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Sammendrag: 
Denne bacheloroppgaven skal se på hensiktsmessig bruk av massivtre og lavkarbonbetong. Oppgaven 
sammenligner miljøpåvirkningene fra disse to byggematerialene for å finne ut hvilken er mer 
miljøvennlig. Biriomsorgssenter er brukt som en casestudie.  

Biriomsorgssenter er et omsorgssenter for eldre. Den er bygd av Betonmast Innlandet. Den er bygd 
stor sett i massivtre. Kjelleren og fundamentet er bygd i lavkarbonbetong. Miljøpåvirkningene fra 
Biriomsorgssenter og miljøpåvirkningene fra når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i bygget 
skal beregnes.   

Focus Konstruksjon brukes for å dimensjonere Biriomsorgssenter i lavkarbonbetong. Den 
dimensjoneres slik at den kan ta de lastene som bygget utsettes for. Livsløpsvurdering (LCA) er brukt 
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beregnet miljøpåvirkning fra produktfase og transport av byggematerialer (A1-4). 

Resultater fra LCA viser at massivtre har mindre utslipp enn lavkarbonbetong innen global 
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kreftfremkallende menneskelige giftstoffer og vannforbruk. Det er mindre utslipp fra transport når 
Biriomsorgssenter bygges i lavkarbonbetong enn når den bygges i massivtre. Disse resultatene gjelder 
for et omsorgssenter på 5000 m2 bruksareal, beregnet for 16 sykehjemsplasser og 16 omsorgsboliger, 
brukt over en periode på 60 år og følger TEK17. 
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Forord 

Dette er bacheloroppgave for byggingeniørstudie ved Norges teknisk-naturvitenskapelige 

universitet (NTNU) i Gjøvik. Bacheloroppgaven er gjennomført i samarbeid med Betonmast 

Innlandet i løpet av våren 2020 og den til svarer 20 studiepoeng.  

Vi har mange å takke i forbindelse med denne oppgaven. Først og fremst, vår veileder Lizhen 

Huang som hjalp oss gjennom hele oppgaven. Hun hjalp oss spesielt med LCA. Vi vil  også 

spesielt takke vår kontaktperson i Betonmast, Ole Jørgen Levy. Han ga oss informasjon om 

Biriomsorgssenter og tilgang til Dalux-prosjekthotell. Uten deres hjelp så ville dette oppgaven 

ikke kunne blitt gjennomført. 

Vi vil takke Nils Raymond og Erna Nyborg fra Betonmast som hjalp oss med å finne forslag 

til oppgaven. Samsom Asmerom Habtemichael hjalp oss med Focus Konstruksjon og Solbri 

Anywhere og derfor vil vi takke ham. Vi vil også takke Fred Johansen for at han ga oss 

generell veiledning i skriving av bacheloroppgaven.  
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Abstract 

This bachelor thesis will be looking at the appropriate use of cross laminated-timber (CLT) 

and low carbon concrete. The thesis compares the environmental impact from these two 

construction materials to find out which one is more environment friendly. Biriomsorgssenter 

is used as a case study.  

Biriomsorgssenter is a care center for the elderly. It is built by Betonmast Innlandet. The 

building is mostly in CLT. The basement and the foundation are built in low carbon concrete. 

The environment impact from Biriomsorgssenter and the environment impact when CLT is 

replaced by low carbon concrete is calculated.  

Focus Konstruksjon is used to design Biriomsorgssenter in low carbon concrete. It designs the 

building so that it can withstand the loads that the building is exposed to. Life cycle 

assessment (LCA) is used as a method to calculate the environmental impact from a product 

or a building. The emissions from Biriomsorgssenter is calculated using ILCD 2011 

Midpoint+ as a method. The environmental impact categories that is used in this thesis is 

climate change, ozone depletion, human toxicity (cancer and non-cancer effects), particulate 

matter, acidification, freshwater ecotoxicity and water resource depletion. Enviromental 

impact is calculated only for the product stage and the transportation of the construction 

materials (A1-4).  

The results from LCA show that CLT has less emissions than low carbon concrete within 

climate change, ozone depletion, human toxicity non-cancer effects, particulate matter, 

acidification and freshwater ecotoxicity. Low carbon concrete has less emissions than CLT 

within human toxicity cancer effects and water resource depletion. There is less emission 

from transportation of construction materials when Biriomsorgssenter is built in low carbon 

concrete than when it is built in CLT. These results are based on a care center for the elderly 

that have 5000 m2 floor area, is designed to host 16 nursing home places and 16 sheltered 

accommodations, used for the span of 60 years, and follows TEK17.  
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betong. Den har gode styrke og isolasjonsevne, mens lavkarbonbetong er dårligere på lyd- og 

brannisolering. (Nyrud og Glasø, 2018; Rinholm, 2018) 

 Formål  

Tema i denne bacheloroppgaven er hensiktsmessig bruk av massivtre og lavkarbonbetong i et 

bygg. Problemstillingen er hvilken løsning er mer miljøvennlig: massivtre eller 

lavkarbonbetong, sett gjennom en casestudie med Biriomsorgssenter? 

Problemstillingen har resulterende følgende forskningsspørsmål:  

- Hva er miljøkonsekvensen av å benytte lavkarbonbetong istedenfor massivtre som er brukt i 

bygget?  

- Hva er muligheten for å forbedre miljøytelsen av bygget gjennom materialvalg?   

LCA av eksisterende Biriomsorgssenter og bygget når massivtre erstattes med 

lavkarbonbetong gjennomføres for å svare på forskningsspørsmålene. Hensikten er å beregne 

utslippene til bygget når den står i massivtre og når massivtreet erstattes 

med lavkarbonbetong.  

 Avgrensninger 

Biriomsorgssenter er delt i 3 deler, del A, B og C. I denne bacheloroppgaven er hele 

biriomsorgssenteret tatt med, både del A, B og C. LCA skal ta kun fasene A1-A4 av byggets 

livsløp. Avgrensningen ble vedtatt med gruppemedlemmer og veilederen.   

Det er ikke tatt med de ikke bærende elementer. Det er heller ikke tatt med dører, ventilasjon, 

elektrisk anlegg, trapper og innredninger. Der er også bestemt å se bort ifra gangbroer som er 

tilknyttet til bygningen. Disse elementene er ikke tatt med fordi de er ikke relevante for 

problemstillingen som er gitt i kapittel 1.2.  

Massivtre og lavkarbonbetong har ulike egenskaper innenfor brann-, lyd- og varmeisolering. 

Bygget skal dimensjoneres slik at brann-, lyd- og varmekravene som står i TEK17 skal 

oppfylles selv om det brukes massivtre eller lavkarbonbetong. 
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2.1.2 Fastsettelse av hensikt og omfang 

Fastsettelse av hensikt og omfang er det første steget i LCA. Hensikten skal inkludere hva 

skal LCA anvendes til, hvorfor gjennomføres den og hvem er målgruppen. Hensikten kan 

være blant annet å sammenligne to produkter, finne miljøpåvirkningene til et system og finne 

løsninger til å forbedre systemets miljøpåvirkning. 

Omfanget av LCA identifiserer produktsystemet eller prosessen som skal studeres. Dette 

inkluderer alle funksjonene til systemet som: funksjonsenheten, produktsystemet som skal 

analyseres, systemgrense, allokeringsprosedyrer, valg av effektkategorier, grensekriterium, 

forutsetninger, begrensninger og datakrav.  

Produktsystem   

Produktsystemet består av alle enhetsprosesser, 

mellomprodukter og avfall som foregår i løpet av produktets 

livsløp. 

Figur 2 Enhetsprosess. Hentet ifra (Klöpffer og Grahl, 2014) 

Funksjonell enhet  

For å klare å sammenlikne flere produkter så er det viktig at de har samme funksjon og derfor 

blir funksjonell enhet brukt. Funksjonell enhet angir ytelsen i et produkt. Funksjonell enhet 

brukes for å bedømme produktene rettferdig. 

Referansestrøm  

Referansestrøm angir alle outputene fra prosessene i et produktsystem, som trengs til å 

tilfredsstille funksjonen uttrykt ved funksjonsenheten. 
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Systems grenser  

Systemgrensene angir enhetsprosessene som er inkludert i produktsystemet og de som er 

ekskludert. Prosessene kan ekskluderes fra LCA hvis de ikke har en stor påvirkning på 

utslippene (grensekriterium). 

Allokasjon  

Allokasjon er fordeling av output av energi og utslipp mellom co-produkter, biprodukter og 

råvarer. 

Grensekriterium 

Mengde materiale, energistrøm eller miljømessig påvirkning av en enhetsprosess eller et 

produktsystem kan ekskluderes fra LCA. (Standard Norge, 2006b) angir kriterier for 

eksklusjonen. Den skal kuttes hvis den bidrar med 1-5% av den totale tilførselen.  

Datakrav  

Data som brukes i LCA er avhengig av detaljnivået på studien, tilgjengelig data og kvaliteten 

på tilgjengelig data. 

2.1.3 Livsløpsregnskap (LCI)  

I livsløpsregnskap vil dataene om alle inkluderte enhetsprosesser i LCA bli samlet for å 

kvantifisere inputene og outputene i systemet. Første del i LCI er å samle inn alle relevante 

data. Data som samles inn, gjelder energi, råvarer, produkter, co-produkter og avfall, utslipp 

til luft, vann og jord og andre miljøaspekter. Det kan lages et flyteskjema med alle 

enhetsprosessene i systemet. Det neste steget er beregning av den totale mengde ressurser 

som brukes og forurensningsutslipp i forhold til den funksjonelle enheten. Det siste steget er 

å presentere resultatene over miljødata og outputdataene til systemet.  

Databaser  

Databaser inkluderer dokumenterte data om miljøpåvirkning av materialer eller prosesser 

levert fra institusjoner med tredjepartssertifisering basert på ISO-standarder for 

livssyklusvurdering.  
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2.1.4 Effektvurdering  

Effektvurdering skal beregne de mulige miljømessige konsekvensene av energi- og material 

forbruket og de ulike utslippene i løpet av produktets livsløp basert på funksjonsenheten.   

2.1.5 Tolkning 

Tolkningsfasen i LCA skal tolke og analysere resultatene fra LCI og LCIA i henhold til  

hensikten og omfanget av LCA-en. Den skal vurdere miljøpåvirkning til produktsystemet og 

det skal lages anbefalinger med hensyn på hensikten av LCA. Pålitelighet og gyldighet av 

resultatene skal analyseres.  

Tolkingsfasen består av følgende trinn ifølge (Standard Norge, 2006b):  

- Identifisering av spesielle forhold basert på resultatene fra LCI og LCIA. 

- Fullstendighetskontroll: Sjekke at all relevant informasjon og data som trengs til  

tolkningsfasen er tilgjengelig og fullstendig.  

- Sensitivitetskontroll: Vurdere påliteligheten av resultatene fra LCI, LCIA og 

konklusjonen.  

- Samsvarskontroll: Sjekke at forutsetningene, metodene og dataene samsvarer med 

hensikten og omfanget av LCA. 

- Konklusjon, begrensninger og anbefalinger trekkes til slutt.  

2.1.6 Miljøpåvirkningskategorier  

Global oppvarming (CO2-utslipp)  

Global oppvarming som følge av økt CO2-utslipp fører til økt temperatur, mer ekstrem vær, 

smelting av is og andre alvorlige konsekvenser på miljøet. Gjennomsnittstemperaturen på 

jorden er høyere nå enn det det har vært før. Smelting av isbreer og varmere havtemperatur 

fører til at havet stiger. Den tar opp og lagrer rundt 20 % av CO2-utslippene. Dette motvirker 

global oppvarming. Smelting av is fører til at den opplagrede CO2 slippes ut og dette bidrar til 

global oppvarming. Det blir lavere pH-verdier dvs. havet forsures. Det blir vanskelig å bevare 
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naturmangfoldet i havet på grunn av pH-endring. Global oppvarming bidrar til endringer i 

nedbørsmønstre. (FN, 2019)  

Global oppvarming er en miljøpåvirkningskategori som brukes i LCA. Den har måleenhet kg 

CO2-ekvivalenter. CO2-ekvivalenter er karbondioksid (CO2), metan (CH4), lystgass (N2O), 

hydroflorkarboner (HFK) og perfluorkarboner (PFK) (LCA, u.å.; Store Norske Leksikon, 

2020b). Global oppvarming opptrer når disse gassene hindrer at varme slippes gjennom 

atmosfæren. (FN, 2019; Store Norske Leksikon, 2020a) 

Naturen har sitt eget karbonkretsløp der CO2 blir slippet ut gjennom blant annet dyrets- og 

menneskets åndedretten og fanget opp av skog, hav eller tundra. Mennesker ødelegger dette 

kretsløpet gjennom utslipp fra fabrikker, industri, transport osv. Naturen klarer ikke å fange 

opp dette og dette fører til forsterket drivhuseffekt (FN, 2019). Ifølge (Byggindustrien, 2017) 

så slippes det ut årlig 420.00 tonn CO2 fra norske byggeplasser. Utslippene på byggeplassen 

kommer fra anleggsmaskiner, transport, oppvarming og byggtørk (Byggindustrien, 2017). 

Ozonnedbrytning 

Ozonnedbrytning er en miljøpåvirkningskategori innen LCA og den har måleenhet kg CFC-

11 ekvivalenter (LCA, u.å.). Ozon danner et lag 25-30 km over bakken og den absorberer 

ultrafiolett (bølgeområdet 200-320 nm) stråling fra solen. Denne strålingen er farlig for 

levende organismer, fordi den kan forandre DNA. Den kan føre til svekket immunforsvar, 

hudkreft og andre farlige sykdommer. KFK er klorfluorkarboner og den bidrar til nedbrytning 

av ozon. Klor, brom og bromfluorkarboner bidrar også til nedbrytning av ozon. (NDLA, 

2018; Store Norske Leksikon, 2019)  

Menneskelige giftstoffer 

Mennesker kan påvirkes av byggematerialer. Dette blir omtalt i LCA under 

miljøpåvirkningskategorien, menneskelige giftstoffer. CTUh blir brukt som en måleenhet og 

den er et mål på toksiske enheter (CTU) per kg av utslippet. CTUh angir også forventet 

økning i sykdom i menneskelig populasjon per enhetsmengde kjemikaler som slippes ut. 

Menneskelige giftstoffer deles videre inni kreftfremkallende og ikke-kreftfremkallende. 

(Golsteijn, 2014) 
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Svevestøv 

Svevestøv er en miljøpåvirkningskategori innen LCA og den har måleenhet kg PM2.5 

ekvivalenter. Svevestøv deles etter størrelsen på partiklene og størrelsen angis i µm. PM0,1 

(ultrafin fraksjon), PM2,5 (finfraksjonen, PM10-2,5 (grovfraksjonen) og PM10 (grovfraksjon + 

finfraksjon) er de viktigste størrelsesgruppene. 

Eksponering av svevestøv i utelufta kan føre til skader både på dyr og menneske.  

Eksponeringen kan føre til forsterking av allergi, utvikling og forverring av luftveis- og 

hjerte- og karsykdommer og mange andre negative effekter på helse. (Losacco og Perillo, 

2018) angir at svevestøv kan føre til hjerte- og lungeskade og viser at dyr som ble testet fikk 

en inflammatorisk respons i lungene. (FHI, u.å.) fastsetter kriterier for hvilke nivåer som er 

trygge for aller feste mennesker i utelufta. PM2.5 skal ha døgnmiddel på 15 µg/m3 og 

årsmiddel på 8 µg/m3, mens PM10 har døgnmiddel på 30 µg/m3 og årsmiddel på 20 µg/m3.  

Forsuring 

Forsuring er en miljøpåvirkningskategori i LCA. Den har måleenhet molekyler H+ -

ekvivalenter. Forsuring er en betegnelse på at pH reduseres iblant annet havet og jorda. Dette 

fører til konsekvenser på dyrelivet. Forsuring forårsakes av den økte mengden av 

karbondioksid (CO2) i atmosfæren. Henryloven sier at mengde gass i en væske økes 

proporsjonalt med gassens trykk over væsken (Store Norske Leksikon, 2018b). Ifølge 

Henryloven er det gitt at CO2 i atmosfæren vil  føre til mer CO2 i havet. CO2 er en svak syre. 

Vannforsuring fører det til at dyre- og planteliv reduseres eller dør ut. (Miljøstatus, 2019; 

Store Norske Leksikon, 2015) 

Utslipp av svoveldioksid, ammoniakk og nitrogenoksider fører til forsuring både i vann og 

jord. Sur nedbør som følge av utslipp av svoveldioksid og nitrogenoksider, fører til forsuring. 

Sur nedbør har større effekt på vann enn på jord. Sur nedbør løser opp næringsstoffer og 

giftige metaller. Dette fører til skade på planter og dyr.(EPA, u.å.-b; u.å.-a; ScienceDirect, 

2005; LCA, u.å.) 

Økotoksisitet i ferskvann 

Økotoksisitet i ferskvann er en miljøpåvirkningskategori og måleenheten er CTUe. CTUe står 

for comparative toxic unit og dette betyr komparativ giftig enhet. Ferskvann er viktig for 
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Bygg deles i brannklasse avhengig av konsekvensen som et brann vil ha på bygget. Større 

konsekvens gir høyere brannklasse. (TEK17, 2017, §11-3 tabell 1) deler bygg etter 

risikoklasse og antall etasjer.  

Tabell 2 Brannklasse. Hentet ifra §11-3 i (TEK17, 2017) 

Risikoklasse  Antall etasjer 

 1 2 3 og 4 5 eller flere 

1 - BKL 1 BKL 2 BKL 2 

2 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3 

3 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3 

4 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3 

5 BKL 1 BKL 2 BKL 3 BKL 3 

6 BKL 1 BKL 2 BKL 2 BKL 3 

Brannteknisk prosjektering går ut på å bestemme løsninger til byggverk for å hindre eller 

redusere risiko og konsekvensen av brann. (TEK17, 2017) setter krav på dokumentasjon av 

brannsikkerhet i et bygg og brannteknisk prosjektering. Brannteknisk prosjektering skjer på to 

metoder; forenklet eller analytisk brannteknisk prosjektering.  

Forenklet brannteknisk prosjektering går ut på at de ulike løsninger i bygget velges ut ifra de 

preaksepterte ytelsene i (TEK17, 2017, kapittel 11). De preaksepterte ytelsene angir 

brannmotstand, brennbarhet og andre brannpåvirkningsklasser. Disse ytelsene er avhengig av 

risiko- og brannklasse i bygget. Forenklet brannteknisk prosjektering gjelder ikke for bygg i 

brannklasse 4 og bygg med mer enn 16 etasjer.  

Analytisk brannteknisk prosjektering går ut på at brannsikkerhet av de ulike løsningene i 

byggverket må dokumenteres hvis det gjøres avvik fra de preaksepterte løsningene. Bygg i 

brannklasse 4 og bygg med mer enn 16 etasjer må bruke dette metode ved brannteknisk 

prosjektering.  

Brannmotstand av de ulike bygningsdeler angir hvor lang tid i minutter klarer bygningsdelen 

å opprettholde de ulike funksjonene. De ulike funksjonene er bæreevne, integritet, 

isolasjonsevne og mekanisk motstand. Brannmotstand angis med bokstaver som symboliserer 

de ulike funksjonene i bygningsdelen og tall som angir antall minutter som disse funksjonene 

opprettholdes.(SINTEF Byggforsk, 2017) 
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(SINTEF Byggforsk, 2017) definerer de ulike branntekniske funksjonene i en bygningsdel. 

Bæreevne (R) er bygningsdelers evne til å bære mekaniske laster ved brann. Integritet (E) er 

bygningsdelers evne til å hindre brannoverføring som følge av gjennomgang av flammer eller 

varmegasser. Isolasjonsevne (I) er bygningsdelers evne til å hindre brannoverføring som følge 

av varmeoverføring. Mekanisk motstand er bygningsdelers motstand til støt fra andre 

bygningsdeler som følge av konstruksjonssvikt ved brann.  

(SINTEF Byggforsk, 2017) definerer også brennbarhetsklasser, røykutviklingsklasser og 

klasser for brennende dråper. A1 er ubrennbart materiale. A2, B, C og D er klasser for ulike 

grader av brennbarhet der A2 er minst brennbart. E og F er lavest klasse for brennbarhet. F 

angis uten tilleggsklasse for røykutvikling og brennende dråper. s1, s2 og s3 er tilleggsklasser 

for røykutvikling der s1 angir mest røykutvikling og s3 angir ingen røykutvikling. d0, d1 og 

d2 er tilleggsklasser for brennende dråper der d0 angir ingen brennende dråper.  

Tabell 3 Brannmotstand for de ulike bygningsdelene. Hentet ifra tabell 1 i §11-4 i (TEK17, 2017) 

 Brannklasse 
Bygningsdel 1 2 3 
Bærende hovedsystem R 30 

(B 30) 
R 60 
(B 60) 

R 90 A2-s1, d0 
(A 90) 

Sekundære, bærende bygningsdeer, 
etasjekillere og takkonstruksjoner som 
ikke er del av hovedbæresystem eller 
stabilliserende 

R 30  
(B 30) 

R 60  
(B 60) 

R 60 A2-s1, d0 
(A 60) 

Bærende bygningsdeler under øverst 
kjeller 

R 60 A2-s1, d0 
(A 60) 

R 90 A2-s1, d0 
(A 90) 

R 120 A2-s1, d0 
(A 120) 

(TEK17, 2017, kapittel 11) deler et bygg i brannceller og brannseksjoner. Brannceller er rom 

som har ulik brannenergi eller ulik sannsynlighet for brann. Brannenergi er summen av 

varmemengde som frigis under brann (SINTEF Byggforsk, 2013b). branncellebegrensende 

vegger og etasjeskillere har sine egne preaksepterte løsninger. 

Tabell 4 Brannmotstand til branncellebegrensende bygningsdeler. Hentet ifra tabell 1 i §11-8 i (TEK17, 2017) 

 Brannklasse 
Bygningsdel 1 2 3 
Branncellebegrensende bygningsdel-generelt EI 30 

(B 30) 
EI 60 
(B 60) 

EI 60 A2-s1, d0 
(A 60) 

Bygningsdel som omslutter trapperom, heissjakt og 
installasjonssjakter over flere plan 

EI 30 
(B 30) 

EI 60 
(B 60) 

EI 60 A2-s1, d0 
(A 60) 

Heismaskinrom EI 60 
(B 60) 

EI 60 
(B 60) 

EI 60 A2-s1, d0 
(A 60) 
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 Massivtre 

Massivtreelementer ble i trebruer siden midten av 1970-tallet, men den ble brukt til 

bygningsformål senere. I Østerrike, Sveits og det sørlige Tyskland er det utbredt med bruk av 

treelementer i bygninger. Det brukes vanligvis i etasjeskillere, vegger og tak. Sverige var det 

første nordisk land til å bruke massivtreelementer. Massivtreelementer ble først brukt i Norge 

i 1998, i en villa i Asker og da ble det brukt massiv trebjelkelag. Massivtre brukes fordi den er 

miljøvennlig spesielt i forhold til energibruk, CO2-utslipp, ressursbruk og innemiljø. Den er 

også god estetikk for ulike typer bygg. Det er flere fordeler i å velge massivtreelementer blant 

annet kort byggetid, god totaløkonomi, det er enkelt å kombinere med andre materialer og den 

kan produseres i flere varianter, former og i alle fasonger. (Aarstad et al., 2008; Byggforsk, 

2001) 

Overflaten på massivtre kan få overflatebehandling eller ikke avhengig av ønsket egenskaper. 

Ulike type trær kan brukes til  å lage massivtreelementer, blant annet gran, furu, osp, bjørk og 

eik. Massivtreelementer kan gjenbrukes, gjenvinne eller brukes til  energiutnyttelse ved 

avhending. Ved bruk av massivtre må det tas hensyn til lyd- og brannegenskapene til 

konstruksjonen i tillegg til fukt også ettersom fukt kan gi dimensjonsendringer i trevirke. 

(Aarstad et al., 2008; Byggforsk, 2001) 

Massivtre lages ved å sette sammen av lameller eller planker (Edvardsen og Ramstad, 2014). 

Lamellene og plankene settes sammen av lim, spiker, tredybler, skruer og stålstag. Massivtre 

klarer å ta store laster, samtidig så har den lav vekt og dette er bra med hensyn på andre 

bærende bygningsdeler og fundamenter. Elementene kan brukes som stabiliserende eller 

avstivende skive. Tykkelsen og antall sjikt elementet skal ha er avhengig av elementets 

bruksområde og funksjon. Massivtreelementene kan suppleres med isolasjon, kledning, 

himlingspalter eller påstøp for å få spesielle egenskaper. (Aarstad et al., 2008; Byggforsk, 

2001) 
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Massivtreelementer deles i krysslagte elementer 

(fjersjiktselementer), kantstilte elementer 

(bordstabelementer) og hulromselementer. 

Krysslagte elementer er mest brukt. Krysslagte 

elementer består av lameller som er lagt i 

forskjellige sjikt. Disse sjiktene er som regel lagt 

90 eller 45 grader i forhold til hverandre. 

Tykkelsen på lamellene kan være 10-50 mm. 

Elementene kan leveres i mange bredder og 

bredde nå opp mot 12-13 m.  (Aarstad et al., 

2008; Edvardsen og Ramstad, 2014) 

Konstruksjonsvirke av gran er ofte brukt i 

lamellene. Trevirke i den midterste laget av 

elementene har lavere fasthet enn de ytterste lagene. Massivtreelementene leveres vanligvis i 

tykkelse fra ca. 50 mm til ca. 250 mm, men det kan leveres større i spesielle behov. 

(Edvardsen og Ramstad, 2014) 

2.3.1 Lyd  

Massivtreelementer har bedre lydisolerende egenskaper enn tradisjonelle trebjelkelag og 

stendervegger. Dette er fordi lyden blir overført direkte gjennom skillekonstruksjonen. 

Lydisolasjonsevnen øker ved å øke tyngden til skillekonstruksjonen. Både for luftlydisolasjon 

og trinnlydnivå gjelder dette. (Aarstad et al., 2008) 

Luftlydisolasjon 

Ved bruk av massivtreelementer i etasjeskille med eksponert over- og undersiden vil det 

oppnås Rw=37-43 dB, avhengig av hvilke type element og tykkelsen på elementet (Aarstad et 

al., 2008).  

Trinnlydnivå  

Ved bruk av massivtreelementer som etasjeskille med eksponert over- og underside vil det 

oppnås Ln,w = 77-85 dB, avhengig av hvilke type element og tykkelse på elementet (Aarstad 

et al., 2008). 

Figur 3 a) kantstilte elementer. b) krysslagte elementer. 
c) Hulromselementer. Hentet ifra (Aarstad et al., 2008) 
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2.3.2  Brann 

Massivtreelementer har gode egenskaper ved brannpåkjenning, fordi den er tett oppbygd. 

Massivtreelement vil gradvis forkulle på brannpåkjent side og innover i elementet. Dette lager 

et beskyttende lag som vil hindre videre forbrenning av massivtre. Uforkullet del av elementet 

får dermed en meget liten temperaturøkning og tilnærmet uendret fasthet- og 

stivhetsegenskaper. Massivtreelementer kan dimensjoneres slik at den kan bevare bæreevne 

(R), integritet (E) og isolasjon (I) etter den høyeste brannklasse. (Aarstad et al., 2008) 

2.3.3  Tre og miljø 

Massivtre lages av tre og lim. Tre er et naturmateriale og den sees på som et fornybart 

materiale. Den har ingen negativ virkning på miljøet og sees på som den mest miljøvennlige 

byggemateriale i Norge. Bruk av massivtreelementer vil bidra til reduksjonen av CO2-mengde 

i atmosfæren ved at den tar opp CO2. Tre slipper ut CO2 ved forbrenning eller 

energigjenvinning etter endt levetid, men dette kan hindres ved gjenbruk og 

materialgjenvinning. (Moelven, 2018; Aarstad et al., 2008) 

 Lavkarbonbetong 

2.4.1 Generelt 

Lavkarbonbetong er betong der det er gjennomført tiltak for å redusere klimagassutslippet. 

Klimagassutslippet er utslipp av CO2 og andre gasser som bidrar til global oppvarming. CO2-

ekvivalenter brukes som et mål for klimagassutslipp. Lavkarbonbetong deles i tre klasser 

avhengig av bestandighetsklasse, fasthetsklasse og grenseverdier for klimautslipp. 

(Norbetong, 2017) 

De tre lavkarbonklassene er lavkarbon A, lavkarbon B og lavkarbon C. Lavkarbon A er den 

strengeste klassen, mens lavkarbon C er den minst streng. Lavkarbon A krever bruk av 

spesielle tiltak, mens lavkarbon C kan oppnås ved enkle resepttekniske tiltak. Grenseverdier 

for kg CO2-ekvivalenter pr m3 betong er oppgitt i Tabell 8 og den inkluderer utslipp fra 

råvareuttak til betongprodusentens fabrikkport. Tabellen viser også bransjereferanse. 

Bransjereferanse er en referanseverdi for klimagassutslipp fra vanlig brukt betong i Norge for 

de ulike bestandighets- og fasthetsklassene. 
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(Glava Isolasjon, u.å.-a) angir brannmotstand til betong. Brannmotstander til betong er gitt 

som REI og motstandstiden i minutter. Motstandstiden vil variere avhengig av 

dekketykkelsen og armeringsdybden.  

Betong er ubrennbart, og den beholder sin bæreevne lenge under brann. Den hindrer 

brannet ifra å spre seg videre i tillegg til at den absorberer varmen fra brannet. Betongen 

kan også rehabiliteres etter brann uten at bæreevnen reduseres. (Bygg uten grenser, u.å.) 

 Konstruksjonsteknikk  

2.5.1 Laster 

Nyttelaster (p) 

Bygg blir påvirket av mange typer laster som egenlaster, nyttelaster, snølaster og vindlaster. 

(Standard Norge, 2002) angir allmenne regler for dimensjonering av bygninger. Den angir 

regler for egenlast og nyttelaster. Nyttelaster bestemmes ut ifra hva bygget brukes til. Bygg 

deles i brukskategorier. Brukskategori A er for rom i boligbygg og hus, B er for kontorer, C 

for arealer der personer kan samles og D er forretningsarealer. Brukskategori deles i fem 

deler, C1-5. C1 gjelder for arealer med bord som skoler eller kafeer. C2 gjelder for arealer 

med faste seter som kirker eller kinosaler. C3 gjelder for arealer uten hindringer for personer i 

bevegelse som museer eller ankomstområder i offentlig bygg. C4 gjelder for arealer for 

fysiske aktiviteter som gymsaler eller dansesaler. C5 gjelder for arealer som kan lett 

overfylles som konserthaller og idrettshaller. Brukskategori deles i to deler, D1 og D2. D1 

gjelder for arealer for vanlig detaljhandel, mens D2 gjelder for varehus. 

Nyttelaster kan angis både som punkt- eller flatelast. Flatelast (qk) gjelder for generell 

belastning på konstruksjon, mens punktlast (Qk) gjelder for lokal belastning. Punktlasten kan 

plasseres hvor som helst på et areal på 50x50 mm2 (Standard Norge, 2002).  

Tabell 9 Nyttelaster avhengig av brukskategori. Hentet ifra tabell 6.2 i (Standard Norge, 2002) 

Brukskategori qk (KN/m2) Qk (KN) 
A (Gulv) 1.5-2 2-3 
B 2-3 1,5-4,5 
C1 2-3 3-4 
C2 3-4 2,5-7 
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 Metode 

 Innsamling av data 

3.1.1 Personlig kommunikasjon 

Kontaktperson, Ole Jørgen Levy 

I starten av bacheloroppgaven så ble det arrangert et møte med gruppens kontaktperson i 

Betonmast, Ole Jørgen Levy. Ole Jørgen Levy er prosjektingeniør som jobber med 

Biriomsorgssenter. Problemstillingen og omfanget av oppgaven ble diskutert. Etter møte så 

foregikk all kommunikasjon med han gjennom e-post.  

3.1.2 Dalux-prosjekthotell 

Betonmast bruker Dalux prosjekthotell til å lagre sine dokumenter for Biriomsorgssenter. 

Dalux inneholder BIM modeller, planer, detaljesnitter, armeringsdetaljer og andre 

dokumenter relatert til biriomsorgssenter. Dokumenter som er hentet fra dalux er lagt ved som 

vedlegg. 

3.1.3 Database and litteratur   

EPD 

EPD er ifølge (EPD Norge), en miljødeklarasjon som viser miljøytelsen til et produkt. EPD 

står for Enviromental Produkt Declaration. (Standard Norge, 2001) angir krav og 

retningslinjer for innholdet i EPD, mens (Standard Norge, 2010) angir krav til hvordan 

EPDene skal lages. EPD brukes i oppgaven til å finne ut sammensetningen av de ulike 

materialene.  
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Litteratur  

Relevant litteratur ble funnet gjennom google, google scholar og ntnuopen. Standarder ble 

hentet ifra Standard Norge. Relevante pensumbøker fra byggingeniørstudie i NTNU Gjøvik 

ble også brukt.  

3.1.4 BIM pr ogramvare 

Solbri Anywhere: 

Solbri Anywhere er en programvare innen bygningsinformasjonsmodellering. Den brukes til å 

finne volum, areal, høyde og andre relevante dimensjoner på bygget. Et steg for steg metode 

for Solbri og selve Solbri modell (av Biriomsorgssenter)  ligger i vedlegg. 

Os-Prog: 

Last programmet i Os-Prog brukes for å beregne snølast i bygget. Et steg for steg metode 

ligger i vedlegg. 

Focus Konstruksjon:  

Focus konstruksjon er en programvare som benyttes til å dimensjonere byggkonstruksjoner. 

Programmet kan beregne kapasitetsutnyttelse, forskyvning, armering og andre viktige verdier 

innen konstruksjonsteknikk. 

 LCA  

Life Cycle Assessment (LCA) er en metode som brukes for å analysere miljøpåvirkningene til 

et produkt gjennom sitt livsløp. Produktet kan være et bygg, en prosess eller et enkelt produkt. 

LCA følger standarden (Standard Norge, 2006a) og (Standard Norge, 2006b). Teori om LCA 

ligger i kapittel 2. Hvordan LCA er utført for Biriomsorgssenter, er beskrevet i kapittel 4. 

3.2.1 Fasene i byggets livsløp 

Fasene i livsløpet til et bygg deles i produktfase, konstr./install.fase, bruksfase og sluttfase. 

Produktfase angir utslipp knyttet til uttak av råmateriale (A1), transport av råmateriale til 
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fabrikken (A2) og behandling av råmateriale i fabrikken (A3). Konstr/install.fase angir utslipp 

tilknyttet transport av ferdiglagd materiale fra fabrikk til konstruksjonssted (A4) og 

konstruksjon og installasjon av materialet (A5). Bruksfase angir utslipp innen bruk (B1), 

vedlikehold (B2), reparasjon (B3), utskifting (B4) og renovering (B5) av materialet. Sluttfase 

angir utslipp innen demontering (C1), transport fra konstruksjonssted til avfallsanlegg (C2), 

avfallsbehandling (C3) og avfall til sluttbehandling (C4). Module D går ut på å vurdere 

potensiale for gjenbruk, gjenvinning og resirkulering av materiale samt miljømessige fordeler 

og ulemper som går ut over systemgrense.  

3.2.2 Relevant programvare 

SimaPro: 

SimaPro er en programvare som brukes for å gjennomføre livsløpsvurderinger og den følger 

(Standard Norge, 2006b). SimaPro brukes til å beregne miljøpåvirkningene fra materialene 

som brukes i Biriomsorgssenter. SimaPro lager Excel-dokumenter med tabell over de ulike 

miljøpåvirkningene av et materiale. Hvilken miljøpåvirkning som beregnes er avhengig av 

hvilken metode som brukes.  
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 Case/Materialer 

 Biriomsorgssenter 

Betonmast Hæhre er totalentreprenøren for Biriomsorgssenter, mens oppdragsgiveren er 

Gjøvik kommune. Biriomsorgssenter ligger i Birivegen 53, 2836 Biri. Bygget har et 

bruttoareal på 5000 m2 og skal ferdigstilles i løpet av siste halvdel av 2020. Omsorgssenteret 

bygges i massivtre og er passivhus, men materialet lavkarbonbetong er også brukt. Det er lagt 

vekt på at bygget er miljøvennlig. Omsorgssenteret inneholder 16 omsorgsboliger og 16 

sykehjemsplasser. Det er også dagsenter, kafe og felles samlingsarena. (Kommune, 2020; 

Sweco, u.å.; Produktfakta, 2020) 

 Focus Konstruksjon 

Bygget ble modellert i Focus Konstruksjon. Programvaren benyttes til å dimensjonere de 

konstruksjonsdelene som originalt består av massivtre om til lavkarbonbetong. Det lages 4 

Focus modeller. En for del B og en for del C. Del A av biriomsorgssenter er for stor til å bli 

modellert i en modell. Den deles i A1 og A2 der A2 er kafe/kantine del i del A. Et steg for 

steg metode for Focus konstruksjon ligger i vedlegg. Både Focus filene og rapportene fra 

focus filene er lagt ved som vedlegg.  

 LCA  

4.3.1 Hensikt og omfang 

Hensikt: 

Denne oppgaven skal sammenligne massivtre og lavkarbonbetong. Dette gjøres ved å se på 

Biriomsorgssenter som en casestudie og bytte all massivtre i bygget med lavkarbonbetong. 

Hensikten med LCA er å beregne utslippene til bygget når den står i massivtre og når 

massivtreet erstattes med lavkarbonbetong. 
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Funksjonsenhet: 

Funksjonsenhet er et omsorgssenter i et skandinavisk land med ca. 5000 m2 bruksareal, 

beregnet for 16 sykehjemsplasser og 16 omsorgsboliger, brukt over en periode på 60 år og 

følger TEK17.   

Produktsystemgrense 

Det er kun produktfase («vugge til port») A1-3 og transport til konstruksjonssted (A4) som 

blir inkludert i denne oppgaven. 

Figur 5 Byggets livsløp. A1-4 er inkludert i denne oppgaven. Hentet ifra figur 3 i (Standard Norge, 2011) 

 

Miljøpåvirkningskategorier:  

Miljøpåvirkningskategori som brukes i oppgaven er global oppvarming, ozonnedbrytning, 

menneskelige giftstoffer (kreftfremkallende og ikke-kreftkreftfremkallende), svevestøv, 

forsuring, økotoksisitet i ferskvann og vannforbruk.  

Begrensninger: 

I LCA så tas det med kun materialer som endrer mengde når massivtre erstattes med 

lavkarbonbetong eller har en spesiell funksjon i bygget. 
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Materialer som ikke har EPD eller EPD er ubrukelig, så benyttes det i stedet lignende 

materialer som finnes allerede i databasen i SimaPro.  

4.3.2 Livsløpsregnskap/Materialer: 

LCA checklist er et Excel-dokument som benyttes for å beregne mengde materialer som er 

brukt i Biriomsorgssenter. En tabell over materialer som brukes i bygget finnes i vedlegg.  

Biriomsorgssenter deles i tre deler: A, B og C. Det lages to Excel-dokument for hver av dem. 

Den ene Excel-dokumentet viser mengder i den originale bygget, mens den andre viser 

mengde i bygget etter at massivtre erstattes med lavkarbonbetong. Et steg for steg metode for 

LCA checklist og selve LCA checklist ligger i vedlegg.  

4.3.3 Effektvurdering  

SimaPro brukes for å beregne utslippene per mengdeenhet av hvert materiale som brukes i 

bygget. EPD-ene til materialene som brukes i Biriomsorgssenter, benyttes for å lage 

materialene i SimaPro. Utslippene i denne oppgaven beregnes etter databasen Ecoinvent og 

ILCD 2011 Midpoint+ er benyttet som metode.  

EPD-ene som er brukt: 

- Gips Gyproc-(Gyproc, 2017c) 

- Gips Norgips-(Norgips, 2020a) 

- Gips rehab Gyproc-(Gyproc, 2017b) 

- Gips rehab Norgips-(Norgips, 2020b) 

- Gips brann Gyproc-(Gyproc, 2017a) 

- Gips brann Norgips-(Norgips, 2020c) 

- Isolasjon Glava glassull-(Glava Isolasjon, 2019) 

- Isolasjon Rockwool-(Rockwool, 2019) 

- Armeringsstanger-(Norsk stål, 2015a) 

- Armeringsnett-(Norsk stål, 2015b) 

- Woodify brannpanel natur-(Woodify, 2019a) 

- Woodify natur-(Woodify, 2019b) 

- Rapid cement-(Aalborg Portland, 2017) 

Resten av EPD-ene som er brukt i denne oppgaven er lagt ved som vedlegg.  
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Building LCA er et Excel-dokument som brukes for å beregne utslippene som er tilknyttet 

Biriomsorgssenter. Det beregnes utslippene for A1-4. Det står mnc under modulene som ikke 

blir tatt med. Mnc betyr module not calculated. Et steg for steg metode og selve Building 

LCA er lagt ved som vedlegg.   
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 Resultater 

 Hele bygget, produktfase og transport, A1-4 

Tabell 10 Utslipp fra hele bygget i A1-4. 

Miljøpåvirkningskategor
i 

Enhet Hele 
bygget 
massivtre 

Hele 
bygget 
lavkarbon
betong 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbe
tong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbet
ong og 
massivtre i % 

Global oppvarming Kg CO2 ekv -566867 2247339 2814205,3 496,45 

Ozonnedbrytning Kg CFC-11 
ekv 

0,139 0,141 0,00 1,36 

Menneskelige giftstoffer, 
ikke-kreftfremkallende 

CTUh 1,25 1,77 0,51 41,05 

Menneskelige giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 3,05 1,44 -1,61 -52,81 

Svevestøv Kg PM2.5 
ekv 

1544 1668 124,5 8,06 

Forsuring Molc H+-ekv 10210 10717 507,4 4,97 

Økotoksisitet i ferskvann CTUe 30940215 41205956 10265741,2 33,18 

Vannforbruk m3 vann ekv -1027 -2004 -977,58 -95,23 

 

 Del A 

5.2.1 Total utslipp fra produktfase, A1-3 

Tabell 11 Utslipp fra del A av Biriomsorgssenter fra produktfase 

Miljøpåvirkningskategor
i 

Enhet Del A 
massivtre 

Del A 
lavkarbonbet
ong 

Differanse 
mellom 
lavkarbonb
etong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbon
betong og 
massivtre i 
% 



38 
 

Global oppvarming Kg CO2 
ekv -329046,49 1529983,1 1859029,6 

564,97 
Ozonnedbrytning Kg CFC-

11 ekv 0,0731 0,087 0,014 
19,41 

Menneskelige giftstoffer, 
ikke-kreftfremkallende 

CTUh 
1,12 1,44 0,32 

28,77 
Menneskelige giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 
0,71 1,13 0,42 

59,62 
Svevestøv Kg PM2.5 

ekv 1086,2 1237,56 151,36 
13,93 

Forsuring Molc H+-
ekv 7049,08 7472,45 423,36 

6,01 
Økotoksisitet i ferskvann CTUe 27507516,7 33973627,5 6466110,8 23,51 
Vannforbruk m3 vann 

ekv -699,3 -1538,4 -839,1 -119,98 

5.2.2 Materialenes utslipp innen global oppvarming fra produktfase A1-3 

Figur 6 Materialenes utslipp innen global oppvarming fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter 

 

Massi
vtre Limtre Beton

g
Lavkar
bon A Gips Gips

brann

Trinnl
ydspla

te

Kamst
ål

Isolasj
on

Stend
ere

Stålpr
ofil

Kledni
ng

Del A massivtre -102994-32587,90371,659895,32295,030457,94069,715305,123757,5-6067,2524857,-11453,
Del A lavkarbonbetong 0 -34211,137840,417757, 0 0 0 458920,30885,2-6067,2524857, 0

-1200000,0

-1000000,0

-800000,0

-600000,0

-400000,0

-200000,0

0,0

200000,0

400000,0

600000,0

800000,0

kg
 C

O 2
ek

v

Global oppvarming

+100

-4,98%

+52,53%

+597,48%

-100%-100 %

-100 %

+2898,5

+30%

0%

0 %

+100



39 
 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil CO2 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre og kledning øke med 100%  
- Limtre reduseres med 4,98 % 
- Betong øke med 52,53 %  
- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann og trinnlydplate reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 30 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 

5.2.3  Materialenes utslipp innen ozonnedbrytning fra produkt fase A1-3 

Figur 7 Materialenes utslipp innen ozonnedbryting fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter 
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utslippet til:  

- Massivtre reduseres med 100%  
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- Betong øke med 52,53 %  
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- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann, trinnlydplate og kledning reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 15,94 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 

5.2.4  Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer , ikke-

kreftfremkallende fra produktfase A1-3 

Figur 8 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, ikke-kreftfremkallende fra produktfase av del A av 
Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil CTUh ekv-
utslippet til:  

- Massivtre reduseres med 100%  
- Limtre øke med 4,98 % 
- Betong øke med 52,53 %  
- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann, trinnlydplate og kledning reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 21,88 % 

Massiv
tre Limtre Betong Lavkar

bon A Gips Gips
brann

Trinnly
dsplat

e

Kamst
ål

Isolasj
on

Stende
re

Stålpro
fil

Kledni
ng

Del A massivtre 0,094 0,0038 0,009 0,008 0,000690,009 0,000290,013 0,008 0,00012 0,97 0,0045
Del A lavkarbonbetong 0 0,0039 0,014 0,055 0 0 0 0,39 0,00940,00012 0,97 0

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

C
TU

h

Menneskelige giftstoffer, ikke-kreftfremkallende

-100%
+4,98 +52,53%

+597,48%
-100%-100%-100%

+2898,5

+21,88%0%

0%

-100%



41 
 

- Stendere og stålprofil ikke endre seg 

5.2.5  Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, 

kreftfremkallende  

Figur 9 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, kreftfremkallende fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil CTUh-utslippet 
til:  

- Massivtre reduseres med 100%  
- Limtre øke med 4,98 % 
- Betong øke med 52,53 %  
- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann, trinnlydplate og kledning reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 4,86 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 
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5.2.6  Materialenes utslipp innen svevestøv fra produktfase A1-3 

Figur 10 Materialenes utslipp innen svevestøv fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil PM2.5-
utslippet til:  

- Massivtre reduseres med 100%  
- Limtre øke med 4,98 % 
- Betong øke med 52,53 %  
- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann, trinnlydplate og kledning reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 33,12 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 
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5.2.7 Materialenes utslipp innen forsuring fra produktfase A1-3 

Figur 11 Materialenes utslipp innen forsuring fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil molc H+ ekv-
utslippet til:  

- Massivtre reduseres med 100%  
- Limtre øke med 4,98 % 
- Betong øke med 52,53 % 
- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann, trinnlydplate og kledning reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 30,15 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 
 
 
 
 
 
 

Massiv
tre Limtre Beton

g
Lavkar
bon A Gips Gips

brann

Trinnly
dsplat

e

Kamst
ål

Isolasj
on

Stend
ere

Stålpr
ofil

Kledni
ng

Del A massivtre 2812,9199,08 236,39179,32 19,20 254,63 17,80 79,12 243,77 1,64 3065,7 39,52
Del A lavkarbonbetong 0 104,02360,561250,71 0 0 0 2372,55317,28 1,64 3065,7 0

0,00

500,00

1000,00

1500,00

2000,00

2500,00

3000,00

3500,00

m
ol

c 
H

+ 
ek

v

Forsuring

-100%

+4,98%
+52,53%

+597,48%

-100%
-100%

-100%

+2898,5%

+30,15%

0%

0%

-100%



44 
 

5.2.8  Materialenes utslipp innen økotoksisitet i ferskvann fra produktfase 

A1-3 

Figur 12 Materialenes utslipp innen økotoksisitet i ferskvann fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil CTUe-utslippet 
til:  

- Massivtre reduseres med 100%  
- Limtre øke med 4,98 % 
- Betong øke med 52,53 %  
- Lavkarbonbetong øke med 597,48 % 
- Gips, gips brann, trinnlydplate og kledning reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon øke med 14,63 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 
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5.2.9  Materialenes vannforbruk fra produktfase A1 -3 

Figur 13 Materialenes vannforbruk fra produktfase av del A av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del A av Biriomsorgssenter vil vannforbruket 
til:  

- Massivtre og trinnlydplate reduseres med 100%  
- Limtre øke med 4,98 % 
- Betong reduseres med 52,53 % % 
- Lavkarbonbetong reduseres med 597,48 % 
- Gips, gips brann og kledning øke med 100 %  
- Kamstål øke med 2898,5 %  
- Isolasjon reduseres med 37,29 % 
- Stendere og stålprofil ikke endre seg 
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5.2.10  Total utslipp fra transport, A4  

Tabell 12 Utslipp fra del A av Biriomsorgssenter fra transport 

Miljøpåvirkningskategori Enhet Transpor
t til del A 
massivtr
e 

Transport 
til del A 
lavkarbon
betong 

Differanse 
mellom 
lavkarbonb
etong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbon
betong og 
massivtre 
i % 

Global oppvarming Kg CO2 ekv 163578,4 
77552,5 -86025,9 -52,59 

Ozonnedbrytning Kg CFC-11 
ekv 

0,03 
0,0143 -0,016 -52,21 

Menneskelige giftstoffer, 
ikke-kreftfremkallende 

CTUh 0,038 
0,018 -0,02 -52,70 

Menneskelige giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 0,005 0,0024 -0,0026 -52,81 

Svevestøv Kg PM2.5 ekv 78 37 -41 -52,59 
Forsuring Molc H+-ekv 677,6 321,25 -356,35 -52,59 
Økotoksisitet i ferskvann CTUe 922756,3 437478,5 -485277,8 -52,59 
Vannforbruk m3 vann ekv -376,9 -178,66 198,19 52,59 

 Del B 

5.3.1 Total utslipp fra produktfase A1-3 

Tabell 13 Utslipp fra del B av Biriomsorgssenter fra produktfase 

Miljøpåvirkningskate
gori 

Enhet Del B 
massivtre 

Del B 
lavkarbo
nbetong 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbet
ong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbet
ong og 
massivtre i % 

Global oppvarming Kg CO2 
ekv -221844,70 346736,1 568580,775 256,30 

Ozonnedbrytning Kg CFC-
11 ekv 0,01 0,02 0,011 108,52 

Menneskelige 
giftstoffer, ikke-
kreftfremkallende 

CTUh 
0,04 0,19 0,16 433,19 

Menneskelige 
giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 
0,01 0,2 0,19 1529,80 
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Svevestøv Kg PM2.5 
ekv 102,12 232,0 129,87 127,18 

Forsuring Molc H+-
ekv 964,25 1613,74 649,49 67,36 

Økotoksisitet i 
ferskvann 

CTUe 921344,4 4132452 3211107,7 348,52 

Vannforbruk m3 vann 
ekv 100,4 -53,9 -154,4 -153,72 

5.3.2 Materialenes utslipp innen global oppvarming fra produktfase A1-3 

Figur 14 Materialenes utslipp innen global oppvarming fra produktfase av del B av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil CO2 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre og kledning øke med 100%  
- Betong øke med 189,83 % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Gips, gips rehab og trinnlydplate reduseres med 100 %  
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.3  Materialenes utslipp innen ozonnedbrytning fra produktfase A1-3 

Figur 15 Materialenes utslipp innen ozonnedbrytning fra produktfase av del B av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil CFC-11 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.4  Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, ikke-

kreftfremkallende fra produktfase A1-3 

Figur 16 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, ikke-kreftfremkallende fra produktfase av del B av 
Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil CTUh-utslippet 
til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100% 
- Betong øke med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.5  Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, 

kreftfremkallende fra produktfase A1-3 

Figur 17 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, kreftfremkallende fra produktfase av del B av 
Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil CTUh-utslippet 
til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100% 
- Betong øke med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.6  Materialenes utslipp innen svevestøv fra produktfase A1-3 

Figur 18 Materialenes utslipp innen svevestøv fra produktfase av del B av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil PM2.5 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.7  Materialenes utslipp innen forsuring  fra produktfase A1-3 

Figur 19 Materialenes utslipp innen forsuring fra produktfase av del B av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil molc H+ ekv-
utslippet til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.8  Materialenes utslipp innen økotoksisitet i ferskvann fra produktfase 

A1-3 

Figur 20 Materialenes utslipp innen økotoksisitet i ferskvann fra produktfase av del B av Biriomsorgssenter  

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil CTUe-utslippet 
til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong øke med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon øke med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.3.9  Materialenes vannforbruk fra produktfase A1-3 

Figur 21 Materialenes vannforbruk fra produktfase av del B av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del B av Biriomsorgssenter vil vannforbruket 
til:  

- Massivtre, og trinnlydplate reduseres med 100%  
- Betong reduseres med 189,83 % % 
- Lavkarbonbetong reduseres med 767,01 % 
- Kamstål øke med 4628,8 %  
- Isolasjon reduseres med 31,3 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 

5.3.10  Total utslipp fra transport A4  

Tabell 14 Utslipp fra del B av Biriomsorgssenter fra transport 

Miljøpåvirkningskategor
i 

Enhet Totalt for 
transport 
til del B 
massivtre 

Totalt for 
transport 
til del B 
lavkarbo
nbetong 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbe
tong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbet
ong og 
massivtre i % 

Global oppvarming Kg CO2 
ekv 30961,95 5226,40 -25735,55 -83,12 

Ozonnedbrytning Kg CFC-
11 ekv 0,01 0,0010 -0,005 -83,12 

Menneskelige giftstoffer, 
ikke-kreftfremkallende 

CTUh 
0,01 0,0012 -0,01 -83,12 

Massiv
tre Limtre Betong Lavkar

bon A Gips Gips
rehab

Trinnly
dsplate

Kamstå
l

Isolasj
on

Stende
re

Kledni
ng

Del B massivtre188,00 4,55 -13,13 -14,27 -2,36 -0,12 5,84 4,16 -70,50 -0,69 -1,07
Del B massivtre 0 4,55 -38,07 -123,76 0 0 0 196,57 -92,54 -0,69 0
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Menneskelige giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 0,0009 0,0002 -0,001 -83,12 

Svevestøv Kg PM2.5 
ekv 14,77 2,49 -12,27 -83,12 

Forsuring Molc H+-
ekv 128,25 21,65 -106,61 -83,12 

Økotoksisitet i ferskvann CTUe 174658,33 29482,47 -145175,86 -83,12 
Vannforbruk m3 vann 

ekv -71,33 -12,041 59,29 83,12 

 Del C 

5.4.1 Total utslipp fra produktfase A1-3 

Tabell 15 Utslipp fra del C av Biriomsorgssenter fra produktfase 

Miljøpåvirkningskategor
i 

Enhet Del C 
massivtre 

Del C 
lavkarbon
betong 

Differanse 
mellom 
lavkarbon
betong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbet
ong og 
massivtre i % 

Global oppvarming Kg CO2 
ekv -248597,9 277229,2 525827,12 211,52 

Ozonnedbrytning Kg CFC-
11 ekv 0,01 0,0 0,002 18,73 

Menneskelige giftstoffer, 
ikke-kreftfremkallende 

CTUh 0,05 0,1 0,07 149,75 

Menneskelige giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 2,32 0,1 -2,22 -95,31 

Svevestøv Kg PM2.5 
ekv 244,63 154,3 -90,37 -36,94 

Forsuring Molc H+-
ekv 1232,62 1243,89 11,28 0,91 

Økotoksisitet i ferskvann CTUe 1199115,3 2573055,8 1373940,5 114,58 
Vannforbruk m3 vann 

ekv 108,3 -196,6 -304,9 -281,62 
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5.4.2 Materialenes utslipp innen global oppvarming fra produktfase A1-3 

Figur 22 Materialenes utslipp innen global oppvarming fra produktfase av del C av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil CO2 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre og kledning øke med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Gips, gips rehab og trinnlydplate reduseres med 100 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.3 Materialenes utslipp innen ozonnedbrytning fra produktfase A1-3 

Figur 23 Materialenes utslipp innen ozonnedbrytning fra produktfase av del C av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil CFC-11 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.4 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, ikke-

kreftfremkallende fra produktfase A1-3 

Figur 24 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, ikke-kreftfremkallende fra produktfase av del C av 
Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil CTUh-utslippet 
til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.5 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, 

kreftfremkallende fra produktfase A1-3 

Figur 25 Materialenes utslipp innen menneskelige giftstoffer, kreftfremkallende fra produktfase av del C av 
Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil CTUh-utslippet 
til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.6 Materialenes utslipp innen svevestøv fra produktfase A1-3 

Figur 26 Materialenes utslipp innen svevestøv fra produktfase av del C av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil PM2.5 ekv-
utslippet til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.7 Materialenes utslipp innen forsuring fra produktfase A1-3 

Figur 27 Materialenes utslipp innen forsuring fra produktfase av del C av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil molc H+ ekv-
utslippet til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.8 Materialenes utslipp innen økotoksisitet i ferskvann fra produktfase 

A1-3 

Figur 28 Materialenes utslipp innen økotoksisitet i ferskvann fra produktfase av del C av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil CTUe-utslippet 
til:  

- Massivtre, gips, gips rehab, trinnlydplate og kledning reduseres med 100%  
- Betong øke med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong øke med 456,99 % 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon øke med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 
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5.4.9 Materialenes vannforbruk fra produktfase A1-3 

Figur 29 Materialenes vannforbruk fra produktfase av del C av Biriomsorgssenter 

 

Når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i del C av Biriomsorgssenter vil vannforbruket 
til:  

- Massivtre og trinnlydplate reduseres med 100%  
- Betong reduseres med 133,81 % 
- Lavkarbonbetong reduseres med 456,99 % 
- Gips, gips rehab og kledning øke med 100% 
- Kamstål øke med 1422,1 %  
- Isolasjon reduseres med 29,6 % 
- Stendere og limtre ikke endre seg 

5.4.10  Total utslipp fra transport  A4 

Tabell 16 Utslipp fra del C av Biriomsorgssenter fra transport 

Miljøpåvirkningsk
ategori 

Enhet Transport 
til del C 
massivtre 

Transport til 
del C 
lavkarbonbe
tong 

Differanse 
mellom 
lavkarbon
betong og 
massivtre 

Differanse 
mellom 
lavkarbonbet
ong og 
massivtre i % 

Global oppvarming Kg CO2 ekv 38082,11 10611,36 -27470,74 -72,14 

Ozonnedbrytning Kg CFC-11 
ekv 0,007 0,002 -0,005 -72,14 

Massivt
re Limtre Betong Lavkarb

on A Gips Gips
rehab

Trinnlyd
splate Kamstål Isolasjo

n
Stender

e
Klednin

g
Del B massivtre225,63 7,27 -18,80 -25,61 -3,10 -0,23 9,87 6,77 -92,66 -0,20 -0,66
Del B massivtre 0 7,27 -43,96 -142,62 0 0 0 103,00 -120,13 -0,20 0
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Menneskelige 
giftstoffer, ikke-
kreftfremkallende 

CTUh 
0,0088 0,0025 -0,01 

-72,14 

Menneskelige 
giftstoffer, 
kreftfremkallende 

CTUh 
0,0012 0,0003 -0,001 

-72,14 

Svevestøv Kg PM2.5 ekv 18,16 5,06 -13,10 -72,14 
Forsuring Molc H+-ekv 157,75 43,96 -113,79 -72,14 
Økotoksisitet i 
ferskvann 

CTUe 214823,6 59859,4 -154964,2 -72,14 

Vannforbruk m3 vann ekv -87,73 -24,45 63,29 -72,14 
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 Diskusjon  

 Hele bygget 

Utslippene innen miljøpåvirkningskategoriene som global oppvarming, ozonnedbrytning, 

menneskelige giftstoffer ikke-kreftfremkallende, svevestøv, forsuring og økotoksisitet i 

ferskvann fra hele bygget i Biriomsorgssenter øker når massivtre erstattes med 

lavkarbonbetong. Dette er ikke overraskende. Menneskelige giftstoffer kreftfremkallende og 

vannforbruk reduseres når massivtre erstattes med lavkarbonbetong.  

Utslippene er beregnet ut ifra at når massivtre erstattes med lavkarbonbetong så vil bygget 

likevel ha lik lyd- og brannegenskaper og den vil ha kapasitet til å ta laster. Oppgaven 

omfatter kun de bærende konstruksjoner. Oppgaven omfatter kun A1-4 og dette skyldes blant 

annet at det var ikke nok tid til å gjennomføre beregninger for de andre fasene. Dette skyldes 

at dimensjonering ved bruk av Focus Konstruksjon tok lengere tid enn forventet og Focus 

filen til del A av bygget ble slettet halvveis og dette førte til at gruppa måtte bruke mye tid på 

å lage den på nytt.  

Reduksjon i vannforbruket kan skyldes at massivtre erstattes med lavkarbonbetong og at 

mengde betong økes når massivtre erstattes med lavkarbonbetong. Tabell 11-16 viser 

utslippene fra produktfase og transport (hver for seg) for hver del i Biriomsorgssenter. 

Vannforbruket reduseres kun i produktfasen ved at det avgis mer vann. Figur 13, 21 og 29 

viser at en god del av vannforbruket i bygget skyldes massivtre. Når dette tas bort så 

reduseres vannforbruket. Mengden av lavkarbonbetong og betong øker når massivtre erstattes 

med lavkarbonbetong. Lavkarbonbetong og betong slipper ut vann gjennom uttørking og dette 

reduserer vannforbruket videre.  

Reduksjon i kreftfremkallende stoffer kan skyldes reduksjon i mengde massivtre og kledning 

når massivtre erstattes med lavkarbonbetong i Biriomsorgssenter. Det største bidraget innen 

reduksjon av kreftfremkallende stoffer kommer når mengde kledning i del C av 

Biriomsorgssenter reduseres. Figur 25 viser dette. Det reduseres med 2,31 CTUh. Urea 

formaldehyd brukes som lim i tre produkter og ifølge (National Toxicology Program, 2016) 
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så har formaldehyd vist seg til å være kreftfremkallende. Når massivtre erstattes med 

lavkarbonbetong, så reduseres lim forbruket i bygget. Dette kan være årsaken til at mengde 

kreftfremkallende stoffer reduseres.  

Lavkarbonbetong tilfredsstiller lyd- og brannkrav uten at det er behov for ekstra tilsatt 

materiale som gips, trinnlydplate og kledning. Dette er ikke mulig å beregne som U-verdi, 

men betong har høyere brannmotstand enn massivtre og derfor vil den tilfredsstille brannkrav. 

Lavkarbonbetong er mye tungere enn massivtre og vil derfor ha bedre lydisolerende 

egenskaper.  

Isolasjonsmengde går opp når massivtre byttes med lavkarbonbetong. Dette er fordi massivtre 

har bedre varmeisolerende egenskaper. Massivtre har varmekonduktivitet på 0,13 W/mK, 

mens betong har 2,5 W/mK. Prosentendringen på utslipp tilknyttet isolasjon vil ligge på ca. 

15-30%. 

Utslipp tilknyttet armering vil øke kraftig. Dette skyldes at mengde armering som brukes i 

Biriomsorgssenter vil øke fordi massivtre erstattes med lavkarbonbetong. Lavkarbonbetong 

trenger å ha armering, men dette trenger massivtre selvsagt ikke. Kjeller og fundament som 

allerede står i lavkarbonbetong vil også få økning i mengde armering, fordi de må ta en større 

last på grunn av at lavkarbonbetong er mye tungere enn massivtre.  

Massivtre tar opp CO2 i A1-3 fase, men dette vil bli slippet ut i enden av massivtreets fase 

hvis den ikke blir resirkulert og gjenbrukt (Aarstad et al., 2008). Det er ikke foretatt noen 

beregninger innenfor dette ettersom dette ligger utenfor omfanget til denne oppgaven.  

 Transport  

Utslippene tilknyttet transport går ned når massivtre byttes med lavkarbonbetong. Dette skjer 

i alle delene av bygget. Dette skyldes betongen som brukes, produseres i Gjøvik, mens 

massivtre må importeres fra Tyskland. Det er færre antall materialer som brukes i bygget og 

dette vil også føre til reduksjon i utslippene. 

Massivtre importeres fra Tyskland og dette kan påvirke utslippene tilknyttet den. Tabellen 

nedenfor viser utslippene knyttet til lavkarbonbetong med og uten utslippene fra transport 

(transport av massivtre fra fabrikk til Biriomsorgssenter). Alle utslippene øker når transport 
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tas med, med unntak av vannforbruk. Dette skyldes at transport avgir vann og tar ikke opp 

vann i motsetning til massivtre. 

Det er størst endring innen ozonnedbrytning. Dette kan tyde på at en god del av utslipp innen 

ozonnedbrytning for hele bygget kommer fra transport.  

Tabell 17 Utslipp fra massivtre med og uten transport 

    Massivtre 

med 

transport 

Massivtre 

uten 

transport 

Differanse: 

massivtre 

med og uten 

transport 

Differanse: 

massivtre 

med og uten 

transport i % 

Global oppvarming Kg CO2 ekv -1418586 -1589454 170868 12,0 

Ozonnedbrytning Kg CFC-11 

ekv 

0,076 0,044 0,032 41,7 

Menneskelige giftstoffer, 

ikke-kreftfremkallende 

CTUh 0,184 0,145 0,04 21,5 

Menneskelige giftstoffer, 

kreftfremkallende 

CTUh 0,041 0,036 0,005 12,6 

Svevestøv Kg PM2.5 

ekv 

509 427 81 16,0 

Forsuring Molc H+-

ekv 

5049 4341 708 14,0 

Økotoksisitet i ferskvann CTUe 4722753 3758875 963877 20,4 

Vannforbruk  m3 vann ekv 781 1175 -394 -50,4 

 Materialvalg 

Det er stadig viktigere at bygg blir mer miljøvennlig og mål 11 og 13 i FNs bærekraftsmål 

setter søkelyset på dette. Denne oppgaven tar for seg hvordan bygg kan benytte 

lavkarbonbetong og massivtre på en måte slik at bygg blir mer miljøvennlig. 

Det kommer tydelig frem at massivtre er mer miljøvennlig enn lavkarbonbetong når 

Biriomsorgssenter brukes som en casestudie. Utslippene innen global oppvarming, 
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ozonnedbryting, ikke-kreftfremkallende menneskelige giftstoffer, svevestøv, forsuring og 

økotoksisitet øker når lavkarbonbetong brukes istedenfor massivtre.  

Dette betyr ikke at massivtre skal erstatte all lavkarbonbetong. Det mest miljøvennlige 

alternativet er å bruke massivtre i alle konstruksjonsdelene, med unntak av de 

konstruksjonsdelene der det er ikke mulig å benytte massivtre. Dette gjelder kjeller og 

fundament. Dette er allerede gjort i Biriomsorgssenter. Å bruke massivtre som er produsert i 

Norge vil gjøre bygget enda mer miljøvennlig fordi utslippene fra transport vil gå ned.  

(Rønning et al., 2019) viser at et kontorbygg som er bygget i massivtre vil ha mindre CO2 

utslipp enn et kontorbygg som er bygget i stedet med lavkarbonbetong. Den viser også at et 

kontorbygg med 16 etasjer slipper ut mer CO2 enn om bygget var i lavkarbonbetong. Dette 

skyldes de ekstra materialene som må settes på massivtre for at den tilfredsstiller lyd- og 

brannkrav. Rapporten diskuterer at forutsetningene som legges til grunn påvirker resultatene 

og at det bør settes søkelys på helhetlig perspektiv når det skal sees på mest miljøvennlig 

alternativ.  

Det er verdt å merke seg at tre er en betinget fornybar ressurs (Store Norske Leksikon, 

2018a). Mål 12 i FNs bærekraftsmål angår ansvarlig forbruk og produksjon. Dette er spesielt 

viktig for massivtre ettersom tre er en betinget fornybar ressurs og kan kun fortsette å være 

bærekraft hvis det ikke brukes mer enn det som naturen kan erstatte. 

 Usikkerhetsfaktorer 

Focus konstruksjon kan være en usikkerhetsfaktor i denne oppgaven. Brukerstøtte til Focus 

Konstruksjon ga beskjed om at det var en feil som oppstår for betongskall (vegger og plater) i 

bruksgrensetilstand. Dette vil påvirke beregning av forskyvninger. Dette har gjort at kun 

kapasitetsutnyttelse brukes når betong (lavkarbon A og normal) i Biriomsorgssenter skal 

dimensjoneres. 

Det er også andre merkelige ting som har oppstått i Focus Konstruksjon. Den største 

kapasitetsutnyttelse i del A av Biriomsorgssenter er litt over 100%. Det gikk ikke an å få den 

ned selv om både armering og tykkelse ble justert.  

Søyle- og bjelketversnitt øker ikke i Focus Konstruksjon, med unntak av bygg A. Dette virker 

merkelig fordi lasten som de må ta øker betydelig.  
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I del B av Biriomsorgssenter så er det 3 stendere med tverrsnitt 48 x 198. Disse står klemt inn 

sammen. Når disse stenderne modelleres som 3 søyler med tverrsnitt 48 x 198 i Focus 

Konstruksjon så vises det at kapasitetsutnyttelse er mer enn 100%. Men når de modelleres 

som en søyle med tverrsnitt 144 x 198 så vises kapasitetsutnyttelse til å være under 100%. 

Materialegenskapene endres ikke. Dette kan skyldes at programmet ser på knekkingskapasitet 

og den ser på hver av stenderne for seg selv. Siden hver stender er slank og lang så vil 

knekkingskapasitetsutnyttelse kunne lett gå over 100%. Når de 3 stenderne klemmes inn 

sammen så vil dette redusere knekkingskapasitetsutnyttelse og dette klarer ikke programmet å 

forstå når søylene modellers hver for seg. 

Fundament og gulvdekke ble slått sammen til ett når Biriomsorgssenter modelleres i Focus 

Konstruksjon. Det ble alt for komplisert å dimensjonere fundament i Focus Konstruksjon. Da 

ble det valgt å se på fundament og gulvdekke som ett. Dette vil påvirke resultatene.  

CO2 verdier på lavkarbonbetong blir høyere enn det som er tillatt for Lavkarbon A og dette 

skyldes database som brukes i SimaPro. (EPD-Norge, 2018) angir de reelle verdiene for blant 

annet CO2- og CFC11-utslipp til lavkarbonbetong som brukes i Biriomsorgssenter. Den angir 

at CO2- utslipp er 181 kg/m3 betong, mens SimaPro angir at 239 kg/m3 betong. Resultatet fra 

SimaPro virket rart ettersom betongen som brukes har lavkarbonklasse A. Lavkarbonklasse A 

betong skal ha maksimum CO2-utslipp på 210 kg/m3 betong. Utslipp av CFC11 skal være på 

4,91*10-6 kg/m3 betong ifølge (EPD-Norge, 2018) 

Andre usikkerhetsfaktorer kan være at det ble brukt standardverdier for blant annet 

varmekonduktivitet og tetthet. Disse kan være forskjellig fra virkeligheten. Det kan også ha 

oppstått feil eller unøyaktigheter i beregning uten at det legges merke til den.  
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 Konklusjon 

Massivtre viser seg til å være mer miljøvennlig enn lavkarbonbetong innen global 

oppvarming, ozonnedbrytning, ikke-kreftfremkallende menneskelige giftstoffer, svevestøv, 

forsuring og økotoksisitet i ferskvann dersom funksjonsenheten er et omsorgssenter på ca. 

5000 m2 bruksareal, beregnet for 16 sykehjemsplasser og 16 omsorgsboliger, brukt over en 

periode på 60 år og følger TEK17. Lavkarbonbetong er mer miljøvennlig enn massivtre innen 

kreftfremkallende menneskelige giftstoffer og vannforbruk. Utslippene fra transport for 

Biriomsorgssenter er lavere når massivtre erstattes med lavkarbonbetong. Dette skyldes at 

massivtre er produsert i Tyskland, mens lavkarbonbetongen er produsert i Gjøvik.  

 Videre arbeid 

Forslag til videre arbeid: 

- Hvordan ville resultatet til utslippene ha vært hvis massivtre var produsert lokalt i 

Norge? 

- Hvordan ville resultatet ha endret seg hvis alle fasene i byggets livsløp var inkludert 

(A-D)? 

- Ifølge (Kjellsen et al., 2014; Lyng, 2014) så tas CO2 opp i betong gjennom 

karbonatisering. Dette er ikke inkluderte så mye i LCA analyser, inkludert denne oppgaven. 

Et fremtidig arbeid kan se på hvordan resultatet vil endres hvis dette opptaket er inkludert.  

- Gjennomføre PLA for å se på den økonomiske og sosiale siden av massivtre og 

lavkarbonbetong i tillegg til den miljømessige siden.  
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6. For å få Solbri til å vise kun de selekterte modellene, trykk på ikonet som vises på 
bilde. 

7. Når man klikker på en gjenstand i modellen så kommer det opp dette: 

 
 

8. Får å finne areal, volum eller høyde av gjenstanden, gå til quantities.  


















































































































































































































































































































































































































































