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Sammanfattning

Detta arbete &r grundad pa byggnadsmaterialaterbruk. Syftet med arbetet ar att reda ut
vilka byggnadsmaterial och inventarier som kan ateranvandas vid ombyggnation av An-
dersbergsgarden forskola i Gavle, samt betrakta I6nsamheten hos dessa byggnads-
material eller inventarier om de skulle selektivt rivas, lagras och sedan ateranvéandas.

Genom en litteraturstudie i borjan av arbetet samt kontakt med de berdrda foretagen har
bade ny information (utover litteraturen) och resultat formulerats. Litteraturstudien visar
att 95% av byggnadsmaterial kan atervinnas. Denna procent 6verensstimmer om bygg-

naden inte innehaller farliga &mnen i konstruktionen och ar i daligt skick.

| studien presenteras nagra av de hinder som foreligger for ett mer omfattande anvan-
dande av aterbrukade material. Exempel pa detta &r att sakerstalla garantier och kvali-
teter for materialen. Det har visat sig att kostnaden for den traditionella rivningen ar ge-
nerellt hogre an den selektiva rivningen. Det som kan lagras och ateranvandas ar till ex-
empel dorrar eftersom de &r i bra skick.

Till slut kan det sdgas att alla konstruktionsmaterial i Andersbergsgarden forskola gar
att atervinna férutom betong och varmeisolering, detta ar pa grund av att betongen har
haft fuktproblem och isoleringen ar for gammal for att atervinnas.



Abstract

This work is about recycling of building materials. The aim of this work is to find out
which building materials and equipment could be reused after the deconstruction of the
Andersbergsgarden preschool in Gavle, and to examine the profitability of these build-
ing materials and equipment if it is to be selectively demolished, stored and then reused.

Both theory and conclusion were formulated through a literature study at the beginning
of the work and contact with the involved companies. Research shows that 95% of
building materials can be recycled. This percentage can be achieved if the building does
not contain hazardous substances in the construction or it’s in bad condition.

The study highlights some of the barriers to the wider use of reused materials. Examples
of this are the verification of guarantees and qualities of the materials. It has been shown
that the cost of traditional demolition generally is higher than the cost of selective dem-
olition. What can be stored and reused are doors because these are in good condition.

In the end, the conclusion is that all building materials in the Andersbergsgarden pre-
school, with the exception of concrete and insulation, can be recycled. The reasons for
this are that the concrete has had moisture problems and the insulation is too old to be
recycled.
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Begrepp och Definitioner

»

»

»

»

»

»

Aterbruk: synonymt med &teranvéandning.

Avfall: foremal eller material som man vill bli av med.

Atervinning: “aterforing av anvint material eller flytande restproduk-
ter 1 tillverkningsprocessen (materialatervinning) eller 1 odling” (NE,
2021).

Selektiv rivning: varsam rivning for att kunna ateranvanda rivet
material, dvs. en rivning dér man plockar eller montera ner utsatta
material i byggnaden som ska rivas samt undviker man blanda ihop
rivet material.

Traditionell rivning: en rivning dar man sammansétter alla bygg-
nadsavfall i en och samma container.

Deponi: upplagsplats for avfall
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1 Inledning

Globala uppvarmningen ar framst pa grund av véxthusgaser som utfors fran olika samhallssek-
tor, till exempel byggnad och service, industri och transportsektor. Dessa sektorer slapper ut ke-
mikalier som i sin tur orsakar bland annat globala uppvérmning och vattenféroreningar. Det vill
saga att manniskor bidrar till den globala uppvarmningen i hég grad och en temperaturékning ar-
ligen, vilket leder till skador pa naturen och minskning av naturresurser som kan uppga till
1,61% av bruttonationalprodukten (Marcelo & Batu, 2020). Det betyder att bérdan for naturen
Okar mer och mer med tiden. | den har rapporten kommer att diskuteras hur man kan dra nytta av
naturresurser sa mycket som majligt under en sa lang tid, genom att fokusera pa ateranvandning
av material i byggnader i sa hog grad som majligt.

1.1 Bakgrund

Sverige &r ett av de medlemslanderna i FN: s miljoprogram UNEP (UN Environment Program-
men) som grundades 5 juni 1972. Alla medlemslanderna deltog i arsmote 2015 som underteck-
nade ett officiellt dokument, Agenda 2030, och utvecklade en plan med 17 globala mal for hall-
bar utveckling. Denna agenda &r en handlingsplan for manniskorna, planetens och vart valstand.
Alla medlemslander har forbundit sig fran 1 januari 2016 till 2030 for leda varlden mot en hall-
bar och rattvis framtid. Mal 12 ar att framja hallbara konsumtions- och produktionsmonster”,
vilket innebér en effektiv anvandning av naturens resurser samtidigt som paverkan av farliga ke-
mikalier minimeras. Det betyder att till 2030 vasentligt minska mangden avfall genom atgarder
for att forebygga, minska, ateranvanda och atervinna avfall (Regeringenskansliet, 2018).

Farligt avfall okar i kvantitet gradvis varje ar och fore det arliga méte av FN:s miljoprogram ut-
gavs en undersokning fran Naturvardsverket med méngden av detta avfall. ”Totalt uppkom 2,4
miljoner ton farligt avfall &r 2016 varav 0,4 miljoner ton kom fran hushallen. De stérsta mang-
derna farliga avfall bestar av jordmassor, kemiskt avfall, uttjanta fordon, traavfall, mineralavfall
fran avfallsbehandling, kasserad utrustning, oljeavfall och blandat bygg- och rivningsavfall”
(Naturvardsverket, 2020a).

Bygg och rivningsavfall utgor den storsta andelen av detta farliga avfall. Fran den senaste sta-
tistiken som publicerades av Boverket visar den procentsats som 6verstiger en 35% av allt avfall.
Vilket utgor ett verkligt hot mot miljon i allméanhet och en gradvis brist pa naturresurser i synner-
het vilket paverkar negativt pa produktionen av nya material fran ravaror. ’Inom byggsektorn
uppkom det i Sverige under 2018 totalt cirka 12,4 miljoner ton primart bygg och rivningsavfall
varav drygt 0,6 miljoner ton farligt avfall. Det motsvarar 35 procent av allt genererat avfall i
Sverige och 22 procent av allt farligt avfall sedan den stora méngden gruvavfall raknats bort”
(Boverket, 2021).



Stora mangder av byggavfall sorteras bort pa flera satt, antingen deponeras det pa platser och/el-
ler branns de. Boverket har i sin tur upprattat en handlingsplan och &r skyldig att folja reglerna
for att underlatta processen att na FN:s globala mal om hallbar utveckling som stalls upp pa
Agenda 2030 (Boverket, 2020). Det finns ett stort fokus fran Boverket pa ateranvandning och
atervinning av byggavfall. Mal 12 “dr att frimja hdllbara konsumtions- och produktionsmons-
ter”, eftersom det anses vara huvudsteget mot det enhetliga malet i Agenda 2030 om hallbar ut-
veckling och mot en ren miljo (Boverket, 2020).

Rapporterna har visat att ateranvandning av byggmaterial ar valdigt liten i Sverige jamfort med
den rivna mangden enligt statistiken i 2019 “det ar bara ett tiotals ton bygg- och rivningsavfall
som ateranvands pa atervinningscentraler i dagsliget” (Avfall Sverige, 2020).

Det finns manga anledningar som hindrar ateranvandning av byggmaterial. Den vanligaste orsa-
ken &r bristen pa tillganglig information och medvetenhet i hela atervinningskedjan, produktens
innehall &r svar att kanna till genom bristen pa tillforlitlig information for att uppna ateranvénd-
ning. Slutligen ar kundintresse som hindrar mal vid ateranvandning men samtidigt finns inte ut-
bud. Intresset for aterbruk av bygg och rivningsavfall 6kar med tiden och med 6kning av manni-
skors medvetenhet (Svenska miljoinstitutet, 2020).

Foretaget Gavlefastigheter AB planerar ett nytt projekt som inkluderar rivning av en foérskola
(Andersbergsgarden forskola) i Gavle. Detta projekt ar planerat att genomféras aret 2026. Foreta-
get avser att anvanda den selektiva rivningen, det vill siga att maximera material som kan ateran-
vandas, det géller mobler, inredning, byggnadskomponenter och stommaterial. Baserat pa detta
kommer fallstudien att genomforas om vilka byggnadsmaterial som kan ateranvéandas och ater
nyttjas sa lange som mojligt.

1.2 Syfte

Syftet med detta examenarbete ar att fa en helhetsbild dver byggnadsmaterialateranvandning
samt undersoka vilka material i ett rivningsprojekt som ar méjliga och lénsamma att ateran-
vanda.

Malet med detta examenarbete &r att besvara pa foljande fragestallningar:
» Vilka byggnadsmaterial och inventarier brukar vanligtvis aterbrukas?
» Vilka material férekommer hos byggnaden som ska rivas i den aktuella fallstudien?
» Vilka av dessa material kan anses vara lonsamma att selektivt rivas och sedan ateran-
vanda i den nya byggnaden?



Arbetets dversikt:

» Ateranvandbara byggmaterial i allménheten kommer att studeras i denna rapport. Med
nagra forklaringar angaende dess sammansattning och mojligheten att anvanda dem
igen.

» Genomfdra en studie fore rivningsprocessen genom att inventera och inspektera bygg-
nadskomponenter och inventarier som utgér byggnaden, byggmaterial som kommer att
deponeras, anvandas for uppvarmning eller slutligen ateranvandning av vissa andra.

» Inventeringsprocessen genomférdes och diskussioner med foretag som ar verksamma i

rivnings/atervinningsbranschen. Nagra delar har uppnatts som kommer att fokusera i
studien:

v' Mobler
v Fonster och dorrar
v" Ovriga konstruktionsdelar



1.3 Byggnadsbeskrivning

Forskolan ligger i Andersberg i Gavle och beriknad bruttoyta &r cirka 774 m?. Den bestar av tre
delar se bilaga (A). Huvuddel ar i mitten och den for skolpersonal och de andra tva delarna for
barn. Varje del bestar av kok, WC, lekrum samt egna inventarier.

Yttervaggarna bestar av staende trapanel, mi- mha
neralull ligger mellan trareglarna och invandigt
gips.
T T T
Nér det galler taket ar det platt tak och tjar-
papp ovanpa raspont och under ar, mine-
ralullisolering ligger mellan trareglar, gles- 22020 st rapane
panel och gips. e e

Golvbjalklaget ar gjorts av golvspansskiva, mi-

22 Golvspdnzskiva

95 Minralull isolering med trareglar 45155 (o0
100 Betong

200 Makadam

T i

neralullisolering ligger mellan tréreglar och be-
tong, (se figurl).

Figur 1 Yttervaggsnitt

Innervaggarna ar ljudisolerade eftersom mineralull —
ligger mellan trareglar, (se figur 2). o

>_,< ‘ 13 Gipsskiva

95 Mineralull isolering med trareglar 95x45 (600
13 Gipsskiva

Figur 2 Innervagg



Flaktar som hittats i forskolan tar tillvara pa den luften som redan finns i férskolan och ventileras
ut. Den ventilationssystems metod ar miljovanligt system och den kallas for franluftsventilation,
figur 3 visar franluftdon i innervagg mellan tva lekrum i forskolan. Figur 4 visar franluftsdon och
hur den tar ut luften fran rummet till utanfor.

Pilarna som har ritat i bilaga C visar att hur luften tar vagen och ventileras ut fran huset.

Detta tas upp for att visa hur de har gjort med fukten som tidigare har varit i golvbjalklaget.

Figur 4 Franluftsdon tar luften ut

Figur 3 Franluftsdon i fr&n rummet till utanfor

rummet



2 Avfallssortering

| detta kapitel tas fram de byggnadsmaterialen som vanligtvis brukar ateranvéandas eller atervin-
nas. | kapitlet studeras vilka material som &r sorterade enligt SUEZ, som numera heter PreZero,
atervinningsverksamheten i Sverige.

Byggavfall var nagot obetydligt fran borjan tills det blev alldeles for stora mangder ar 1998. De
senaste studierna om byggavfall visar att arbetet med att atervinna byggavfall har 6kat till 70%
fore ar 2020, (Naturvardverket, 2020b).

Séljare av atervinningsmaterial i PreZero A. Kallberg (personlig kommunikation, 28 april 2021)
havdar att stora byggforetagen har borjat sortera byggnadsavfall fran gamla byggnader. Nuforti-
den har de kommit till ungefar 95% av totala avfall fran byggnader som gar till atervinning. |
framtiden har de mal att na till 100% atervinning for byggnaders avfall.

Allt avfall som uppstar fran rivning, renovering eller byggnation ska hanteras enligt regeringsmal
pa ett miljoriktigt satt. Att framja hallbara konsumtions- och produktionsmonster innebar att
inget bygg-eller rivningsavfall ska deponeras Byggnadsavfall innehaller mycket material och
delar som kan ateranvandas eller materialatervinnas”. Sa slutsatsen att teranvindning bor till-
lampas forst och deponi véljas sist (se figur 5) med hénsyn till att inte orsaka negativ miljéeffekt

(Ulricehamn kommun, 2015).
FOREBYGGANDE

ATER- Genom en medveten
ANVANDNING [ komummtion kan g
den avfall minskas

MATERIAL
ATERVINNING

ENERGI-
ATERVINNING

DEPONERING I ate

Restavfall som inte

Figur 5 Avfallshierarkin.



Thormark (2000) ndmnde i sin artikel om stadierna efter rivningen och energibesparingar genom
att ateranvanda byggmaterial. Thormark séger att atervinning kan delas upp olika kategorier:

» Ateranvindning.

»  Materialatervinning “This can be in open or closed loops. An example of open loop is
gypsum plasterboard granulated and used as fertilizer. An example of closed loop is gyp-
sum plasterboard granulated and used as raw material in new gypsum plasterboard “.
(Thormark, 2000).

»  Forbranning med varmeatervinning. Dessutom klargors det i skrivningen att aspekten av
atervinning maste beaktas redan i designfasen for att minska den totala energiforbruk-
ningen.

2.1 Brannbart avfall

Avfallsmaterial som inte ar farligt avfall och brinner av egen kraft utan energitillskott kallas
brannbart avfall. PreZeros atervinningsverksamhet har noggrant identifierat dessa typer av av-
fallsmaterial (plastror, skumplast, cellplast, emballage, tapetspill, tak och tackpapp). Brannbart
avfall anvénds i uppvarmningssystem dvs. fjarrvarmeverk och kraftvarmeverk. Men innan det
anvands maste dessa material transporteras till en krossmaskin och delas till mindre delar for var-
meverket ska kunna forbriinna avfallet. ’Det brannbara avfallet ar en viktig ravara for varme-
verk runt om i Sverige” (PreZero, 2020a). | ett kraftvarmeverk produceras varme och el. "Vart
kraftvarmeverk ar byggt for att klara av manga olika slags branslen: brannbart avfall, returtré,
torv, sagspan, flis samt bio olja”. (Bodens energi, 2021).

2.2 Blandat avfall

Blandat avfall kommer ofta fran platser dér det inte finns nagon plats eller tid att sortera, men det
kan vara en méangd av olika avfall i samma container > allt som inte &r klassat som farligt avfall,
elektronikavfall, forpackningar eller tidningar” (Sveriges avfallportal, 2019). Dvs. produkter
som ej kan separeras. Efter att avfallet har samlats in pa utsedda platser sorterar maskinerna det
noggrant.

2.3 Gips

Gips &r ett skivmaterial som omsluts av atervunnen papp och anvénds invandigt pa vaggar och
tak med olika matt enligt kundens efterfragan. Det finns dven gipsskivor av utomhuskvalité och
det kan placeras bakom fasaden, oftast som vindskydd. Gips ska inte l&ggas ihop med brénnbart
avfall. Detta beror pa svavel som finns i gips som i sin tur ar mycket brannbart och orsaker for-
surning av miljo (Renova miljo, 2020). Processen for att kunna ateranvanda gips kraver att



materialen ar rena fran produkter som asbest. > Gipsskivor mals ner till gipspulver som anvands
vid tillverkning av nya gipsplattor” (Avfall Sverige, 2021).

2.4 Elavfall

Detta avfall omfattar komponenter som anvander el for ett enda mal, till exempel varma eller
avge ljus. Med andra ord kan det sagas till exempel fasta installationer, proppskap, elmatare,
strombrytare, styrskap och reléer. El avfallets effektivitet gor att det kan atervinnas manga
ganger utan att kvaliteten tappas. Det vill saga till exempel att kabeln som fortfarande funkar sa
anvands det igen och i annat fall dar den inte fungerar s& gar den till atervinningen, sedan sorte-
ras kabelhdljen fran koppar. Manga farliga amnen kan el avfallet innehalla s& atervinngen ar en
bra idé. “Elavfall kan ocksa innehalla miljofarliga @mnen. Kvicksilver, bly, kadmium och freoner
som ar farliga for natur och manniskan. Genom att lamna in el avfall till atervinning spar vi pa
naturresurser och bidrar till en renare miljé” (Sveriges avfallsportal, 2019).

2.5 Farligt avfall

Till farligt avfall réknas allt som kan vara cancerframkallande, fratande, miljofarligt eller giftig,
vara hushall innehaller till exempel sprayburkar, lysror, limtuber, fargrester, oljerester och 16s-
ningsmedel. Det farliga avfallet sorteras manuellt. Sadana farliga amnen gar till deponering, de-
struktion eller till atervinning. Sadana farliga avfall maste forvaras pa utsedda platser, vilket in-
nebér att de &r valisolerade for att inte skada dess yttre miljo. Sa det basta sattet att bevara dem &r
under jord och latt att ta ut dem for att kunna ateranvanda/atervinna ~ Genom att placera farligt
avfall i forvar under jord plockar vi bort det ur kretsloppet . (Sveriges avfallsportal, 2020).

2.6 Tra

| Sverige &r tra ett fundamentalt material som mycket anvéands i konstruktioner sa darfor kan det
finnas stora mangder nar en byggnad ska rivas. Traavfall ar allt avfall som bestar av tra. Exempel
pa traavfall ar formvirke, trapall, tréemballage, spanspill, plywood, kdksinredningar, dorrar, kar-
mar, tramadbler, virke och lister. Tréavfall samlas i container sedan transporteras dessa till en
mottagningsstation. Det rena traavfallet aker i en krossmaskin och mals till sma delar vilket un-
derlattar transport och lagring. I slutet levereras traflisor till varmeverk dar materialet energiut-
vinns genom forbranning. Tryckimpregnerat tré klassas som farligt material. “Trdiflisen levereras
i containrar till olika varmeverk ddr materialet energi utvinns genom forbrinning”. (PreZero,
2020b).

2.7 Skrot & metall

Det som kan raknas som skrot och metallavfall fran byggbranschen ar armeringspill, takplat,
ventilationsplat, platreglar, metallspill och gjutjarnsbalkar. Dessa avfall beaktas som en vardefull
resurs. Aluminium &r ett bra exempel for detta avfall och kan atervinnas hur manga ganger som



helst. Produkten som tillverkas kan anvandas vid tillverkning av lattbetong eller fonster. Atervin-
ningen for dessa typer av material sker genom PreZero, atervinningsverksamheten i Sverige.
»Stal- och smaltverket som ar den slutliga mottagaren (efter att avfallet har samlats ihop i con-
tainrar) smélter skrotet och tillverkar nya ravaruamnen. Genom att atervinna metall sparar vi
stora mdngder av energi”. (PreZero, 2020c).

2.8 Fyllnadsmassor
Fyllnadsmassor i byggbranschen bestar av mineraliska massor, sten, tegel, betong, planglas (om
det ej kan atervinnas), porslin och klinkers. Dessa avfallsmaterial gar till olika utfyllnadsprojekt
eller till grundmaterial for anldggningar och vagar. Det betyder att dessa material inte kan be-
handlas pa nagot annat satt an att de krossas ner for att minimera miljopaverkan.

2.9 Tegel

En tegelsten ar en naturlig ravara som bestar av lera som branns, sand eller andra mineraler. Ge-
nom att branna en tegelsten kan den fa en mangd med olika kuldrer, strukturer och detaljer. Te-
gelstenarna kan skadas av yttre paverkan och de vanligaste skadorna ar frostskador, kalksprang-
ning, mekaniska skador och fororeningar. Tegelstenen maste genomga en bearbetning innan den
ska aterbrukas for att sakerstélla och kontrollera stenens kondition. Bearbetningen &r kvalitets-
kontroll eller undersokning av yttre paverkan (Ohrn & Isaksson, 2014).



3 Tidigare forskning

| denna del beskrivs hur liknande projekt genomforts och hur materialet kan nyttas av i tidigare
forskning.

Kleemann, Aschenbrenner & Lederer (2015) beskriver proceduren for att bestamma byggnadens
materialkomposition. Det finns viktiga aspekter att tdnka pa innan en byggnad rivs. Enligt forfat-
tarna ar den viktigaste aspekten att kénna till, vilka byggnadsmaterial ar gjord av och vilket av-
fall som kommer att genereras som ett resultat. For att bestimma materialets sammansattning be-
hovs a ena sidan alla tillgangliga dokument om respektive byggnad, sasom investeringsplaner
eller utredningar av fororeningar och a andra sidan en inspektion pa plats och en selektiv prov-
tagning av materialet méste genomforas. ”The method is based on analysis of available
documentation...for the respective building on the one hand, and on onsite inspection and se-
lectively collecting samples from the building on the other”. (Kleemann, Aschenbrenner & Le-
derer, 2015). Det senare ar den avgdérande punkten. Material och materialkomposition kan endast
bestdimmas genom att inspektera byggnaden och ta prover. Enligt forfattarna ar detta det enda
séttet att exakt bestdmma materialets kvalitet och kvantitet.

Van den Berg, VVoordijk och Adriaanse (2020) ndamner i sina rapporter (Recovering building ele-
ments for reuse or not) att alla delar av byggnaden kan ateranvandas nar vissa villkor ar upp-
fyllda. Det forsta villkoret &r att bestamma den ekonomiska efterfragan, det vill saga nar det ar
mojligt att &teranvanda ar mer I6nsamt dn kopa nya material. Aven i det andra villkoret ska
materialen som kommer att aterbrukas hanteras med stor forsiktighet genom att noggrant demon-
tera dem och inte forstora elements grundlaggande funktioner, till exempel i sin studie om ater-
anvandning av byggnadsmaterial i aldreboende, de stod infor nagra svarigheter med att demon-
tera golvet som angréansande med cementplatta som fanns nedan. De ndmnde i sin rapport att det
ar bra om byggnaden har konstruerats for att demonteras och aterbrukas.

Det finns ett annat villkor som ska uppfyllas for att ateranvanda byggnadsmaterial enligt studien,
vilket ar att elementet maste inforlivas i den nya byggnaden sa att det &r identiskt med dess tidi-
gare funktion, till exempel placera dorrarna i ratt lage genom att kontrollera matten. Nar de tre
ovannamnda villkoren ar uppfyllda kan byggnadselementet ateranvandas. (Van den Berg, Vo-
ordijk & Adriaanse, 2020).
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4 Metod

| denna del beskrivs tillvagagangssatten for denna fallstudie. Den beskriver hur informationssok-
ningen och resultaten genomfort samt en diskussion om hur olika personer har kontaktat for att
na den réatta informationen om vilka material som gar till atervinning och/eller ateranvéandning
samt har en handberakning har gjorts for att fa fram mangden pa olika material.

Valet av studieobjekt har gjorts pa basis av bekvamlighetsurval. Det handlar om att objektet
finns geografiskt néra till hand att valja.

| borjan av arbetets gang tanktes nagra idéer om olika amnen inom byggbranschen. Men efter en
diskussion med Jan Akander som &r var larare och handledare till detta arbete erbjods ett projekt
om byggnadsmaterialateranvandning pa grund av ekonomiska och miljomassiga fordelar for
samhallet. Idén &r ny i svenska byggbranschen eftersom processen att ateranvanda byggnads-
material haller pa att utvecklas. Projektidén foreslogs av Ahmed Sabra som arbetar med dessa
fragor hos Gavlefastigheter AB.

Forst utfordes en litteraturstudie for att vagleda arbetet for att insamla forkunskaper om material,
processer, statistik, lagstiftning och praxis. Discovery har anvéants med hjalp av hogskolans data-
bas. Svenska artiklar anvands for att detta arbete fokuserar pa situationen i Sverige, kopplat till
ett verkligt projekt som péaverkas av lokala forhallanden.

En svarighet var att samla ihop information samt dokument fér eventuella fallstudien (Anders-
bergsgardens forskola) eftersom byggnaden saknade dokument for att den &r sa gammal. Det
enda dokumentet som finns om byggnaden var planritning och fasadritningar, se (bilaga A). Den
stora fragan blev da, vad som praktiskt hander med byggnaders avfall fore rivningen och efter.
Sa tanken pa forsta steget ar att tomma byggnaden fran innehallet, dvs allt som finns, mobler,
elektriska apparater och allt som kan tas bort och sparas i lager.

Priset utfordes pad mabler, dorrar och fonster ingar i vart fallstudies resultat och dessa inventarier
tillhdr Gavlefastigheter som &ger byggnaden, se (bilaga B).

Gastrikeatervinnare har kontaktats forst som i sin tur skickade oss till Mébelpoolen som végleder
Gavle kommuns verksamheter till begagnade mébler och inredning. En undersékning gjordes
med hjalp av Johan Persson och malaren fran Mdbelpoolen pa plats och samtidigt med hjalp av
Jan Lundberg fran ”Gefleborgs flytt & service”. Efter granskning genomfordes en slutsats att
skolan & gammal men énda vissa saker kan ateranvandas, naturligtvis efter att de har justerats
for att saljas eller magasineras pa speciella platser hos "Gefleborgs flytt & service” som i sin tur
hyr ut platser for dessa andamal.
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Sedan gjordes en ungefarlig mangdning pa mobler, dorrar och fonster, se (bilaga B). For att
kunna sitta ett rimligt pris for hela arean som kommer att riaknas i m3. Har slutade forsta steget,
det vill sdga att byggnaden témdes fran innehallet.

Mobelpoolen hjilpte oss att nd Fredrik Pierre som &r VD pa “’Pierre entreprenad” i Gévle. "Pierre
entreprenad” arbetar mesta del med rivning och sortering av byggmaterial. Men han hade en an-
nan uppfattning, ndmligen att kdpa nya material i stallet for att anvanda det tillgangliga material
som finns i forskola nu. Sa han rekommenderade oss att kontakta Anders Kallberg som é&r séljare
pa PreZero atervinningsverksamhet i Sverige, eftersom de har mer erfarenhet och béttre insyn
inom detta omrade. Genom ett besok till forskola med Anders Kallberg, en separat miljéinvente-
ring gjordes for varje byggnadskonstruktionsdel for att kontrollera om det finns asbest i vaggar
eller i golvet. Eftersom information om materialet saknas om vad som finns i inner-och yttervag-
gar sa forslaget var att gora hal pa olika platser for att kunna se vad som finns i olika véaggar.
Med hjalp av Anders utfordes resultaten som kommer att visas senare i rapporten.

4.1  Metod for handberékning pa mangden
| denna del visas hur handberakningar kan utfora i liknande studier pa grund av mangdnings
antagande som anvands i detta fall.

Att identifiera mangden pa ett material i en byggnad, behovs det volym pa materialet och dess
densitet. | detta fall har volymen réknats ut med hjalp av en skannad dokument pa planlésningen,
se bilaga A.

Byggnaden har delats upp till yttervéagg, innervagg, tak och platta for att rakna ut volymen pa
dem. Ett forhallande har gjorts mellan volymen pa en provbit pa varje byggnadsdel och den to-
tala volymen pa varje byggnadsdel, se bilaga D.

Arean pa provbiten pa olika byggnadsdelar ar 0,6X0,6 m och for att fa fram volymen multiplice-
ras arean med tjockleken pa varje byggnadsdel, se bilaga D.

4.2  Metod for materialinventering
| denna del beskrivs hur och vad for inventering som har utforts.
En identifiering for vilka byggprodukter kan ateranvandas och hur dessa skall tas om hand samt
vilka material som kan klassas som farligt material. Allmént gors alltid inverteringen av en utbil-
dad person som foljer en sa kallad okulér besiktning och tekniska installationer, men i detta fall
har inventeringen utforts med att se skicket pa materialen/komponenter om de innehaller farliga
amnen. Exempel pa material som anses som farligt avfall enligt, Naturvardsverket (2020c) &r:
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o elektriska och elektroniska komponenter och utrustningar (“elavfall™).
e Asbest.

e lysrér, natriumlampor och termometrar med kvicksilver i.

« oljehaltiga kablar.

o fogmassor samt isolerrutor med PCB-tatning.

« kondensatorer med PCB.

e akrydurgolv med PCB.

o kylskap, frysar, klimatanlaggningar, brandslackningsutrustningar (utgor elavfall, kan
ocksa innehalla ozonnedbrytande damnen sa som CFC, HCFC, halon).

o isolering med CFC.

o traskyddsbehandlat virke, exempelvis kreosotimpregnerat virke.
o stralkallor.

o kvarlamnade kemikalier.

4.3  Metod for resultatets utrakning pa inventarierna
| denna del visas hur resultatets utraknings pa inventarierna utforts.
Dorrar:

For att rakna ut hur mycket ska en dorr saljas for efter bearbetningen, har Mobelpoolen hjalpt till.
415 kr kostar transporten for en dorr for att kora den till dar bearbetning kommer att ske samt ar
det tva personer som ska bara dorren sa totalt blir det 830 kr for transporten pa en dorr.

Arbetstiden ar fyra timmar for en dorr for att slipas och malas, kraver Mobelpoolen. Bearbet-
ningen kostar 415 kr sa det blir 1660 kr for en dorr efter bearbetningen.

Totalt blir det 2 490 kr for en dorr.

Fonster:

Nar det galler fonster i Andersbergsgarden, har det raknats pa samma satt som dorrar. Skillnaden
ar endast att bearbetningen pa ett fonster kraver tva timmar och kostnaden for transportering ar
det samma som dorrar.

Totalt far vi 1660 kr for ett fonster.

Mobler:

For att reda ut mangden pa mobler samt kostnaden for bade bearbetning och lagring, har Ge-
fleborgs flytt & service hjalpt till. Kostnaden for bearbetning &r 299 kr, bearbetningen kommer
att ungefar ta tva arbetsdagar dvs. 16 timmar samt &r det fyra personer som kommer att arbeta
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med dessa mobler sa totalt blir det 19 136 kr. kostnaden for att kora dessa mobler fran Anders-
bergsgarden till lagringsplats blir 35 kr sa total kostnad for bade transportering och bearbetning
blir 19 171 kr.

Inventarierna ska saljas med hjalp av Mobelpoolen och resultatet visar att Mobelpoolen inte ska
ha vinst pa grund av det & kommunal verksamhet och hos Mdbelpoolen kan Géavle kommuns
verksamheter hitta mobler och inredning for aterbruk.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas de resultat som framkommit av inventeringen for Andersbergsgarden
forskola i Gavle. Tabellen nedan visar ekonomiska varde for varje byggnadsmaterial samt inven-
tarier.

4.1 Dorrar
Nér det galler dorrarna i denna forskola finns det 66st dorrar som inkluderar ytterdérrar av jarn
och innerddrrar av trd. Men det finns en antal innerdorrar med glaspartier i mitten. Nagra dorrar
kan lagras for direkt anvandning utan att behova justeras, och andra dorrar ar spruckna sa de
maste slipas och malas innan de séljas (J. Persson, personlig kommunikation, 20 april 2021).
Tabell 1 visar priset pa en dorr efter bearbetning.

Tabell 1. Pris pa en dorr efter bearbetning

Typ Séljes (Mdbelpoolen) (kr)

Innerdorr 2490
Ytterdorr 2490
4.2 FOnster

Nér det galler fonstren i forskolan finns det en typ av fonster i forskolan. Det ar endast tre-glas
fonster med en ventilationslucka. Fonsterkarmarna ska tas bort med hjalp av tva personer fran
Mobelpoolen och transporteras for att justeras senare. En ungefarlig méangdning pa fonster gjor-
des med hjalp av Anders Kallberg pa PreZero, mangden fonster uppskattas 15 ton. | tabellen ne-
dan visar priset pa ett fonster efter bearbetningen

Tabell 2. Pris pa ett fonster efter bearbetningen

Typ Séljes (Mobelpoolen) (kr)

Fonster 1660
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4.3 Mobler

Som det har namnts i metoden, ska byggnaden forst tommas fran alla mobler, elektriska appara-
ter, dorrar och fonster. Forséljning foretag, Gefleborgs Flytt & service, J. Lundberg (personlig
kommunikation, 10 maj 2021) raknat ut mangd pa 1 m3 maobler. Tabell 3 visar resultat pa kost-
naden for lagring.

Tabell 3. Kostnad for lagring

Tid for lagring | Kostnad for lagring (kr)

Maobler 150-160 1 Méanad 15 000

Det kostar dven att kora dessa mobler till dar de skall lagras. Jan pa Gefleborgs flytt & service
berattar att de tar 7 kr/lkm och det behdvs fyra personer for att kunna béra ut/in méblerna. Nedan
visar tabell 4 totala kostnaden for inkorning till lagring dvs. att utkérningen blir samma summa. |
tabellen nedan finns det en kolumn som heter kostnad for bearbetning. Med detta menas att nagra
daorrar eller fonster som behover justeras eller malas. Strackan mellan Andersbergsgarden till Ge-
fleborgs flytt & service &r ca 5 km dvs. att hela kostanden for hela in-och utkdrning = 7x5 =
35kr.

Tabell 4. Kostnad for transportering och bearbetning

Typ Kostnad for inkorning Tid (t) | Antal personer Kostnad for | Total

bearbetning kostnad (kr)

Maobler 7 kr/km 16 4 Pers 299 kr 19 171
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4.4  Deponi

Ett ungefarligt antagande har gjorts for att fa fram mangden deponi som inkluderar all betong
och isolering. Isoleringen ar sammanlagt tillsammans med betong eftersom den ar sa latt i vikt
samt det kommer att anvandas flera containrar i onédan om isoleringen sorteras for sig sjalv.
Séaljaren A. Kallberg (personlig kommunikation, 28 april 2021) nd&mner att totalt 75 ton deponi,
ungefar 65 ton gips och 10 ton isolering.

Betong krossas till massor sedan transporteras till vagarbeten eller nya projekt for att anvéndas
som grundmaterial. Av en ekonomisk anledning kom Anders Kéallberg med en idé som &r att
krossa betongplattan for att anvanda den direkt som grund material pa plats till den nya byggna-
den (A. Kéllberg, personlig kommunikation, 28 april 2021).

45 Tra

Antagandet om trd mangden i Andersbergsgarden ar cirka 20 ton. Det inkluderar trareglar och
trapanel. Innan traet ska transporteras till kraftvarmeverket mals det till mindre delar vilket un-
derlattar transport och lagring. Transporten till kraftvarmeverket &r kostnadsfri. Tabellen nedan
visar totala varmen vid forbranning av tramangden vid en fukthalt pa 30%.

Tabell 5 Méangdning pa tra

Miingden i Angivet virme Fukthalt % Total virme
Byggnaden (ton) MWh MWh
34 30 68

Tra 20
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46  Gips
Gips: Enligt Byggmax standar matt pa deras gipsskivor. Se tabell 6.

Tabell 6 Matt pa gipsskivor, enligt Byggmax

_ Lingd (mm) Bredd (mm) Tjocklek (mm) | Vikt (kg)
s 2400 1200 13 228

Efter att gipset har gatt genom atervinningen sa erhalls det ungeféar halften av den totala mangden
(Vafabmiljo, 2017). 1535 gipsskivor motsvarar 35 ton gips sedan erhalls halften efter atervin-
ningen vilket blir 767 stycken gipsskivor se tabell 7.

Tabell 7 Méangdning pa gips

_ M:ingden i byggnaden Motsvara (st) Efter atervinning (st)
(tom)

Gips 35 1535 767

4.7 Skrot & metall

Det som raknas som skrot i detta fall ar takplat, armeringen i betongplattan, ventilationsror, me-
talliska handtag mm. Det blev en mangd pa 18 ton ungefar.

Tabell 8 M&ngdning pa skrot

Mangden i byggnaden Kostnad for Total kostnad Mangden efter

(ton) avhamtning (kr) atervinning
(kr) (ton)

Skrot | 18 2000 36 000 18
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Tabell 9 visar kostnader for olika byggnadsmaterial vid selektivrivning beroende pa hur dessa
material kommer att sorteras. Kostnads kolumn innebar bearbetningskostnad samt avgiftskostnad
och transportkostnad per ton for varje byggnadsmaterial. Tré och betong har inga avgifts kostnad
att kora in dem till verksamheten.

mangden pd material X pris pa varje material vid rivning

= kostnad for varje material vid selektiv rivning

Tabell 9 Kostnader for selektiv rivning

Miingden (ton) Kostnad Total kostnad
(kr/ton)
Deponi (Gips och isolering) 45 1300 58500
Tra (Trareglar och trapanel) 20 200 4000
Platta (betong) 65 120 7800
Brannbart 25-30 900 22500
Finster 15 1200 18000
Skrot& metall 18 2000 36000

Totala kostnaden for Andersbergsgarden att selektivrivas blir 146 800 SEK.

Tabell 10 visar kostnaden vid traditionell rivning dvs. att samla allt avfall i en och samma contai-
ner. En sadan rivning kan inte klassas som miljévanlig rivning eftersom ingen atervinning sker

for rivet material utan allt deponeras. Summan for traditionell rivning ar ”” hela mangden x
1300”.

Table 10 kostnaden vid traditionell rivning

Kostnad for traditionell Kostnad for selektiv riv- | Differens (kr)
rivning (kr) ning (kr)

244 400 146 800 97 600

Totala kostnaden for Andersbergsgarden att traditionell rivas blir 244 400 SEK.
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4.8  Handberédknings resultat

Tabell 11 visar byggnadsmaterial mangdning utifran handberakningar som namndes i metod for
handberakning pa mangden.

Tabell 11 Handber&knings resultat

Typ Mangdning (ton)

Gips 10
Tra 90,45
Varmeisolering 15,98
Betong 170
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6 Diskussion

Andersberg byggdes mellan 1972-1976 talet vilket kan vara perioden som foérskolan "Anders-
bergsgarden" byggdes, da sociala omraden dvs. ett omrade dar man inte skulle behova aka langt
till affarer, kopcentrum eller forskolor enligt konceptet ABC-stad. For att byggnaden ar sa gam-
mal, har den fuktproblem i golvbjalklag sedan en undersékning tillsammans med Akander ge-
nomforts. Tre golvventilationer hittades som var placerade i mitten av varje byggnadsdel se bi-
laga (C). Sedan hittades hal i golvet i de rummen dar dessa golvventilationer var installerade och
aven i andra rum se bilaga (C). Jan Akander resonerade att dessa hal ar for att ventilera golvet
eftersom byggnaden har haft fuktproblem i golvplatta pga. att den forsags med ovanpaliggande
varmeisolering i ett uppreglat tragolv. Sa dessa golvventilationer suger upp luft fran under golv-
plattan och samlas i mitten av varje rum i byggnaden sedan avlagsnas den luften fran byggnaden
(J. Akander, personlig kommunikation, 4 maj 2021).

Diskussionen borjar med de delarna som férst studerades. Dérrarna i byggnaden var i ganska
gott skick och behdvde inte s3 mycket reparation. Det totala antalet for dorrar &r 62st. Fran vart
resultat medfordes det att mobelpoolen kan sélja dorrarna och kostnaden blir 2500 SEK per dorr
efter bearbetning. Om Gavlefastigheter AB vill behalla dorrarna ar de bland inventarier som
kommer att lagras hos Gefleborgs Flytt & service.

Det totala antalet fonster ar 66 och alla &r av samma typ. Enligt studien och resultat antas det att
de inte har bytts sedan byggnaden byggdes. Sa det var tydligt for oss att de inte ar val isolerade
eftersom avstandet mellan det inre och det yttre glaset inte ar inom de standard som kravs (J.
Persson, personlig kommunikation, 20 april 2021). Virket ar mycket skadat och ar svart att ren-
gora glaset inifran av radsla for att bryta det omgivande virke. Nar det galler fonsterkarmar &r det
svart att ta bort dem fran vaggen utan att de géar sonder pa grund av de sitter ordentligt fast i vag-
garna. Darfor genomfordes studien att ta bort glaset, atervinna och tillverka dem till nya glas.
Fonsterkarmarna ska skickas till kraftvarmeverket och anvéndas vid forbréanning for uppvarm-
ning som returtrd. Det sista alternativet ar att Gavlefastigheter AB kan behalla de hos Geflebor-
ges Flytt & service for att ateranvandas i ett annat projekt eller vid ombyggnationen av Anders-
bergsgarden.

Materialet som anvénds i konstruktionsdelarna har antagits med hjélp av Anders Kéllberg. Ytter-
vaggarna bestar av panel, trareglar, mineralull och invandigt gips. Néar det galler golvbjélklaget
ar det gjort av betong, trareglar, mineralull och golvspansskiva.

Materialen som inte kan atervinnas pa nagot satt ar betongen under golvplatta och isolering i

vaggar. Detta beror pa den forvantade mangden av mogel som finns i isoleringen och kan darfor
inte ateranvandas eller atervinnas. Det kan paverka negativt pa halsan. Darfor ar enklaste sattet
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att bli av med dessa material &r att anvanda dem som fyllnadsmassor och fylla i tillgangliga plat-
ser sasom grunden for nya anlaggningar eller anvandas som grund for nya bebyggelser. Be-
tongen kommer att transporteras till en krossmaskin och krossas till sma delar for senare anvand-
ning pa asfalteringsvagar. Men i detta fall hade vi en idé att fylla det halet som kommer att finnas
efter rivning.

Tré ar det storsta konstruktionsmaterial som anvands i byggnaden eller i tydligaste termen ar
byggnaden trabyggnad. Enligt en viss granskning av vaggarna och golvet uppskattades traméng-
den som motsvarar cirka 20 ton. Hela mangden ska delas till sma delar for att underlatta trans-
portprocessen och inte ta stort utrymme i container. De tréflisorna ska skicka till kraftvarmeverk
for att dra nytta av dessa for uppvarmning. Gavle energi blev kontaktad for att kunna berékna hur
mycket erhalls och svaret var att det ar 3,4 MWh per traflisornas ton. Men med tanke pa att allt
tra som anvands i konstruktioner innehaller 20% fukthalt minskas totalenergi mangden till 68
MWh.

Gips anvands framst i innervaggar. Nagra av gipsskivorna ar svullna pa utsidan, sa det ar svart
att ateranvanda dem. Gipsskivornas uppskattades vara 35 ton. Mangden gipsskivor ar stor men
vinsten av dem ska bli hogre. Efter att ha rengjort dem med lite vatten kan de atervinnas. Sedan
kan halva mangden, dvs. 17,5 ton atervinnas. Jamfort med dimensionerna pa Byggmax, kommer
gipsskivorna att ha cirka 767 stycken efter atervinning. Priset per gipsskiva ar ungefar 60 SEK
enligt Byggmax. Den ekonomiska och miljémassiga férdelen erhalls genom att inte utvinna rava-
ror fOr att producera en ny gipsskiva.

Skrot och metall i byggnaden ar en vanlig atervinningsdel. Mangden inkluderar golvventilations-
system och de réren som &r kopplat i systemet samt armeringsjarn. Mangden ar cirka 18 ton en-
ligt Anders Kallberg. Genom att smalta metallen kan nya metall produceras. | detta fall minskas
utslappen och naturresurser bevaras. Genom att metallen smalts kan hela méngden tillverkas,
dvs. att det ska bli 18 ton metall producerad fran atervinningsprocessen.

Nér det galler inventarier, mer exakt mobler forutom fasta inredningar for att Gefleborgs flytt &
service inte tar emot dem. Den forsta idén som lystes ar att fotografera alla inventarier och publi-
cera dem pa natet for att saljas efter att ha lagat och reparerat till exempel mala om stolarna. Den
andra idén &r att lagra alla inventarier hos Gefleborgs flytt & service tills dem anvéndas igen i
nya byggnaden. Men alla mébler &r i gammalt skick och det &r ingen idé att spara dem for att
sédlja enligt Johan Persson. Séattet att bli av med inventarierna &r genom att sortera alla jarn och
tra delar, sedan skicka till olika atervinningsforetag for att ta hand om dem.

Den ekonomiska nyttan dras endast av dérrarna. Dérrarna ar den komponent som ar vérd att ater-

brukas, medan resten av byggnadsmaterial och elementen kommer att atervinnas for senare an-
vandning vid produktion av nya material.
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Utav ovanstaende ges att selektiv rivning har ekonomiska och miljomassiga fordelar. Nar jamfo-
relsen utfordes mellan selektiv rivning och traditionell rivning erhalls att kostnaden ar 60% mer
vid traditionell rivning, pa grund av tid som tar for att separera byggnadsmaterial fran varandra.
Men alla byggnadsmaterial gar till deponi i detta fall.

7 Slutsats

Denna studie visar mojligheten for byggnadsmaterialaterbruk nar det galler en gammal bygg-
nad. Den visar aven hanteringen for rivningsavfall. Genom att kontakta de foretagen som berér
amnet, har resultatet tagits fram. Slutsatser for detta arbete ar:

Frégan om vad for material som kan ATERANVANDAS, dvs. att selektivriva materialet och
ater anvanda i ett nytt projekt, har stéllts for alla personer som har deltagit i detta arbete. Som
svar, har ingen av dessa personer kunnat besvara fragan eftersom nar en byggnad skall byggas sa
ar det bestallaren som bestammer vad och vilka fér material som skall anvandas inom bygget.
Processen for att kunna ateranvanda konstruktionsmaterial utan att dessa material skall forstoras
vid rivningen, ar valdigt svar och kraver mycket pengar och noggrant arbete.

e 95% byggnadsmaterial kan atervinnas om de ar i bra skick.

e Det enda som kan direkt ateranvandas ar dorrar och mobler som kommer att lagras och
som kan vara lénsam att spara.

e Kostnaden for den selektiva rivningen &r 60% mindre av den traditionella rivningen men
har mycket mindre miljopaverkan.

e Andershergsgérden &r for gammal for att ATERANVANDA materialen eftersom kon-
struktionsmaterialen ar delvis i for daligt skick for aterbruk.

e Det har visat sig att golvet har fuktproblem och darfér konstruktionsdelarna kan inne-
halla farliga amne vilket paverkar majligheten for atervinning.

8 Fdorslag till framtida undersékningar

» Inventera flera material i liknande projekt for att ge mer kunskap om vilka byggnads-
material som kan aterbrukas.

» Inspektera mojligheten att faststélla kvalitetssakring och garantikrav for aterbrukade
byggnadsmaterial. Samt ge ekonomiskt skal till varfor vi bor prioritera aterbruk.
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Bilaga A
Planritning pa Andersbergsgarden forskola i Gavle dar vi visar hur vi delade upp byggnaden till
tre olika delar. Guld-, silver-, huvuddel. Samt en fasadritning.
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Bilaga B

En tabell dar vi visar méngden for inventarier, dorrar och fonster.

Andersbergs gérden

Huvud del Antal barnstolar Antal vuxnastolar
9st

Silver del Antal barnstolar Antal vuxnastolar
40 st

Guld del Antal barnstolar Antal vuxnastalar
48 st

Kok Antal Rullbord Antal ugn/spis
45t 3st

Darrar Antal ytterddrrar med glas Antal ytterddrrar
8st Sst

Fonster Antal Fanster
66 st

Antal soffor
15t (3 site)
1 st (7 sdte)

Antal soffor
25t (3 site)
25t (2 s5te)

Antal soffor
3 st (2 s5te)
3 st (3 site)

Antal diskmaskin

1st

Antal inredérrar med glas
19 st

28

Antal bord

1 st (soffa bord)

2 st (skriv bord)

4 st (sma bord)

1st (mat bord)

Antal bord

4 st (skriv bord)

3 st (matbord)

3 st (lekbord till 4 barn)
Antal bord

4 st (skriv bord)

6 st (matbord)

1st (lekbord till 4 barn)
1st (lekbord till2 barn)
1st (lekbord tills barn)
Antal kylskép

2st

Antal inreddrrar

26 st

Antal bokhyllor
7st

Antal bokhyllor
5st

Dubbel dérrar med glas
4 st

Barnsang
2st

Barnsang
1st



Bilaga C

C.1 innehaller tva bilder. En bild pa halen som finns i golvbjalklag och en bild pa
.golvventilation apparater

.C.2 planritning dér vi visar var dessa hal ar placerade samt ventilationsapparaterna
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Bilaga D:

Visar handberdkning for byggnadsmaterial mangdning.

Yttervagg: Prov: 0,6 * 0,6*0,297=0,1069 m*
22 mm Panel 0,00792 m® | 7,4%
27 mm Luftspalt | 0,00972 m® | 9%
235 mm Iso+ Reg | 0,0846 m® | 79%
13 mm Gips 0,00486 m® | 4,6%
Total volym =
0,1071 m®

Isolering + Tréregler = 0,0611+0,0235=0,0846 m®

Innervagg:

Prov: 0,6 * 0,6%0,121=0,04356 m?

13 mm Gips

0,00468 m*

10,74 %

95 mm Iso + Reg

0,0342 m®

78,5%

13 mm Gips

0,00468 m*

10,74 %

Total volym =
0,04356 m®

Isolering + Tréregler = 0,0247+0,0095 = 0,0342 m®

Platta: Prov: 0,6*0,6*0,517=0,186 m®
22 mm Golvspansskiva | 0,00792 m* 4,258 %
195 mm Iso + Reg 0,0702 m® 37,74 %
100 mm Betong 0,036 m® 19,35 %
200 mm Makadam 0,072 38,7 %

Total volym =
0,186 m®

Isolering + Tréregler = 0,0507 + 0,0195 = 0,0702 m®
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Tak: Prov: 0,6*0,6*0,265=0,0954 m?

13 mm Tjarpapp 0,00468 m® 4,9 %
22 mm Réspont 0,00792 m® 8,3 %
195 mm iso + Reg | 0,0702 m® 73,6 %
22 mm Glespanel | 0,00792 m® 8,3 %
13 mm gips 0,00468 m® 4,9 %
Total volym =

0,0954 m®

Isolering + regler = 0,0507 + 0,0195 = 0,0702 m3

Area och volym:

Yttervagg: H=2,4m H: Hojd
t=0,297 m t: Tjocklek
L=202,72m L: Langd

A =202,72*2,4 = 486,528 m? (Inklusive dorrar och fonster)

Dorrar; A = 13*1,2%2 =31,2 m?
Fonster: A = 66*1,2*1,2 = 95,04 m?

A = 486,528-31,2-95,04 = 360,288 m? (Exklusiv dorrar och fonster)
V = 360,288*0,297 5 107 m®

Innervagg: H=2,4m
t=0,121m
L=290,5m
A = 697,15 m? (Inklusive dorrar)
Dorrar: A= 53*2*1 = 106 m?
A =591,15 m? (Exklusiv dérrar)

V =591,15* 0,121 = 71,529 m*

Tak: V = 774*%0,265= 205,11 m®

Platta: V = 774*0,517 =|400,158 m?
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Méngdning:
Vi har gjort ett férhallande mellan en liten provbit pa varje byggnadsdel sasom (Végg, golv
och tak) och den totala volymen pa varje byggnadsdel.

Gips:
Yttervdgg:  0,00486 m® 0,1071 m3

) ><
:> X - 0,00468%107 - 4,85546 m3
0,1071

Densitet —» 9= 648 Kg/m®
Massa —» m=9*V =648 * 4,85546 = 3146 kg 5 3,1 ton

107 m?

Innervdgg:  2* 0,00468m?® 0,04356m?®

>< 71,529 m®
:> Y= 2r0.00468:71,529 15.3698 m°
0,04356

m=9¢ *V =648 * 15,3698 =10 ton

X

Total gips: 10 + 3,1 = 13,1 ton
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Tra

Panel

Yttervagg: 0,00792 m? >< 0,1071 m®

X 107 m?

0,00792x107
X=—"=—"=791m3
0,1071

Uppskattad trapaneldensitet medelhard

600-800 kg/m?®
Massa —» m=700x 7,9155,5 ton

Regel

Yttervagg: 0,0235 m® ><0,1071 m3

X 107 m3

0,0235x107
X=—"""""=123,48m3
0,1071

Densitet —» 9= 450 Kg/m®

Massa —» m=9xV =450 x 23,478 = 10565,12 kg =/10,57 ton

Innervagg: 0,0095 m3>< 0,04356 m®

X 71,529 m?

0,0095x71,529
X=———"==15,6m3
0,04356

Massa —» m=450 x 15,6=|7 ton
Tak: 0,0195 m® 0,0954 m*
X >< 205,11 m®

[ X= QB8 _ g g s

Massa —>» m=450x41,9=18,9 ton
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Golv: 0,0195 m3>< 0,186 m®

X 400,158 m?

0,0195%x400,158
[ x= MU001s0 _ 4 s
0,186

Massa —» m=450 x 42=(18,9 ton

Golvspansskiva: 0,00792 m3>< 0,186 m*

X 400,158 m?

0,00792x400,158
X=———————"=17m3
0,186

Densitet —» 9= 600 kg/m3
Massa —>» m=600x17 :

Raspont: 0,00792 m>< 0,0954 m?

X 205,11 m?

0,00792x205,11
X=————===17m3
0,0954

Densitet —»  9=450 kg/m®
Massa —» m=450x17 =|7,65 ton

Glespanel: 0,00792 m® 0,0954 m3

X 205,11 m?

0,00792%205,11
[ x= 00020541 _ 4705
0,0954

Densitet —» =700 kg/m®
Massa — m=700x17=|11,9 ton

Totalt tra: 90,42 ton
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Isolering

Yttervagg: 0,0611 m?

>< 0,108 m?
X

107 m®

0,0611x107
[ x =200 _ g5 2
0,108

Densitet —» 9=50 kg/m?®
Massa —>» m=50Xx60,5=

Innervigg: 0,0247 m:”>< 0,04356 m®
X

71,529 m?

0,0247x71,529
[ X =220 _ 4062
0,04356

Densitet —» 9=50 kg/m?®
Massa ~— m=50x 40,6 =2 ton]

Tak: 0,0507 m® >< 0,0954 m?

X 205,11m3

0,0507x205,11
[ x = 202050 _ 19,3
0,0954

Densitet —»  9=50 kg/m®
Massa —» m=50x109=/545 ton

Golv: 0,0507 m® >< 0,186 m?

X 400,158 m®

0,0507x400,158
[ x = 80001ss _ g 13
0,186

Densitet —» 9=50 kg/m®
Massa ~ —» m=50x109,1=[55 ton

Totalt isolering: 15,95 ton
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Betong
Golv: 0,036 m3>< 0,186 m?
X 400,158 m?
:II> x= 0036x400,158 _ 77 4 m3
0,186

Densitet —»  9=2200 kg/m®

Massa —» m=2200x77,4=[170ton
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