belastad bredd om
det är belastning på bärande vägg eller belastad area som även reduceras om det är nedböjning i bjälklag.

Gällande egenvikter, togs dessa värden ur calculatis databaser för samtliga byggnadsdelar samt KL-trä
handboken för de stomkompletterande skikten [6].

4.1.2 Mellanbjälklag, kontroll av nedböjning

Mellanbjälklaget i KL-trä stommen är framtaget ur Calculatis. Bjälklagets nedböjning testas på 1 meters
bredd beräknat i kN/m. Karakteristiska nyttiga lasten som kan reduceras vid beräkning av moment i en
platta, handberäknades enligt Ekvation 1 ur Byggkonstruktion enligt Eurokoder [13] med given spännvidd
(L) innan lasten används i Calculatis.

Qk = (L:spännvidd) x (5/7 x 0.7 + 10/(2L2 )), (kN/m). (1)

Spännvidder L som testas: 8.4 (bilaga 5A) -och 4.2 meter (bilaga 5B).

Först testades ett KL-trä bjälklag med 5 skikt CLT 160 L5s med spännvidd på 8.4 meter i Calculatis. Med
hänsyn till nedböjning i bruksgränstillstånd klarade denna variant ej nedböjningskraven då alldeles för
hög utnyttjandegrad uppstod. (bilaga 5A)

Limträbalkar användes därför i mellan bjälklagen som komplement till de långa spännvidderna på 8.4m
placerade som upplagsstöd utöver bärande vägg med avståndet 4.2 meter, vilket blev de nya
spännvidderna. Denna testades med CLT 160 L5s och klarade nedböjningen med utnyttjandegrad 33 %
och är därmed något överdimensionerad. Det gick då att gå ner i skikttjocklek för bjälklaget och därför
testa med CLT 140 L5s istället. Utnyttjandegraden blev där 47 % i bruksgränstillstånd (nedböjning). Med
avseende på bruksgränstillstånd bör inte mer än 50% utnyttjas så 140 L5s är därför absoluta minimum.
Att gå ner i tunnare skikt ytterligare till CLT 120 L3s blev inte optimalt då nedböjningen blev 69 %.
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Enligt tab 5.1 i Kl-trä handboken s.91 [6] stämmer detta resultat bra. Se (bilaga 5B) för resultat i
Calculatis.
Med CLT 140 L5s som Kl-trä element väljs exempelplatta: Bjälklag typ 8 (se figur 1) . Enbart
nödvändiga skikt för ljudkrav i plattan adderas med bärande delar i totalkostnaden, därav 14 mm parkett i
exempel-plattan är endast estetiskt och antas även användas i betongstommen. Resterande skikt är
nödvändigt för bärande -och ljudkrav; + 3 underlagsfoam + 22 golvspånskiva + 20 stegljudsmatta + 95
golvregel + 22 golvspånskiva och iso + 25 sylodyn + 140 kl-träplatta = ca 340 mm tjock ur KL-trä
handboken så krav på ljud uppfylls i bostäder.

Figur 1 Mellanbjälklagets uppbyggnad samt dess ljudisolering. Tagen från Kl-trä handboken[6]

Där limträbalken spänns under i mitten av bjälklagen, läggs även en 200 mm icke bärande vägg under i
lägenheterna för att dölja balkarna i estetiskt syfte. Övriga innerväggar förblir i sin ursprungliga tjocklek.
Samma metod som mellanbjälklag utfördes för framtagning av Balkonger. Limträbalken spänns även i
mellanbjälklaget längs ytterväggen på sidan med balkonger.

4.1.3 Pelare
Dimensionerande träpelaren som valdes ut, tar upp mest snölast från takvåningen än de andra. Snölasten
väger sällan mindre än nyttig last. Efter lastnedräkning i mathcad antogs först CLT 200 5Ls med
dimension: 200 x 200mm i Calculatis, det utnyttjades 128% mot brott vilket innebar knäckning i pelaren.
Nya dim 220x300mm i CLT 220 L7s-2 testades istället och höll sig under fullt utnyttjande mot brott med
5 procentenheter, alltså vid 95%. Se (bilaga 5F) för resultat i Calculatis. Tidigare betongpelare i stommen
har dimensionen: 300 x 200 mm.

4.1.4 Stålpelare
Betongstommen innehöll flertalet VKR stålpelare i yttervägg för hjälp med bärning av stommen. Med
mindre egenvikt i trästommen kunde dessa pelare både minskas och tas bort i ett fåtal i trä stommen. Tre
nya pelar dimensioner har tagits fram i Calculatis, efter antalet försök. Några pelare hjälper till att hålla
upp balkongernas laster och några enbart plattbärlaget och ytterväggar. Nya dimensioner för trä stommen
blev: VKR - P1: 100 x 5,  P2: 80 x 5 och P3: 100 x 6.3. Dessa nya pelare antas kunna ersätta de tidigare
stålpelarna i konstruktionen. Se (bilaga 2A) för mängd pelare i betongstomme och (bilaga 2b) för
stålpelare i trästomme samt (bilaga 5G) för en dimensionering av stålpelare i Calculatis.
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4.1.5 Bärande vägg
Dimensionerande vägg i KL-trä stommen som antas bära den tyngsta vertikala lasten, valdes efter test i
Calculatis av störst last som verkar på olika delar på det icke symmetriska taket. Laster inuti byggnadens
lägenheter var likvärdiga. Belastad area på väggen som laster summeras på finns i (bilaga 1) och
beräkning för lasterna som dimensioneras i (bilaga 5E).

Väggtjocklek på 160 mm med 5 skikt testades först men blev överdimensionerad. För att ligga närmare
minimikrav mot brott med syfte att bespara materialkostnad, testades istället en 120 mm tjock vägg.
Denna blev godkänd och därav den bestämda tjockleken till bärande och lägenhetsavskiljande väggar,
efter den från KL-trä handboken delgetts en exempel vägg mot ljudkrav. Denna exempelvägg
Lägenhetsskiljandevägg typ 1 (se figur 2) består av: 15 Brandgipsskiva + 60 KL-träskiva + 65 isolering +
20 Luftspalt +  65 isolering + 60 Kl-träskiva + 15 Brandgips Vägg. Tjockleken 120 mm på bärande skikt
delas upp i 2 stycken 60 mm skikt för att väggen ska vara godkänd för diverse krav. Se (bilaga 5) för
resultat i Calculatis.

Figur 2 Väggens uppbyggnad samt dess brandresistens. Bild tagen från Kl-trä handboken [6]

4.1.6 Nya mått i trä-stomme efter dimensionering

Då både mellanbjälklaget och den bärande väggen båda blev tjockare i KL-trä huset efter ny
dimensionering, så blev lägenheternas kvadratmeter mindre och deras takhöjd lägre. Gamla takhöjden i
betongstommen som var 2.5 meter hög, blev förminskad till 2.429 meter i KL-trä byggnaden. Den höll sig
ändå precis ovanför boverkets minimikrav på 2.4m takhöjd [11]. Byggnadens totala höjd förblir därför
lika hög i båda byggnaderna då inga förändringar enligt BBR måste genomföras.

Byggnadens layout såg ut så att det var ett trapphus i mitten av byggnaden med lägenheter ut mot
ytterväggarna. Trapphuset använde sig av minimimått redan vid betongstommen, och därmed vid KL-trä
huset där väggarna var tjockare så for de inte göra trapphuset mindre, utan väggens tjocklek måste göras
mot lägenheterna, vilket kommer tillföra att lägenhets layouterna kommer bli lite mindre i KL-trä
stommen.
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Gällande förändring av boarea med tjockare bärande väggar för lägenheterna så gick storleken från 79m2 i
betong byggnaden, till 77,5 m2 i KL-trä byggnaden för den större lägenhetstypen. Samt 65m2 till 62,5m2 i
den mindre lägenhetstypen.

Den totala minskningen av boarea i hela byggnaden gick från 1663 m2 till 1617,5 m2. Det innebär en
förminskning på 45,5m2 från betong till KL-trä stomme.

4.2 Kostnader för stommarna

Kalkylerna i Bidcon har genomförts efter programmets förmåga att eftersträva en så acceptabel stomme
som möjligt. Kostnader i nedanstående stycken är framtagna ur Bidcons databaser i maj 2021.

4.2.1 Betong stomme
Enligt beräkningar blev den slutliga kostnaden för betongstommen 3 961 032 Kr, varav 240 000 kr är
arbetskostnader från tillverkning i fabrik till att det stod på plats, resterande är materialkostnader.

4.2.2 Kl-trä stomme
Enligt beräkningar blev den slutliga kostnaden för Kl-trästommen 5 594 122 Kr, varav 819 000 kr är
arbetskostnader från tillverkning i fabrik till att det stod på plats, resterande är materialkostnader.

Totalkostnaderna som jämförs är priset på de delar som varierar mellan betong och Kl-trä huset i
stommarna. Det finns bärande delar både på plan 7 samt i grundplattan, men dessa är inte ny
dimensionerade och kommer därför inte vara med i kostnadsjämförelsen.
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5 Diskussion

5.1 Analys av resultat
Resultatet visar att vid valet av stommaterial i produktion av ett 7 vånings bostadshus, kostar det ungefär
1.63 miljoner kronor mer att producera i det i KL-trä, vilket motsvarar ca 42% dyrare att bygga med
KL-trä än prefab betong. Att ersätta betongen med KL-trä är miljömässigt bättre [7] men kostar miljontals
kronor mer per byggnad enligt denna studie i dagsläget.

Vid betongstommen kommer de stora kostnaderna från håldäcken och de bärande väggarna, vilket står för
ca 85 % av kostnaderna. Håldäcken står för 50% och väggarna 35% av kostnaderna. Detta är ett förväntat
resultat då det är håldäck som behöver täcka den största ytan, följt av väggarna. Kostnaden för en
kvadratmeter håldäck ligger på 994 kr medans en kvadratmeter vägg är 1670 kr, här syns då att det är den
angivna arean på byggnadsdelen som avgör vilket element som kostar mest totalt, och inte elementets
enskilda enhetskostnad.

I KL-trä huset så står mellanbjälklaget för ca 64% av totalkostnaden, följt av väggen på 18% sedan
limträbalkarna på 13%.
Här så är mellanbjälklaget betydligt mycket dyrare än resterande delar i stommen, detta beror främst på
att mellanbjälklaget har störst täckyta men också för att det innehåller många lager med olika
stomkompletterande material, vilket får både material -och arbetskostnader att gå upp en hel del.
Kostnaden för en kvadratmeter KL-trä bjälklag kostar i denna studie 1854 kr vilket är dubbelt så dyrare än
vad håldäcken på 994 kr kostade i betongstommen, medans en kvadratmeter KL-trä vägg kostar 1229 kr
vilket är 441 kr billigare än vad prefab betongväggen kostar per kvadratmeter.
Här kan det funderas över om det är KL-trä som är dyrt eller i detta fall att det är håldäck som är billigt,
då ett mellanbjälklag i betong som är platsgjutet har en kostnad runt 1500 kr enligt Bidcon. Vilket är
ungefär samma som KL-trä bjälklagets kostnad. Detta kan innebära att en jämförelse mot platsgjuten
betong skulle kunna innebära att KL-trä stommen skulle vara det billigare alternativet, det går dock inte
att verifiera utan en ordentlig liknande jämförelse som denna studie. I båda fallen så är det bärande väggar
och mellanbjälklag som står för de större kostnaderna för byggnaden.

De förminskade dimensionerna på stålpelare som bär upp stommen i yttervägg, visade sig inte spela
någon större roll vid ny dimensionering till Kl-trä då dess kostnader som utvanns av lägre egenvikt på
konstruktionen är relativt små relaterat till hela stommens totalkostnad. Pelarna i betongstommen kostade
366 560 kr och de i kl-trästommen kostade 155 765 vilket innebär en skillnad på 210 765 kr.

En extra kostnad som tillkommer vid KL-trä stommen är brand och ljudisolering, vilket är något som
betongstommen inte behöver. KL-trä stommen måste komplettera med extra lager av isoleringar. Dessa
kompletterande lager har en kostnad av 606 kr per kvadratmeter i mellanbjälklaget och 400 kr per
kvadratmeter vägg, vilket är cirka en tredjedel av kostnaden för både mellanbjälklaget och väggen. Detta
är en av några anledningarna till att KL-trä stommen blir dyrare än betongstommen.
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Det är även bra att påpeka att de tillagda limträbalkarna som ger en förkortad spännvidd i
mellanbjälklaget, står för en rätt stor summa av kostnaden på 13%. En kostnad som helt och hållet inte
fanns med tidigare i betongstommen. Men utan limträbalkarna så hade mellanbjälklaget behövts
dimensionerats ännu tjockare, vilket också hade lett till att byggnadens höjd hade behövt höjas för att
klara höjd kraven [7]. Detta hade då lett till att alla delar som är på höjden hade fått sina delar lite dyrare
då de måste dimensioneras på en ny höjd.
I båda fallen så är det väggen och mellanbjälklaget som står för de större kostnaderna för byggnaden. De
förminskade dimensionerna på stålpelare som bär upp trästommen, visade sig inte spela någon större roll
då dess kostnader är relativt små relaterat till hela stommens totalkostnad.

Studien kan användas som underlag för konstatera och bevisa att det miljövänligare enligt [7] KL-trä
byggmaterialet som används vid större byggnationer, i dagsläget är cirka 42% dyrare än det
konkurrerande materialet prefabricerad betong. Stommar i betong har tidigare använts och påverkat
miljön negativt med koldioxidutsläpp i produktionen av beståndsdelen cement i materialet. Och att
därmed poängtera att lösningar på att få ner kostnaden på KL-trä måste formuleras och tillämpas för att
eventuellt se minskad produktion av cement vid uteslutning av betong i slutändan.

5.2 Analys av metod
Betongstommen är utförd av ett etablerat projekteringsföretag (PE) och trästommen av två byggingenjör
studenter. Detta kan påverka att olika antaganden och metoder har använts i stommarna. Vilket i sig kan
leda till varierande skillnader på värden som slutligen påverkar kostnader i stommarna, som annars inte
hade uppstått om en aktör dimensionerat båda stommarna med likvärdigt utförande.

Vid dimensionering i Calcuatis och användning av programmet uppstår inga fel -eller slarv beräkningar
som kan uppstå vid handberäkning. Däremot kan användaren ha gjort fel antaganden vid användning av
programmet eller tidigare handberäkningar av laster, och därav på sådant sätt gett ett felaktigt resultat på
dimensioner i kl-trä stommen.

Även om felkällor uppstår i beräkningar och dimensionering, fås ändå en KL-trä stomme som ett rimligt
exempel på vad en sådan stomme kostar ungefärligt. Skillnaden på helt korrekt dimensionerad stomme
och en nästan korrekt, bör inte skilja allt för mycket i den slutgiltiga ekonomiska analysen.

En annan felkälla som uppstod var när material skulle tas fram i Bidcon, då inte alla de specifika måtten
på delar som användes fanns med i Bidcon. Ett exempel på detta var när limträbalken skulle tas fram, så
fanns det ingen balk som hade 200 x 360 mm mått, och därmed så valdes istället 4st 200 x 90 mm balkar
för att få fram rätt material mängd. Men i och med detta så fick det en större arbetskostnad.
En till felkälla som uppkom i Bidcon var att transportkostnad för KL-trä virket togs med, men inte
transporten för prefab betongen. Då båda är färdiga byggelement som transporteras till bygget så hade det
gjort jämförelsen mer rättvis om båda materialens transportkostnad var med, speciellt då betong har en
mycket högre egenvikt och hade behövt betydligt dyrare transporter.
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5.3 Begränsningar

Det var planerat att beräkna skillnader på dimensioner för sättning och grundsula i de olika stommarna
med avseende på att trä har mindre egenvikt och bör inte kräva lika mycket (om ens någon alls)
förstärkning i grunden. Detta genomfördes inte, eftersom revit underlaget på referens byggnaden i betong
ej angav tillräcklig information om värden och hur beräkningar för grunden i den stommen tagits fram. Så
dimensionering för trä-stommen hade inte varit jämförbar, eftersom det innefattar en risk att olika
antaganden och metoder använts i så fall.

Det gjordes ändå en överslagsdimensionering på grundplattan för KL-trä huset för att bekräfta detta,
problemet som uppstod var att grundplattans förstärkningar blev mycket större än den som var utförd i
betong huset från Revit underlaget. Vilket är ett orimligt resultat då betong har en högre egentyngd än
KL-trä. Detta är ett bevis på att olika antaganden och metoder har därför använts och därför uteslöts den
delen ur jämförelsen.

5.4 Förslag till fortsatta studier

En LCC-analys på vinst eller förlust av boarea vid tjockare eller tunnare väggar beroende på vilken
stomme.

Gör en liknande studie, men dimensionera både betong och trä byggnaden, och på så vis hade man kunnat
göra en mer likvärdig jämförelse med mindre felkällor. Samt kunnat haft med grundplattan i studien.

Göra en liknande studie hade på ekonomiskt jämförelse av produktionskostnad för KL-trä stomme mot
platsgjuten betongstomme istället för prefabricerad.
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6 Slutsats
Denna studie har skett för att klarlägga den uppförsbacke KL-träindustrin har kvar till att mäta sig med
betongen ekonomiskt genom att jämföra de olika materialen i två stommar utifrån samma
byggnadsstruktur. Programvaran Calcultatis för dimensionering och Bidcon för kostnads offerter har gett
följande resultat:

Den struktur som ändrades i trästommen efter dimensionering var mellanbjälklaget och bärande väggar.
Även om enbart KL-trämaterialet i dessa hade mindre tjocklek än betongen så blev elementen ändå
tjockare än motsvarande betongkonstruktion. Detta berodde på att KL-trästommen har krav på extra
stomkompletterande material mot ljud och brand. Utan dessa extra material hade trästommen kunnat
förminskas. Konsekvensen av detta blev mindre boarea i lägenheterna och att takhöjden sänktes.

Det visade sig vara en 1 630 000 kr (42%) dyrare offert att bygga med en KL-trä stomme än en
betongstomme i denna studies referensbyggnad som är ett 7-våningshus. Däremot så var det inte alla delar
som var dyrare i KL-trä stommen, utan det var i första hand mellanbjälklaget medans andra delar som
exempelvis bärande vägg var billigare i KL-trä.

Förminskad dimension på stålpelare i trästommen visade sig ge en kostnads vinst på 210 795 kr. Denna
vinst utgav att trästommen blev 1 630 000 kr dyrare istället för 1 840 000 kr dyrare.

Slutsatsen är att KL-trä inte är ett ekonomiskt alternativ till prefab betong enligt Bidcons databaser när
denna studien genomförts i maj år 2021.
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Bilaga 2 A

Prefabricerad Betongstomme

Bjälklag håldäck: (Bredd x längd x tjocklek)

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

total m2 = 1968,4 m2

Balkong: (Bredd x längd x tjocklek)

2200 x 4000 x 160 mm, 4 per plan x 5 plan = 20 stycken

total m2 = 176 m2

Betong Pelare: (Bredd x längd x höjd)

200 x 300 x 2500 mm, 4 per plan x 6 plan = 24 stycken

Bärande/lägenhetsavskiljande Betong vägg: (Längd x tjocklek x höjd)

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 från 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

2020 z 200 x 2500

2470 x 200 x 2500

Total m2 = 831,17 m2

Stålpelare: VKR - Bredd x längd x tjocklek, höjd: 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-trä stomme:

Vägg: längd x höjd 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 vägg: 808,8 m2

Trä pelare: längd x bredd x höjd (mm)

300 x 220 x 2530 *24st



Stålpelare: 2530 mm höjd

P3: 100 x 6,3 *24st

P2: 80 x 5 *36st

P1: 100 x 5 *24st

Trä balkar: längd x bredd x höjd (mm)

8225 x 200 x 360 *12st

10770 x 200 x360 *12st

7730 x 200 x 360 *24st

Total längd: 413,5m

Mellanbjälklag: bredd x längd x höjd (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 m2

Balkong: Bredd x längd x höjd (mm)

4000 x 2200 x140 *20st

Total area: 176 m2



Bilaga 3

Bilagan tilldelad från Mats Abrahamsson Elecosoft



Snölaster

Västerås => ≔sk 2.0 ――
kN

m
2

≔y 2 ――
kN

m
2

≔b1 3.524 m

≔b2 14.824 m

≔∝1 5.7 grader
≔∝2 1.4 grader

≔h 2.640 m höjd mellan taken

≔μ2 0.8

≔μs =⋅0.5 μ2 0.4

≔μw min
⎛
⎜
⎝
―――

+b1 b2

⋅2 h

⎞
⎟
⎠
――
⋅y h

2
≔μw 2.64

≔μ1 =+μs μw 3.04

≔S2 =⋅μ2 sk 1.6 ――
kN

m
2

≔S1 =⋅μ1 sk 6.08 ――
kN

m
2

Bilaga 4



Vindlastberäkning

≔b ⋅17.64 m

≔L ⋅19 m

≔H ⋅20 m total takhöjd

Västerås=> ≔Vref 23 ―
m

s

=>≔H ⋅20 m

Terrängtyp 3

Hastighetstryck:

h=18m: ≔qp ((z1)) 0.635 ――
kN

m
2

h=19m: ≔qp ((z2)) 0.65 ――
kN

m
2

h= 20m: ≔qp ((z3)) 0.66 ――
kN

m
2

Yttre vindlast, vindriktning mot långfasad

≔e =min (( ,b ⋅2 H)) 17.64 m

=―
H

b
1.134

Laster mot vägg:

Från tabell 7.1 ges Cpe.10 för zonerna A-E

A: ≔Cpe.A -1.2 ≔qv.A3 =⋅Cpe.A 0.66 -0.792

≔qv.A1 =⋅Cpe.A 0.635 -0.762

B: ≔Cpe.B -0.8 ≔qv.B3 =⋅Cpe.B 0.66 -0.528

≔qv.B1 =⋅Cpe.B 0.635 -0.508

D: ≔Cpe.D 0.8 ≔qv.D3 =⋅Cpe.D 0.66 0.528

≔qv.D1 =⋅Cpe.D 0.635 0.508

E: ≔Cpe.E -0.505 ≔qv.E3 =⋅Cpe.E 0.66 -0.333

≔qv.E1 =⋅Cpe.E 0.635 -0.321

ger störst värde=qv.D3 0.528 ――
kN

m
2



Laster på tak:

F:   ≔Cpe.F -1.8 ≔qv.F =⋅0.66 Cpe.F -1.188

G:   ≔Cpe.G -1.2 ≔qv.G =⋅0.66 Cpe.G -0.792

H:   ≔Cpe.H -0.7 ≔qv.H =⋅0.66 Cpe.H -0.462

I:    ≔Cpe.I 0.2 ≔qv.I =⋅0.66 Cpe.I 0.132

Yttre vindlaster mot kortfasad

≔e =min (( ,L ⋅2 H)) 19 m

=―
H

L
1.053

Laster mot vägg

A: ≔Cpe.A -1.2 ≔qv.A2 =⋅Cpe.A 0.65 -0.78

≔qv.A3.2 =⋅Cpe.A 0.66 -0.792

B: ≔Cpe.B -0.8 ≔qv.B2 =⋅Cpe.B 0.65 -0.52

≔qv.B3.2 =⋅Cpe.B 0.66 -0.528

C: ≔Cpe.C -0.5 ≔qv.C2 =⋅Cpe.C 0.65 -0.325

≔qv.C3.2 =⋅Cpe.C 0.66 -0.33

D: ≔Cpe.D 0.8 ≔qv.D2 =⋅Cpe.D 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.E3.2 =⋅Cpe.E 0.66 -0.331



Laster på tak

F:   ≔Cpe.F -1.8 ≔qv.F =⋅0.66 Cpe.F -1.188

G:   ≔Cpe.G -1.2 ≔qv.G =⋅0.66 Cpe.G -0.792

H:   ≔Cpe.H -0.7 ≔qv.H =⋅0.66 Cpe.H -0.462

I:    ≔Cpe.I 0.2 ≔qv.I =⋅0.66 Cpe.I 0.132

Invändig vindlast

≔qi.t =⋅0.2 0.66 0.132 ――
kN

m
2

inre tryck

≔qi.s =⋅-0.3 0.66 -0.198 ――
kN

m
2

inre sug

Dimensionerande vindlast på bärande vägg per plan

≔qv.D3.2 0.528 ――
kN

m
2

≔qv =⋅qv.D3.2 b 9.314 ――
kN

m



Limträ balk

≔Gplatta 1.15 ――
kN

m
2

Egenvikt av plattan 
limträbalken bär upp

≔Qplatta 2.0 ――
kN

m
2

Nyttig last på plattan 
limträbalken bär upp

≔b 4.24 m Bredden av den belastade 
arean för balken

≔G =⋅Gplatta b 4.876 ――
kN

m
Summa egenvikt

≔Q =⋅Qplatta b 8.48 ――
kN

m
Summa nyttig last



Dimensionering träpelare

Belastningsareor

≔Asnö 6.23 m2 areorna A16+A172

≔An7 11.78 m2 areorna A173+A18

≔Alängd 4.263 m

≔Abredd 4.240 m

≔Abel ⋅Alängd Abredd areorna A70+A75 för plan 2-6

Egentyngder

≔GYV ⋅⋅0.4 ――
kN

m
2
6.91 m 3.4 m Icke bärande yttervägg

≔Gplatta ⋅1.15 ――
kN

m
2
Abel Mellanbjälklag

≔Gbalk ⋅0.37 ――
kN

m
Alängd Limträbalk

≔Gtak 0.6 ――
kN

m
2

Takkonstruktion

Övriga laster

≔S1 6.08 ――
kN

m
2

Snölast

≔qn 2.0 ――
kN

m
2

Nyttig last för bostadshus



Träpelare

Antag dim: 200x300 mm, CLT 200 L5s, 2.530m hög 

=>Egenviktpelare:

≔Gp 2.45 kN

Lastsummering till pelare i plan 1

Snö

≔S ⋅S1 Asnö

=S 37.878 kN

Nyttig last

≔Qn7 ⋅qn An7

=Qn7 23.56 kN

≔Qn ⋅⋅qn Abel 5

=Qn 180.751 kN

≔Qtot =+Qn Qn7 204.311 kN

Egentyngd

≔G1 =⋅Gplatta 6 124.718 kN

≔G2 =⋅Gp 5 12.25 kN

≔G3 =⋅Gtak Asnö 3.738 kN

≔G4 =⋅Gbalk 6 9.464 kN

≔G5 =GYV 9.398 kN

≔Gtot =++++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 på 90% 

Välj CLT 220 L7s-2, 220x300mm



Dimensionering Stålpelare P1

Belastningsareor

≔Alängd 3.618 m

≔Abredd 2.385 m

arean A14 för plan 7 samt 
A68 för plan 2-6≔Abel ⋅Alängd Abredd

≔Abal 4.07 m2 balkong arean A12 för plan 7 
samt A67 för plan 2-6

Egentyngder

≔Gbal 0.7 ――
kN

m
2

Balkong

≔GYV ⋅⋅0.4 ――
kN

m
2
Alängd 2.77 m Icke bärande yttervägg

≔Gplatta ⋅1.15 ――
kN

m
2
Abel Mellanbjälklag

≔Gbalk ⋅0.37 ――
kN

m
Alängd Limträbalk

≔Gtak 0.6 ――
kN

m
2

Takkonstruktion

Övriga laster

≔S1 6.08 ――
kN

m
2

Snölast på balkong

≔qn 2.0 ――
kN

m
2

Nyttig last för bostad

≔qbal 3.5 ――
kN

m
2

Nyttig last balkong



Stålpelare

Antag dim: 100x5 mm, VKR, 2.m hög 

=>Egenviktpelare:

≔Gp 0.35 kN

Lastsummering till pelare i plan 1

Snö

≔S ⋅S1 Abel

≔Sbal ⋅S1 Abal

≔Stot =+S Sbal 77.209 kN

Nyttig last

≔Qn =⋅⋅qn Abel 5 86.289 kN

≔Qbal =⋅⋅qbal Abal 4 56.98 kN

≔Qtot =+Qn Qbal 143.269 kN

Egentyngd

≔G1 =⋅Gplatta 6 59.54 kN

≔G2 =⋅Gp 5 1.75 kN

≔G3 =⋅Gtak Abel 5.177 kN

≔G4 =⋅Gbalk 6 8.032 kN

≔G5 =⋅GYV 5 20.044 kN

≔G6 =⋅⋅Gbal Abal 5 14.245 kN

≔Gtot =+++++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 Stålpelare P2

Belastningsareor

≔Alängd 3.768 m

≔Abel 7.296 m2 arean A169 för plan 7 samt 
A71 för plan 2-6

Egentyngder

≔GYV ⋅⋅0.4 ――
kN

m
2
Alängd 2.77 m Icke bärande yttervägg

≔Gplatta ⋅1.15 ――
kN

m
2
Abel Mellanbjälklag

≔Gbalk ⋅0.37 ――
kN

m
Alängd Limträbalk

≔Gtak 0.6 ――
kN

m
2

Takkonstruktion

Övriga laster

≔S1 6.08 ――
kN

m
2

Snölast

≔qn 2.0 ――
kN

m
2

Nyttiglast



Stålpelare

Antag dim: 100x60x5, VKR, 2.449m hög 

=>Egenviktpelare:

≔Gp 0.28 kN

Lastsummering till pelare i plan 1

Snö

≔S ⋅S1 Abel

=S 44.36 kN

Nyttig last

≔Qn ⋅⋅qn Abel 5

=Qn 72.96 kN

Egentyngd

≔G1 =⋅Gplatta 6 50.342 kN

≔G2 =⋅Gp 5 1.4 kN

≔G3 =⋅Gtak Abel 4.378 kN

≔G4 =⋅Gbalk 6 8.365 kN

≔G5 =⋅GYV 5 20.875 kN

≔Gtot =++++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 Stålpelare P3

Belastningsareor

≔Alängd 2.895 m

≔Abredd 4.240 m

≔Abel ⋅Alängd Abredd areorna A15+A17 för plan 7 
samt A69+A74 för plan 2-6

Egentyngder

≔GYV ⋅⋅0.4 ――
kN

m
2
Alängd 2.77 m Icke bärande yttervägg

≔Gplatta ⋅1.15 ――
kN

m
2
Abel Mellanbjälklag

≔Gbalk ⋅0.37 ――
kN

m
Alängd Limträbalk

≔Gtak 0.6 ――
kN

m
2

Takkonstruktion

Övriga laster

≔S1 6.08 ――
kN

m
2

Snölast

≔qn 2.0 ――
kN

m
2

Nyttig last för bostad



Stålpelare

Antag dim: 150x100x6.3 mm, VKR, 2.449m hög 

=>Egenviktpelare:

≔Gp 0.55 kN

Lastsummering till pelare i plan 1

Snö

≔S ⋅S1 Abel

=S 74.631 kN

Nyttig last

≔Qn ⋅⋅qn Abel 5

=Qn 122.748 kN

Egentyngd

≔G1 =⋅Gplatta 6 84.696 kN

≔G2 =⋅Gp 5 2.75 kN

≔G3 =⋅Gtak Abel 7.365 kN

≔G4 =⋅Gbalk 6 6.427 kN

≔G5 =⋅GYV 5 16.038 kN

≔Gtot =++++G1 G2 G3 G4 G5 117.276 kN



Calculatis Resultat

VKR 150x100x6.3=> 61 % 

verkningsgrad mot brott

=>dim kan sänkas

Prova ny dim: VKR 100x6.3

=> ≔Gp2 0.43 kN
≔Gtot =++++G1 (( ⋅Gp2 5)) G3 G4 G5 116.676 kN



Lastnedräkning

Defenition av laster

≔Vlängd 7.675 m Dimensionerande väggens 
längd horisontellt

Summa Snölaster plan 7 pelare 
3 och 4 påverkan till vägg 6.2

≔Ps3 ⋅1.6 ――
kN

m
2
56.74 m2 Snölaster som går ner via 

pelare på vindsvånining

=Ps3 90.784 kN

≔Ps4 ⋅1.6 ――
kN

m
2
28.72 m2

=Ps4 45.952 kN

≔Ps +Ps3 Ps4 =Ps 136.736 kN

≔Vs =――
Ps

Vlängd

17.816 ――
kN

m
Fördelningen från snölast på 
pelare till väggen plan 6

Summa egenvikt plan 7 pelare 3 
och 4 påverkan till vägg 6.2

≔Pg3 ++0.5 kN 1.42 kN 33.9 kN Egenvikt VKR pelare på vinden, 
HEA 180 balk i taket på vinden,  
Egenvikt multiplicerad med 
belastad area på takkonstruktion

=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

≔Vgtak ――
Pg

Vlängd

Fördelningen från egenvikt 
på pelare till väggen plan 6

=Vgtak 7.054 ――
kN

m



Platta plan 2-7

≔Abel 34.81 m2 Area A41 + A51 i Revit ritning

≔Bbel 4.39 m Bredd belastad area som 
väggen utsätts för

≔Gplatta 1.15 ――
kN

m
2

Egenvikt för bjälklag CLT L5s 140 + 
kompletterande brand/ljud material

≔Plg7.2 Gplatta Bbel Egenvikt platta 7 ovanför 
vägg 6.2

=Plg7.2 5.049 ――
kN

m

≔Pln7.2 ⋅2.0 ――
kN

m
2
Bbel Nyttig last platta 7 ovanför 

vägg 6.2

=Pln7.2 8.78 ――
kN

m

≔Qins 0.8 ――
kN

m
2

Icke bärande yttervägg

≔Hyv 2.77 m Höjd ickebärande yttervägg

≔IBv ⋅⋅0.4 ――
kN

m
2
Hyv Bbel Egentyngd ickebärande 

yttervägg

=IBv 4.864 kN

Väggar plan 1-6

≔Vbg 2.02 ――
kN

m
Egenvikt Bärande innervägg 
CLT 160 L5S



Summering av verkande laster på 
dimensionerande Vägg 1.2

Snö

=Vs 17.816 ――
kN

m
Total Snölast väggen utsätts för

Nyttig last

≔Qinstot =⋅⋅Qins Bbel 6 21.072 ――
kN

m
Installationslaster i alla mellanbjälklag

≔Plntot =⋅Pln7.2 6 52.68 ――
kN

m
Nyttiglast från alla mellanbjälklag

≔Qntot =+Qinstot Plntot 73.752 ――
kN

m
Summa av all nyttiglast och installationer

Egenvikt

=Vgtak 7.054 ――
kN

m
Egenvikt från taket ner på väggen

≔Pltot =⋅Plg7.2 6 30.291 ――
kN

m
Egenvikt för alla Bjälklag Plan 2-7

≔Vtot =⋅Vbg 5 10.1 ――
kN

m
Egenvikt Bärande Innerväggar
Alla väggar ovanför den 
dimensionerande väggen blir 5 st totalt

≔Gtot =++Vgtak Pltot Vtot 47.445 ――
kN

m
Summan av alla egenvikter ovanför 
den dimensionerande väggen

Icke bärande ytterväggar Summan av ickebärande ytterväggar 
som bärande väggen utsätts för

=⋅IBv 6 29.185 kN Uppträder som en punktlast i beräkning



De totala värdern på förgående sida används i Calculatis för dimensionering av bärande vägg

Väggen CLT 160 L5s klarar laster mot brott med verkningsgrad 52%
Dvs. antas lite överdimensionerad

För att komma närmare minimikrav testas CLT 120 L5s

=> ≔Vbg2 1.52 ――
kN

m

≔Gtot2 =++Vgtak Pltot (( ⋅Vbg2 5)) 44.945 ――
kN

m

Ny verkningsgrad 92%

Ny verkningsgrad 92%
Mindre dim går ej

dörför väljs CLT 120 L5s
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system

global utilization ratio 681 %

ULS 212 % ULS fire 65 % SLS 681 % SLS vibration 0 % support -1 %

section: CLT 160 L5s
layer thickness orientation material
1 40.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
2 20.0 mm 90° C24 spruce

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)
tCLT 160.0 mm

section fire: CLT 160 L5s
layer thickness orientation material
1 40.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
2 20.0 mm 90° C24 spruce

ETA (2019)
3 40.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
4 19.0 mm 90° C24 spruce

ETA (2019)
tCLT 119.0 mm

fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type
A
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard
Type F (acc. to EN 520)

tch,h tf,h ta,h dta,h k0 d0 dchar,0,h def,h
[min] [min] [min] [mm] [-] [mm] [mm] [mm]
28 28 47 25 1 7 34.0 41.0

material values
material fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k fr,k min E0,mean Gmean Gr,mean

[N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
C24 spruce
ETA (2019)

24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 690.00 50.00

load

load case groups
load case category type duration Kmod γinf γsup Ψ0 Ψ1 Ψ2

LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 live load cat. A: residential Q medium

term
0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3

Bilaga 5 A
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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 state (ULS) - design results
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Ultimate limit state (ULS) - design results

ULS flexural design
field dist. fm,k γm kmod ksys,y fm,y,d My,d σm,y,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kNm] [N/mm²]
1 4.2 24.00 1.25 0.80 1.10 16.90 136.40 35.90 212 % LCO2

ULS shear analysis
field dist. fv,k γm kmod fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 8.4 4.00 1.25 0.80 2.56 -64.95 0.56 22 % LCO2

ULS rolling shear
field dist. fr,k γm kmod fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 8.4 1.25 1.25 0.80 0.80 -64.95 0.51 64 % LCO2

stress diagram

flexural stress analysis
My,d = 136.40 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.25 -

kmod = 0.80 -
ksys,y = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -

kl = 1.00 -
σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 8.96 N/mm²

σm,y,d = 35.90 N/mm² fm,y,d = 16.90 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² > fm,z,d = 0.00 N/mm² û

utilization ratio 212 %
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shear stress analysis
Vd = -

64.95
kN fv,k = 4.00 N/mm²

γm = 1.25
kmod = 0.80

τv,d = 0.56 N/mm² < fv,d = 2.56 N/mm² ü

utilization ratio 22 %

rolling shear analysis
Vd = -64.95 kN fr,k = 1.25 N/mm²

γm = 1.25 -
kmod = 0.80 -

τr,d = 0.51 N/mm² < fr,d = 0.80 N/mm² ü

utilization ratio 64 %

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

ULS fire flexural design
field dist. fm,k γm kmod ksys,y kfi fm,y,d My,d σm,y,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [-] [N/mm²] [kNm] [N/mm²]
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. fv,k γm kmod kfi fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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. fr,k γm kmod kfi fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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 analysis fire
My,d = 32.43 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.00 -

kmod = 1.00 -
ksys,y = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -

kl = 1.00 -
kfi = 1.15 -

σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 16.10 N/mm²
σm,y,d = 19.62 N/mm² fm,y,d = 30.36 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

utilization ratio 65 %

shear stress analysis fire
Vd = -

15.44
kN fv,k = 4.00 N/mm²

γm = 1.00
kmod = 1.00
kfi = 1.15

τv,d = 0.22 N/mm² < fv,d = 4.60 N/mm² ü

utilization ratio 5 %

rolling shear analysis fire
Vd = -15.44 kN fr,k = 1.25 N/mm²

γm = 1.00 -
kmod = 1.00 -
kfi = 1.15 -

τr,d = 0.22 N/mm² < fr,d = 1.44 N/mm² ü

utilization ratio 16 %

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

winst = w[char]
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/300 28.0 190.8 681 %

wfin = w[char] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/150 56.0 244.8 437 %

wnet,fin = w[q.p.] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/250 33.6 121.5 362 %

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

global utilization ratio 47 %

ULS 45 % ULS fire 21 % SLS 47 % SLS vibration 0 % support -1 %

section: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
1 40.0 mm 0° C24 pine

ETA (2019)
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)
tCLT 140.0 mm

section fire: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
1 40.0 mm 0° C24 pine

ETA (2019)
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)
tCLT 99.0 mm

fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type
F
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard
Type F (acc. to EN 520)

tch,h tf,h ta,h dta,h k0 d0 dchar,0,h def,h
[min] [min] [min] [mm] [-] [mm] [mm] [mm]
27 27 46 25 1 7 34.0 41.0

material values
material fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k fr,k min E0,mean Gmean Gr,mean

[N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
C24 pine
ETA (2019)

24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.70 12,000.00 690.00 50.00

load

load case groups
load case category type duration Kmod γinf γsup Ψ0 Ψ1 Ψ2

LC2 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1 live load cat. A: residential Q medium

term
0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3

Bilaga 5 B
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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

LCO5 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
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Ultimate limit state (ULS) - design results

ULS flexural design
field dist. fm,k γm kmod ksys,y fm,y,d My,d σm,y,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kNm] [N/mm²]
1 4.2 24.00 1.25 0.80 1.10 16.90 -23.07 7.64 45 % LCO2
2 0.0 24.00 1.25 0.80 1.10 16.90 -23.07 7.64 45 % LCO2

ULS shear analysis
field dist. fv,k γm kmod fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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. fr,k γm kmod fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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 analysis
My,d = -23.07 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.25 -

kmod = 0.80 -
ksys,y = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -

kl = 1.00 -
σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 8.96 N/mm²

σm,y,d = 7.64 N/mm² fm,y,d = 16.90 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

utilization ratio 45 %
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shear stress analysis
Vd = -

28.20
kN fv,k = 4.00 N/mm²

γm = 1.25
kmod = 0.80

τv,d = 0.27 N/mm² < fv,d = 2.56 N/mm² ü

utilization ratio 11 %

rolling shear analysis
Vd = -28.20 kN fr,k = 1.70 N/mm²

γm = 1.25 -
kmod = 0.80 -

τr,d = 0.27 N/mm² < fr,d = 1.09 N/mm² ü

utilization ratio 25 %

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

ULS fire flexural design
field dist. fm,k γm kmod ksys,y kfi fm,y,d My,d σm,y,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [-] [N/mm²] [kNm] [N/mm²]
1 4.2 24.00 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 -5.84 -6.43 21 % LCO4
2 0.0 24.00 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 -5.84 -6.43 21 % LCO4

ULS fire shear analysis
field dist. fv,k γm kmod kfi fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 4.2 4.00 1.00 1.00 1.15 4.60 -7.00 0.12 3 % LCO4
2 0.0 4.00 1.00 1.00 1.15 4.60 7.00 0.12 3 % LCO4

ULS fire rolling shear
field dist. fr,k γm kmod kfi fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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. fr,k γm kmod kfi fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
2 0.0 1.70 1.00 1.00 1.15 1.96 7.00 0.12 6 % LCO4

stress diagram

flexural stress analysis fire
My,d = -5.84 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.00 -

kmod = 1.00 -
ksys,y = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -

kl = 1.00 -
kfi = 1.15 -

σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 16.10 N/mm²
σm,y,d = -6.43 N/mm² fm,y,d = 30.36 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

utilization ratio 21 %

shear stress analysis fire
Vd = -7.00 kN fv,k = 4.00 N/mm²

γm = 1.00
kmod = 1.00
kfi = 1.15

τv,d = 0.12 N/mm² < fv,d = 4.60 N/mm² ü

utilization ratio 3 %

rolling shear analysis fire
Vd = -7.00 kN fr,k = 1.70 N/mm²

γm = 1.00 -
kmod = 1.00 -
kfi = 1.15 -

τr,d = 0.12 N/mm² < fr,d = 1.96 N/mm² ü

utilization ratio 6 %
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Service limit state design (SLS) - design results

winst = w[char]
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/300 14.0 6.5 46 %
2 0.8 L/300 14.0 6.6 47 %

wfin = w[char] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/150 28.0 8.4 30 %
2 0.8 L/150 28.0 8.5 30 %

wnet,fin = w[q.p.] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/250 16.8 4.3 26 %
2 0.8 L/250 16.8 4.3 26 %

support reaction
load case category kmod AV BV 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 1.11 3.65 1.11

1.11 3.65 1.11

Disclaimer
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system

global utilization ratio 48 %

ULS 35 % ULS fire 5 % SLS 48 % SLS vibration 0 % support -1 %

section: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
1 40.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
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)
tCLT 140.0 mm

section fire: CLT 140 L5s
layer thickness orientation material
1 40.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
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)
tCLT 94.0 mm

fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : no additional fire protection k0 d0 dchar,0,h def,h dchar,0,v def,v

[-] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 7 39.0 46.0 0.0 0.0

material values
material fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k fr,k min E0,mean Gmean Gr,mean

[N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
C24 spruce
ETA (2019)

24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 690.00 50.00

load

load case groups
load case category type duration Kmod γinf γsup Ψ0 Ψ1 Ψ2

LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 snow load CEN < 1000m altitude Q short

term
0.9 0 1.5 0.5 0.2 0

Bilaga 5 C
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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
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Ultimate limit state (ULS) - design results

ULS flexural design
field dist. fm,k γm kmod ksys,y fm,y,d My,d σm,y,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kNm] [N/mm²]
1 2.0 24.00 1.25 0.90 1.10 19.01 -20.13 6.67 35 % LCO2

ULS shear analysis
field dist. fv,k γm kmod fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 2.0 4.00 1.25 0.90 2.88 -20.13 0.20 7 % LCO2

ULS rolling shear
field dist. fr,k γm kmod fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 2.0 1.25 1.25 0.90 0.90 -20.13 0.19 21 % LCO2

stress diagram

flexural stress analysis
My,d = -20.13 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.25 -

kmod = 0.90 -
ksys,y = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -

kl = 1.00 -
σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 10.08 N/mm²

σm,y,d = 6.67 N/mm² fm,y,d = 19.01 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

utilization ratio 35 %
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shear stress analysis
Vd = -

20.13
kN fv,k = 4.00 N/mm²

γm = 1.25
kmod = 0.90

τv,d = 0.20 N/mm² < fv,d = 2.88 N/mm² ü

utilization ratio 7 %

rolling shear analysis
Vd = -20.13 kN fr,k = 1.25 N/mm²

γm = 1.25 -
kmod = 0.90 -

τr,d = 0.19 N/mm² < fr,d = 0.90 N/mm² ü

utilization ratio 21 %

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

ULS fire flexural design
field dist. fm,k γm kmod ksys,y kfi fm,y,d My,d σm,y,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [-] [N/mm²] [kNm] [N/mm²]
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. fv,k γm kmod kfi fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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. fr,k γm kmod kfi fr,d Vd τr,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
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 analysis fire
My,d = -1.40 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.00 -

kmod = 1.00 -
ksys,y = 1.10 -
kh,m,y = 1.00 -
kh,m,z = 1.00 -

kl = 1.00 -
kfi = 1.15 -

σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 16.10 N/mm²
σm,y,d = -1.54 N/mm² fm,y,d = 30.36 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

utilization ratio 5 %

shear stress analysis fire
Vd = -1.40 kN fv,k = 4.00 N/mm²

γm = 1.00
kmod = 1.00
kfi = 1.15

τv,d = 0.02 N/mm² < fv,d = 4.60 N/mm² ü

utilization ratio 1 %

rolling shear analysis fire
Vd = -1.40 kN fr,k = 1.25 N/mm²

γm = 1.00 -
kmod = 1.00 -
kfi = 1.15 -

τr,d = 0.02 N/mm² < fr,d = 1.44 N/mm² ü

utilization ratio 2 %

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

winst = w[char]
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 1 L/300 13.3 6.4 48 %

wfin = w[char] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 1 L/150 26.7 7.1 27 %

wnet,fin = w[q.p.] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 1 L/250 16.0 1.3 8 %

support reaction
load case category kmod BV

[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

global utilization ratio 73 %

ULS 73 % ULS fire 34 % SLS 45 % SLS vibration 0 % support -1 % void -1 %

section: LVL G-S flatwise 20/36
layer thickness orientation material
1 60.0 mm 90° LVL G-S

flatwise
2 60.0 mm 90° LVL G-S

flatwise
3 60.0 mm 90° LVL G-S

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
tCLT 360.0 mm

section fire: LVL G-S flatwise 20/36
layer thickness orientation material
1 60.0 mm 90° LVL G-S

flatwise
2 60.0 mm 90° LVL G-S

flatwise
3 60.0 mm 90° LVL G-S

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
tCLT 318.0 mm

fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type
A
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard
Type F (acc. to EN 520)

tch,h tf,h ta,h dta,h k0 d0 dchar,0,h def,h
[min] [min] [min] [mm] [-] [mm] [mm] [mm]
28 28 46 25 1 7 35.0 42.0

material values
material fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k fr,k min E0,mean Gmean E0,5

[N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
LVL G-S
flatwise

45.00 35.00 0.20 35.00 2.20 2.30 0.00 12,400.00 440.00 11,200.00

HNT_BAUBUCHE75.00 60.00 0.60 59.40 14.80 4.50 0.00 16,800.00 850.00 15,300.00

load

Bilaga 5 D
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load case groups
load case category type duration Kmod γinf γsup Ψ0 Ψ1 Ψ2

LC2 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC3 self weight G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1 live load cat. A: residential Q medium

term
0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3

LC2:self weight CLT

continuous load
field load at start

[kN/m]
1 0.37
2 0.37

LC3:self weight

continuous load
field load at start

[kN/m]
1 4.88
2 4.88

LC1:live load cat. A: residential

continuous load
field load at start

[kN/m]
1 8.48
2 8.48

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

ULS flexural design
field dist. fm,k fc,0,k ft,0,k γm kmod ksys,z kh,m,y kh,m,z kl fm,y,d fm,z,d ft,0,d fc,0,d

[m] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
1 3.09 45.00 35.00 35.00 1.20 0.80 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 0.86 1.05 0.94 25.76 52.49 21.96 23.33

field My,d Mz,d Nc,d Nt,d σm,y,d σm,z,d σc,d σt,d ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]

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. fv,k γm kmod kh,v fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 2.73 2.30 1.20 0.80 1.00 1.53 39.52 0.82 54 % LCO2
2 0.36 2.30 1.20 0.80 1.00 1.53 53.42 1.11 73 % LCO2

ULS buckling design
field My,d Mz,d Nc,d σm,y,d σm,z,d σc,d ratio

[kNm] [kNm] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
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 Nc,d σm,y,d σm,z,d σc,d ratio

[kNm] [kNm] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
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,d = -49.69 kNm fm,k = 45.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 45.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.20 -

kmod = 0.80 -
ksys,y = 1.00 -
kh,m,y = 0.86 -
kh,m,z = 1.05 -

kl = 0.94 -
σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 21.96 N/mm²

σm,y,d = 11.50 N/mm² fm,y,d = 25.76 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 52.49 N/mm² ü

utilization ratio 45 %

shear stress analysis
Vd = 53.42 kN fv,k = 2.30 N/mm²

γm = 1.20 -
kmod = 0.80 -
kh,v = 1.00 -

τv,d = 1.11 N/mm² < fv,d = 1.53 N/mm² ü

utilization ratio 73 %

buckling analysis
My,d = -49.69 kNm fm,k = 45.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = 0.00 kN γm = 1.20 -

kmod = 0.80 -
ksys,y = 1.00 -
ksys,z = 1.00 -
kh,m,y = 0.86 -
kh,m,z = 1.05 -

σc,d = 0.00 N/mm² fc,0,d = 23.33 N/mm²
σm,y,d = 11.50 N/mm² fm,y,d = 25.76 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 52.49 N/mm² ü

utilization ratio 45 %

lateral torsional buckling analysis
My,d = -49.69 kNm fm,k = 45.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = 0.00 kN γm = 1.20 -

kmod = 0.80 -
ksys,y = 1.00 -
kh,m,y = 0.86 -
kh,m,z = 1.05 -

kl = 1.00 -
σc,d = 0.00 N/mm² fc,0,d = 23.33 N/mm²

σm,y,d = 11.50 N/mm² fm,y,d = 25.76 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 52.49 N/mm² ü

utilization ratio 45 %

Ultimate limit state (ULS) fire design - results
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Ultimate limit state (ULS) fire design - results

ULS fire flexural design
field dist. fm,k fc,0,k ft,0,k γm kmod kfi ksys,z kh,m,y kh,m,z kl fm,y,d fm,z,d ft,0,d fc,0,d

[m] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
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 σm,y,d σm,z,d σc,d σt,d ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]

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 γm kmod kh,v kfi fv,d Vd τv,d ratio

[m] [N/mm²] [-] [-] [-] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²]
1 2.77 2.30 1.00 1.00 1.00 1.10 2.53 15.87 0.64 25 % LCO4
2 0.32 2.30 1.00 1.00 1.00 1.10 2.53 21.34 0.87 34 % LCO4

ULS buckling design
field My,d Mz,d Nc,d σm,y,d σm,z,d σc,d ratio

[kNm] [kNm] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
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 Mz,d Nc,d σm,z,d σm,y,d σc,d ratio

[kNm] [kNm] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
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,d = -19.55 kNm fm,k = 45.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 45.00 N/mm²
Nt,d = 0.00 kN γm = 1.00 -

kmod = 1.00 -
ksys,y = 1.00 -
kh,m,y = 0.87 -
kh,m,z = 1.12 -

kl = 0.94 -
kfi = 1.10 -

σt,d = 0.00 N/mm² ft,0,d = 36.24 N/mm²
σm,y,d = 9.98 N/mm² fm,y,d = 43.08 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 92.45 N/mm² ü

utilization ratio 23 %
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shear stress analysis fire
Vd = 21.34 kN fv,k = 2.30 N/mm²

γm = 1.00 -
kmod = 1.00 -
kh,v = 1.00 -
kfi = 1.10 -

τv,d = 0.87 N/mm² < fv,d = 2.53 N/mm² ü

utilization ratio 34 %

buckling analysis
My,d = -19.55 kNm fm,k = 45.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = 0.00 kN γm = 1.00 -

kmod = 1.00 -
ksys,y = 1.00 -
ksys,z = 1.00 -
kh,m,y = 0.87 -
kh,m,z = 1.12 -

σc,d = 0.00 N/mm² fc,0,d = 38.50 N/mm²
σm,y,d = 9.98 N/mm² fm,y,d = 43.08 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 92.45 N/mm² ü

utilization ratio 23 %

lateral torsional buckling analysis fire
My,d = -19.55 kNm fm,k = 45.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = 0.00 kN γm = 1.00 -

kmod = 1.00 -
ksys,y = 1.00 -
kh,m,y = 0.87 -
kh,m,z = 1.12 -

kl = 1.00 -
kfi = 1.10 -

σc,d = 0.00 N/mm² fc,0,d = 38.50 N/mm²
σm,y,d = 9.98 N/mm² fm,y,d = 43.08 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm² < fm,z,d = 92.45 N/mm² ü

utilization ratio 23 %

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

winst = w[char]
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.6 L/300 10.3 0.7 6 %
2 0.6 L/300 17.1 7.8 45 %

wfin = w[char] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.6 L/150 20.6 0.7 4 %
2 0.6 L/150 34.3 10.3 30 %

wnet,fin = w[q.p.] + w[q.p.]*kdef
field Kdef limit wlimit wcalc. ratio

[-] [mm] [mm]
1 0.6 L/250 12.3 0.2 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 1.99 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

global utilization ratio 92 %

ULS 92 % ULS fire 77 % SLS 41 %

section: CLT 120 L5s
layer thickness orientation material
1 30.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
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)
tCLT 120.0 mm

section fire: CLT 120 L5s
layer thickness orientation material
1 30.0 mm 0° C24 spruce

ETA (2019)
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)
tCLT 79.0 mm

fire resistance class:R 60 time 60 min
fire protection layering : 15.0 mm gypsum plasterboard Type
A
gypsum plasterboard Type A (acc. to EN 520)gypsum plasterboard
Type F (acc. to EN 520)

tch,h tf,h ta,h dta,h k0 d0 dchar,0,h def,h
[min] [min] [min] [mm] [-] [mm] [mm] [mm]
28 28 48 25 1 7 34.0 41.0

Bilaga 5 E
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material values
material fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k fr,k min E0,mean Gmean Gr,mean

[N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
C24 spruce
ETA (2019)

24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 690.00 50.00

load

load case groups
load case category type duration Kmod γinf γsup Ψ0 Ψ1 Ψ2

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

term
0.9 0 1.5 0.5 0.2 0

LC4 live load cat. A: residential Q medium
term

0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3

LC5 wind load Q short
term

0.9 0 1.5 0.6 0.2 0

LC1:self weight CLT

trapezoidal load
distance from start qk,a 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
qk
[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
LCO5 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,Netto,k Q τIP,Net,d ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
861 6.675 2.325 0.9 3.9 -17.60 1.47 52 %
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utilization rate of shear stress in plane of gross section

LCO8
Id X Z kmod f

v,IP,Brutto,k

Q τ
IP,Gross,d

ratio

[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
861 6.675 2.325 0.9 3.5 -17.60 0.98 39 %

utilization rate of torsional shear stress in face glued surfaces

LCO8
Id X Z kmod fv,IP,T,k Q τT,Node,d ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
861 6.675 2.325 0.9 2.5 -17.60 0.88 49 %

utilization rate of axial force horizontal

LCO8
Id X Z kmod ft,0,d Nh,max σh,max ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
864 7.125 2.325 0.9 10.08 17.41 2.90 29 %
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utilization rate of axial force vertical

LCO8
Id X Z kmod ft,0,d Nv,max σv,max ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]

1 0.075 0 0.9 10.08 72.67 6.06 60 %

utilization rate for buckling

LCO10
Id X Z lk λy βc kc,y fc,0,d σc,0,d σm,y,d ratio
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [-] [N/mm²][N/mm²][N/mm²] [%]
51 7.575 0 2.53 64 0.2 0.664 15.12 -

9.22
0.00 92

%

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

utilization rate of shear stress in plane on net section

LCO1
Id X Z kmod fIP,Netto,k Q τIP,Net,d ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
716 0.225 2.025 1 3.9 -2.54 0.34 8 %
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utilization rate of shear stress in plane of gross section

LCO1
Id X Z kmod f

v,IP,Brutto,k

Q τ
IP,Gross,d

ratio

[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
716 0.225 2.025 1 3.5 -2.54 0.21 5 %

utilization rate of torsional shear stress in face glued surfaces

LCO1
Id X Z kmod fv,IP,T,k Q τT,Node,d ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
716 0.225 2.025 1 2.5 -2.54 0.20 7 %

utilization rate of axial force horizontal

LCO1
Id X Z kmod ft,0,d Nh,max σh,max ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
819 0.375 2.325 1 16.1 4.85 1.11 7 %
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utilization rate of axial force vertical

LCO3
Id X Z kmod fc,0,d Nv,max σv,max ratio
[-] [m] [m] [-] [N/mm²] [kN] [N/mm²] [%]
817 0.075 2.325 1 24.15 -39.51 -5.27 5 %

utilization rate for buckling

LCO3
Id X Z lk λy βc kc,y fc,0,d σc,0,d σm,y,d ratio
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [-] [N/mm²][N/mm²][N/mm²] [%]
817 0.075 2.325 2.53 108 0.2 0.284 24.15 -

5.27
0.00 77

%

Service limit state design (SLS) - design results

horizontal deformation

LCO4
Id X Z wlimit limit vh,max ratio
[-] [m] [m] [mm] [mm] [mm] [%]
969 7.575 2.53 8.4 L/300 =

8.4
3.4299 40.7 %

support reaction
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support reaction horizontal min/max

support reaction vertical min/max

support reaction moment min/max

fire support reaction

fire support reaction horizontal min/max

fire support reaction vertical min/max
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fire support reaction moment min/max

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

section: CLT 220 L7s - 2; material: C24 spruce ETA (2019); service class: service class 1; fire resistance class: R 60

utilization 90 %

support reaction
load case category kmod Ay Az Bx By Bz

[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

Bilaga 5 F
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flexural stress analysis 82 %
My,d = 0.00 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nc,d = -

527.26
kN fc,0,k = 21.00 N/mm²

σc,d = 10.98 N/mm² fc,0,d = 13.44 N/mm²
σm,y,d = 0.00 N/mm² fm,y,d = 16.90 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm²< fm,z,d = 15.36 N/mm² ü

rolling shear analysis 0 %
Vd = 0.00 kN fr,k = 1.15 N/mm²
τr,d = 0.00 N/mm²< fr,d = 0.83 N/mm² ü

shear analysis net section 0 %
VNet,d = 0.00 kNm fv,IP,Net,k = 3.90 N/mm²

τv,IP,Net,d = 0.00 N/mm²< fv,IP,Net,d = 2.81 N/mm² ü

shear analysis net section combined 0 %
Vd = 0.00 kN fv,k = 4.00 N/mm²

VNet,d = 0.00 kNm fv,IP,Net,k = 3.90 N/mm²
τv,d = 0.00 N/mm² fv,d = 2.88 N/mm²

τIP,Net,d = 0.00 N/mm²< fv,IP,Net,d = 2.81 N/mm² ü

lateral torsional buckling analysis 0 %
My,d = 0.00 kNm fm,k = 0.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = 0.00 kN fc,0,k = 0.00 N/mm²
σc,d = 0.00 N/mm² fc,0,d = 0.00 N/mm²

σm,y,d = 0.00 N/mm² fm,y,d = 0.00 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm²< fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

flexural stress analysis fire 60 %
My,d = 0.00 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm fm,k,z = 24.00 N/mm²
Nc,d = -

224.84
kN fc,0,k = 21.00 N/mm²

σc,d = 14.44 N/mm² fc,0,d = 24.15 N/mm²
σm,y,d = 0.00 N/mm² fm,y,d = 30.36 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm²< fm,z,d = 27.60 N/mm² ü

rolling shear analysis fire 0 %
Vd = 0.00 kN fr,k = 1.15 N/mm²
τr,d = 0.00 N/mm²< fr,d = 1.32 N/mm² ü

lateral torsional buckling analysis fire 0 %
My,d = 0.00 kNm fm,k = 0.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = 0.00 kN fc,0,k = 0.00 N/mm²
σc,d = 0.00 N/mm² fc,0,d = 0.00 N/mm²

σm,y,d = 0.00 N/mm² fm,y,d = 0.00 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm²< fm,z,d = 0.00 N/mm² ü

shear stress analysis 0 %
Vd = 0.00 kN fv,k = 4.00 N/mm²
τv,d = 0.00 N/mm²< fv,d = 2.88 N/mm² ü

shear analysis gross section 0 %
Vd = 0.00 kNm fv,IP,Gross,k = 3.50 N/mm²

τIP,Gross,d = 0.00 N/mm²< fv,IP,Gross,d = 2.52 N/mm² ü

shear analysis gross section combined 0 %
VGross,d = 0.00 kNm fv,IP,Gross,k = 3.50 N/mm²

Vd = 0.00 kN fv,k = 4.00 N/mm²
τv,d = 0.00 N/mm² fv,d = 2.88 N/mm²

τIP,Gross,d = 0.00 N/mm²< fv,IP,Gross,d = 2.52 N/mm² ü

torsional shear analysis 0 %
Vδ,d = 0.00 kNm fv,T,Node,k = 2.50 N/mm²

τT,Node,d = 0.00 N/mm²< fv,T,Node,d = 1.80 N/mm² ü

buckling analysis 88 %
My,d = 0.00 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = -

527.26
kN fc,0,k = 21.00 N/mm²

σc,d = 10.98 N/mm² fc,0,d = 13.44 N/mm²
σm,y,d = 0.00 N/mm² fm,y,d = 16.90 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm²< fm,z,d = 15.36 N/mm² ü

shear stress analysis fire 0 %
Vd = 0.00 kN fv,k = 4.00 N/mm²
τv,d = 0.00 N/mm²< fv,d = 4.60 N/mm² ü

buckling analysis fire 90 %
My,d = 0.00 kNm fm,k = 24.00 N/mm²
Mz,d = 0.00 kNm
Nc,d = -

224.84
kN fc,0,k = 21.00 N/mm²

σc,d = 14.44 N/mm² fc,0,d = 24.15 N/mm²
σm,y,d = 0.00 N/mm² fm,y,d = 30.36 N/mm²
σm,z,d = 0.00 N/mm²< fm,z,d = 27.60 N/mm² ü

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

global utilization ratio 87 %

ULS 87 %

section
Name height width tf tw area Iy Iz Wy Wz Iw Id iy iz Wy,pl Wz,pl

[mm] [mm] [mm] [mm] [cm²] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm6] [cm4] [cm] [cm] [cm3] [cm3]
FRQ (kalt)
100 x 6,3

100 100 6.3 6.3 22.2 314 314 62.8 62.8 0 536 0.376 0.376 76.4 76.4

material values
material fy E0,mean

[N/mm²] [N/mm²]
steel S355 355.00 210,000.00

load

load case groups
load case category type duration Kmod γinf γsup Ψ0 Ψ1 Ψ2

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

term
1 0 1.5 0.7 0.5 0.3

LC4 snow load CEN < 1000m altitude Q short
term

1 0 1.5 0.5 0.2 0

LC1:self weight CLT

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

Bilaga 5 G
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LC2:self weight

vertical load
Pk ex. y ex. z
[kN] [m] [m]
109.188 0.00 0.00

LC3:live load cat. A: residential

vertical load
Pk ex. y ex. z
[kN] [m] [m]
143.269 0.00 0.00

LC4:snow load CEN < 1000m altitude

vertical load
Pk 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
NEd = -420.81 kN NRd = 788.10 kN
ratio 53 % < 100 % ü

utilization ratio 53 %

buckling design
Qkl = 1 comb. LCO3
χy = 0.61 - χz = 0.61 -

NEd = -420.81 kN NRd = 482.25 kN
NEd = -420.81 kN NRd = 482.25 kN
ratio 87 % < 100 % ü

utilization ratio 87 %

Lateral torsional buckling design
Qkl = 1 comb. LCO3
χt = 1.00 -

NEd = -420.81 kN NRd = 788.10 kN
ratio 53 % < 100 % ü

utilization ratio 53 %

support reaction
load case category kmod Ay Az Bx By Bz

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
self weight CLT 1 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00
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support reaction
load case category kmod Ay Az Bx By Bz

[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).



Ingen grupp

Nettokalkyl -

Mellanbjälklag, prefab HD/F / trägolv 1 992,34 m2 931,75 1 856 354 0,150 298,9 994,75 1 981 872
ESE.5 Avjämning med sloda och laser 1 992,34 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 Armeringsnät NK500AB-W 5200, i bjälklag 1 992,34 m2 35,13 69 982 0,040 79,7 51,93 103 454

Armeringsnät NK500AB-W 5200 2 390,81 m2 21,73 51 952 21,73 51 952

Betongkloss, h=25, d=50 mm 9 961,70 st 1,81 18 031 1,81 18 031

Betongarbetare 79,69 tim 1,000 79,7 420,00 33 471

ESC.1 Armeringstillbehör komplettering 1 992,34 m2 0,00 0 0,000 0,0 0,00 0

GSC.6 Hålbjälklag av betong HD/F h=265 1 992,34 m2 896,62 1 786 372 0,090 179,3 934,42 1 861 682

Hålbjälklag HD/F, h=265 mm, betong 1 992,34 m2 892,50 1 778 163 892,50 1 778 163

Fästmaterial 7 969,36 st 1,03 8 208 1,03 8 208

Träarbetare 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 Hålbjälklag av betong HD/F h=265 176,00 m2 896,62 157 805 0,090 15,8 934,42 164 458

Hålbjälklag HD/F, h=265 mm, betong 176,00 m2 892,50 157 080 892,50 157 080

Fästmaterial 704,00 st 1,03 725 1,03 725

Träarbetare 15,84 tim 1,000 15,8 420,00 6 653

Platsgjuten pelare, rektangulär träform 60,00 m 394,48 23 669 1,445 86,7 1 001,48 60 089

ESB.2 Pelarform av skivor 60,00 m2 219,42 13 165 0,950 57,0 618,42 37 105

Formvirke, 45x95 mm, råhyvlat 363,00 m 11,38 4 131 11,38 4 131

Plywood, t=12 mm, formplyfa 64,80 m2 131,40 8 515 131,40 8 515

Fästmaterial 300,00 st 1,03 309 1,03 309

Formolja, bruksfärdig 4,20 l 50,13 211 50,13 211

Träarbetare 57,00 tim 1,000 57,0 420,00 23 940

ESE.22 Betong C28/35, i pelare (pump/roterbil) 3,55 m3 1 336,78 4 742 0,898 3,2 1 713,86 6 079

Betong C28/35, d max 32 mm, XC2 3,72 m3 1 230,00 4 581 1 230,00 4 581

Tillägg betong, pumpbetong 3,72 m3 43,13 161 43,13 161

Betongarbetare 3,18 tim 1,000 3,2 420,00 1 338

ESM Efterbehandling pelaryta 60,00 m2 5,50 330 0,100 6,0 47,50 2 850

1
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GranskareHandläggare
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BeställareOrtProjektbenämning

betong hus

Projektkod

Nettokalkyl [detaljerad] (grupp 2)

Urval

BSAB 96 Benämning S:a Mängd Enhet
Material
[../enh]

Material
[..-tot]

Tid
[tim/enh]

Tid
[tim-tot]

Nettokostnad
[../enh]

Nettokostnad
[..-tot]
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Efterbehandl.pelaryta 60,00 m2 5,50 330 5,50 330

Betongarbetare 6,00 tim 1,000 6,0 420,00 2 520

ESC.11 Armering K500C-T Ø 12 i pelare och balkar 133,02 kg 11,60 1 543 0,031 4,1 24,69 3 284

Armering K500C-T, d=12 mm 146,32 kg 10,36 1 516 10,36 1 516

Armeringstillbehör, fästmaterial 26,60 st 1,02 27 1,02 27

Betongarbetare 3,27 tim 1,000 3,3 420,00 1 374

Betongarbetare 0,33 tim 1,000 0,3 420,00 137

Betongarbetare 0,55 tim 1,000 0,5 420,00 229

ESC.11 Armering K500C-T Ø 10 i pelare och balkar 133,02 kg 11,04 1 468 0,033 4,4 24,88 3 310

Armering K500C-T, d=10 mm 146,32 kg 9,85 1 441 9,85 1 441

Armeringstillbehör, fästmaterial 26,60 st 1,02 27 1,02 27

Betongarbetare 3,51 tim 1,000 3,5 420,00 1 475

Betongarbetare 0,33 tim 1,000 0,3 420,00 137

Betongarbetare 0,55 tim 1,000 0,5 420,00 229

HSD.144 Trekantläkt 21x21 240,00 m 10,08 2 420 0,050 12,0 31,08 7 460

Trekantlist, 21x21 mm, furu 264,00 m 8,98 2 371 8,98 2 371

Fästmaterial 48,00 st 1,03 49 1,03 49

Träarbetare 12,00 tim 1,000 12,0 420,00 5 040

Innervägg betong 831,17 m2 0,00 0 0,000 0,0 1 670,00 1 388 054
GSC.52 Väggelement av betong trapphusvägg t=200 (UE) 831,17 m2 0,00 0 0,000 0,0 1 670,00 1 388 054

Väggelement trapphusvägg, t=200 mm, btg 831,17 m2 1 670,00 1 388 054

P1 62,00 st 0,00 0 0,000 0,0 2 320,50 143 871

HSB.1 Fyrkantprofil VKR 100x100x6.3 mm, (18,2 kg/m) 155,00 m 0,00 0 0,000 0,0 928,20 143 871

Fyrkantprofil VKR, 100x100x6,3 mm 2 821,00 kg 51,00 143 871

p3 50,00 st 0,00 0 0,000 0,0 2 945,25 147 263
HSB.1 Fyrkantprofil VKR 150x100x6.3 mm, (23,1 kg/m) 125,00 m 0,00 0 0,000 0,0 1 178,10 147 263

Fyrkantprofil VKR, 150x100x6,3 mm 2 887,50 kg 51,00 147 263

P4 5,00 st 0,00 0 0,000 0,0 4 500,75 22 504

HSB.1 Fyrkantprofil VKR 150x100x10 mm, (35,3 kg/m) 12,50 m 0,00 0 0,000 0,0 1 800,30 22 504

Fyrkantprofil VKR, 150x100x10 mm 441,25 kg 51,00 22 504

P11 7,00 st 0,00 0 0,000 0,0 5 603,00 39 221
HSB.1 Fyrkantprofil VKR 200x100x10 mm, (43,1 kg/m) 17,50 m 0,00 0 0,000 0,0 2 241,20 39 221
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Fyrkantprofil VKR, 200x100x10 mm 754,25 kg 52,00 39 221

p12 2,00 st 0,00 0 0,000 0,0 6 851,00 13 702
HSB.1 Fyrkantprofil VKR 200x100x12.5 mm, (52,7 kg/m) 5,00 m 0,00 0 0,000 0,0 2 740,40 13 702

Fyrkantprofil VKR, 200x100x12,5 mm 263,50 kg 52,00 13 702

Summa: Nettokalkyl - 2 037 828 401,4 3 961 032

Summa: Ingen grupp 2 037 828 401,4 3 961 032

Totalt : 2 037 828 401,4 3 961 032
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Ingen grupp

Nettokalkyl -

Bjälklag KL-trä typ 8 1 920,40 m2 1 560,15 2 996 112 0,700 1 344,3 1 854,15 3 560 710
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 2 016,42 m2 8,53 17 208 8,53 17 208

Träarbetare 76,82 tim 1,000 76,8 420,00 32 263

KEJ.23 Spånskiva t=22 flytgolv 1 920,40 m2 75,15 144 310 0,140 268,9 133,95 257 230

Spånskiva, t=22 mm, flytgolv 2 074,03 m2 66,20 137 307 66,20 137 307

Trälim, 1 liter 96,02 l 72,93 7 003 72,93 7 003

Träarbetare 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 2 016,42 m2 272,44 549 353 272,44 549 353

Arbetare 96,02 tim 1,000 96,0 420,00 40 328

KEJ.231 Spånskiva t=22 regelgolv 1 920,40 m2 87,09 167 240 0,140 268,9 145,89 280 159

Spånskiva, t=22 mm, regelgolv 2 074,03 m2 72,49 150 347 72,49 150 347

Trälim, 1 liter 96,02 l 72,93 7 003 72,93 7 003

Fästmaterial 9 602,00 st 1,03 9 890 1,03 9 890

Träarbetare 268,86 tim 1,000 268,9 420,00 112 920

HSD.151 Spikregel i bjälklag 45x95, s600 1 920,40 m2 25,11 48 213 0,140 268,9 83,91 161 133

Träregel, 45x95 mm, råhyvlat 3 591,15 m 13,26 47 620 13,26 47 620

Fästmaterial 576,12 st 1,03 593 1,03 593

Träarbetare 268,86 tim 1,000 268,9 420,00 112 920

IBE.241 Isolering träregelskiva 39 c600, t=95 mm, stenull 1 920,40 m2 62,54 120 102 0,050 96,0 83,54 160 430

Isolering träregelskiva 39 c600, t=95 mm, stenull 2 035,62 m2 59,00 120 102 59,00 120 102

Träarbetare 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 1 008,21 m 382,00 385 136 382,00 385 136

Arbetare 76,82 tim 1,000 76,8 420,00 32 263

GSN.1 KL-träskiva i bjälklag L140-5S, t=140 mm 1 920,40 m2 814,70 1 564 550 0,100 192,0 856,70 1 645 207

KL-träskiva L140-5S, t=140 mm 1 920,40 m2 703,50 1 351 001 703,50 1 351 001

Fästmaterial 76 816,00 st 1,03 79 120 1,03 79 120
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Träarbetare 192,04 tim 1,000 192,0 420,00 80 657

Frakt av KL-trä 268,86 m3 500,00 134 428 500,00 134 428

KL-trä pelare 60,72 m 313,22 19 018 0,022 1,3 322,46 19 579

GSN.15 KL-träskiva i vägg L300-7S, t=300 mm 13,36 m2 1 423,75 19 018 0,100 1,3 1 465,75 19 579

KL-träskiva L300-7S, t=300 mm 13,36 m2 1 248,00 16 671 1 248,00 16 671

Fästmaterial 333,95 st 1,03 344 1,03 344

Träarbetare 1,34 tim 1,000 1,3 420,00 561

Frakt av KL-trä 4,01 m3 500,00 2 004 500,00 2 004

Limmträbalk 413,50 m 1 488,77 615 608 0,560 231,6 1 723,97 712 863
GSN.24 Limträ GL30c, 90x200 mm 1 654,00 m 372,19 615 608 0,140 231,6 430,99 712 863

Limträ imp GL30c, 90x200 mm 1 736,70 m 352,51 612 201 352,51 612 201

Fästmaterial 3 308,00 st 1,03 3 407 1,03 3 407

Träarbetare 231,56 tim 1,000 231,6 420,00 97 255

P3 24,00 st 0,00 0 0,000 0,0 2 348,35 56 360

HSB.1 Fyrkantprofil VKR 100x100x6.3 mm, (18,2 kg/m) 60,72 m 0,00 0 0,000 0,0 928,20 56 360

Fyrkantprofil VKR, 100x100x6,3 mm 1 105,10 kg 51,00 56 360

P2 24,00 st 0,00 0 0,000 0,0 1 896,74 45 522

HSB.1 Fyrkantprofil VKR 100x100x5 mm, (14,7 kg/m) 60,72 m 0,00 0 0,000 0,0 749,70 45 522

Fyrkantprofil VKR, 100x100x5 mm 892,58 kg 51,00 45 522

P1 36,00 st 0,00 0 0,000 0,0 1 496,75 53 883

HSB.1 Fyrkantprofil VKR 80x80x5 mm, (11,6 kg/m) 91,08 m 0,00 0 0,000 0,0 591,60 53 883

Fyrkantprofil VKR, 80x80x5 mm 1 056,53 kg 51,00 53 883

Balkong Kl-trä 176,00 m2 814,70 143 387 0,100 17,6 856,70 150 779
GSN.1 KL-träskiva i bjälklag L140-5S, t=140 mm 176,00 m2 814,70 143 387 0,100 17,6 856,70 150 779

KL-träskiva L140-5S, t=140 mm 176,00 m2 703,50 123 816 703,50 123 816

Fästmaterial 7 040,00 st 1,03 7 251 1,03 7 251

Träarbetare 17,60 tim 1,000 17,6 420,00 7 392

Frakt av KL-trä 24,64 m3 500,00 12 320 500,00 12 320

Kl-trä vägg 808,80 m2 1 044,71 844 960 0,440 355,9 1 229,51 994 426

GSN.1 KL-träskiva i bjälklag L120-5S, t=120 mm 808,80 m2 786,25 635 919 0,100 80,9 828,25 669 889

KL-träskiva L120-5S, t=120 mm 808,80 m2 700,50 566 564 700,50 566 564

Fästmaterial 20 220,00 st 1,03 20 827 1,03 20 827
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Träarbetare 80,88 tim 1,000 80,9 420,00 33 970

Frakt av KL-trä 97,06 m3 500,00 48 528 500,00 48 528

KBC.3211 Gipsskiva Brand t=2x15 b=1200 på innervägg 808,80 m2 108,42 87 691 0,290 234,6 230,22 186 203

Gipsskiva, t=15, b=1200 mm, brand 1 747,01 m2 49,41 86 323 49,41 86 323

Gipsskruv 3,5X41 mm,  stål, FZB 16 176,00 st 0,08 1 368 0,08 1 368

Träarbetare 169,85 tim 1,000 169,8 420,00 71 336

Träarbetare 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

Fästmaterial 1 617,60 st 1,03 1 666 1,03 1 666

Träarbetare 40,44 tim 1,000 40,4 420,00 16 985

Summa: Nettokalkyl - 4 619 085 1 950,6 5 594 122

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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