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1 Inledning och syfte

Syftet med detta dokument &r att tillhandahalla information om de olika steg som anvands i
dataprogrammet Ameco for utvarderingen av miljopaverkningar hos byggnader med barande stal- eller
samverkanskonstruktioner.

Detta dokument skapades inom ramen for spridningsprojektet: LVS®: Large Valorisation on
Sustainability of Steel Structures (RFS2-CT-2013-00016).
Designguiden fokuserar pa:

- En beskrivning av berékningssprocessen: de tekniska specifikationerna specificerar de
successiva stegen som anvands for utvarderingen av miljopaverkningar for byggnader som
anvands i AMECO,

- Envagledning for anvandning av verktyget AMECO,

- Tillampning av AMECO genom fallstudier.

Metoderna som anvands i dataprogrammet har utvecklats och validerats inom ramen for RFCS projektet
SB-Steel: Sustainability of Steel Buildings (SB_Steel, 2014).
Dessa komplementara metoder ar:

- Makrokomponentmetoden som fokuserar pa en byggnads livscykel och/eller
byggnadskomponenter men exkluderar kvantifiering av energibehovet under en byggnadens
bruksskede;

- En metod som fokuserar pa en byggnads anvandning och mojliggor kvantifiering av energin som
byggnader anvander under drift.

Dokumentet “Bakgrund dokument”, som ocksa formedlats via projektet RFCS LVS3, ger en detaljerad

beskrivning av de metoder som anvands: for bedomningen av miljdpaverkan och for utvarderingen av en
byggnads energibehov under dess livstid.

2 Datakod och miljo

AMECO ar ett verktyg som beraknar miljopaverkan av barande stal- och samverkanskonstruktioner.
Ameco 3 ar en vidareutveckling av Ameco (2:a versionen), som aven beaktar byggnadens bruksskede.

Ameco 3 anvander dataspraket VB2008. Detta sprak baseras pa Microsoft.NET-teknologi. Det antas att
Microsoft.NET Framework ar installerat p& anvandarens dator. .NET FRAMEWORK ingar automatiskt i
de nya operativsystemen (OS) Microsoft Windows Vista och Windows 7 men inte i ldre system. For att
kunna anvanda Ameco 3 maste dessa anvandare installera Microsoft. NET Framework.

Utvecklingen baseras pa .NET FRAMEWORK version 2.0 som kan installeras pa féljande OS: Windows
2000 Service Pack 3; Windows 98 Second Edition; Windows ME; Windows Server 2003, Windows XP
Service Pack 2. Det bor ocksa noteras att Ameco 3 inte ar kompatibelt med nagon annan konfiguration
som inte tidigare omnamnts.
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3 Generell beskrivning av AMECO3

3.1 Forord

Ameco 3 behandlar antingen byggnader eller broar av stal och betong. Det beaktar 24 olika sorters matt
och delar upp dem enligt féljande:

Matt som beskriver miljopaverkan (WP, ODP, AP, EP, POPCP, ADP-element, ADP-fossila
branslen).

Matt som beskriver resursanvandning, sekundara material och bransle samt vattenanvandning
(fornybar primar energi exklusive fornybara primara energiresurser som anvands som ramaterial,
fornybar primar energi inklusive primara energiresurser som anvands som ramaterial, icke
fornybar energi exklusive icke fornybara energiresurser som anvands som ramaterial, icke
fornybara energiresurser som anvands som ramaterial, fornybar priméar energi inklusive primara
energiresurser som anvands som ramaterial, sekundara material, fornybara sekundara branslen,
icke fornybara sekundéra branslen, netto farskvatten).

Annan miljéinformation som beskriver avfallskategorier (deponerat farligt avfall, deponerat ofarligt
avfall, deponerat radioaktivt avfall).

Annan miljdinformation som beskriver utfléden (komponenter till ateranvandning, material till
atervinning, material till energiutvinning, exporterad energi).

Vidare delas varje matt in i 4 moduler (Tillverknings- och byggskede, Bruksskede, Livsslut, Férdelar och
belastningar utanfor systemgranserna).

Index '(Ij’lllgangllg Foérkortning Beteckning Enhet
ata
Miljopaverkningar
Ja GWP Global uppvarmningspotential tcozeky
2 Ja ODP Ozonnedbrytande potential terceky
3 Ja AP Forsurningspotential tsozeky
4 Ja EP Overgodningspotential tpodeky
5 Ja POCP Potential for fotokemiskt bilning av marknéra ozon tEtheneeky
6 Ja ADP-e Potential for utarmning av abiotiska tillgangar for | tspewy
amnen
7 Ja ADP-ff Potential for utarmning av abiotiska tillgangar fér | GJ NCV
fossila branslen
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Resursanvandning, sekundara material och branslen

8 Nej RPE Anvandning av fornybar primar energi exklusive | GJ NCV
primara energiresurser som anvands som
ramaterial

9 Nej RER Anvandning av fdrnybara energiresurser som | GJ NCV

anvands som ramaterial

10 Ja RPE-total Total anvandning av fornybar primar energi (primar | GJ NCV
energi och priméra energiresurser som anvands
som ramaterial)

11 Nej Non-RPE Anvandning av icke fornybar primar energi exklusive | GJ NCV
icke fornybara priméara energiresurser som anvands
som ramaterial

12 Nej Non-RER Anvandning av icke férnybara energiresurser som | GJ NCV
anvands som ramaterial
13 Ja Non-RPE- Total anvandning av icke fornybar primar energi | GJ NCV
total (primér energi och primara energiresurser som
anvands som ramaterial)
14 Nej SM Anvandning av sekundara material t
15 Nej RSF Anvandning av férnybara sekundéra bréanslen GJ NCV
16 Nej Non-RSF Anvandning av icke fornybara sekundara branslen GJ NCV
17 Ja NFW Anvandning av netto farskvatten 10°m?®
Ovrig miljinformation som beskriver avfallskategorier
18 Ja HWD Deponerat farligt avfall t
19 Ja Non-HWD Deponerat ofarligt avfall t
20 Ja RWD Deponerat radioaktivt avfall t
Ovrig miljinformation som beskriver resultatfloden
21 Nej CR Komponenter for ateranvandning t
22 Nej MR Material till atervinning t
23 Nej MER Material till energiutvinning t
24 Nej EE Exporterad energi t

Tabell 1: Miliopaverkningar

Det huvudsakliga tillagget till Ameco 3 ar introduktionen av bruksskedet i miljopaverkansbedémningen.
Det mojliggér en uppskattning av energibehoven for ett antal olika byggnadssystem (uppvarmning,
kylning...). Berakningarna baseras pa flera olika internationella standarder sdsom 1SO-13370, 1SO-
13789 och 1SO-13790, samt &ven en europeisk standard (EN 15316).

Ameco kan anvandas for bade byggnader och broar. Bruksskedet ar dock endast tillgangligt for
byggnader.

3.2 Instéallningar

Ameco levereras med ett installationsprogram, skapat med den fria applikationen “Install Creator”, som
inkluderar:

- .exe-filen

- eventuella nédvandiga dynamiska eller komponentbibliotek (.dll filer)

- databaserna

- hjalpfilerna
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- sprakfilerna
- ikonerna och eventuella nédvandiga bilder

3.3 Sprak

Ameco ar ett flersprakigt program. All text som visas i anvandargranssnittet hamtas i separata sprakfiler,
var och en lankad till ett sprak. Texten i sprakfilerna ar samlad i grupper och identifieras av nyckelord.

3.4 Enhetshantering

De olika enheterna som bor definieras och som ar nédvandiga for anvandargréanssnittet ar:

Vikt: ton
Dimensioner: m
Golvtjocklek: mm
Avstand: km
Densiteter: kg/m?®
Golvyta: m?
Energibehov: kWwh

De enheter som anvands for miljpaverkan finns i Tabell 10 (se § 5.2 Generell utdata for bruksskedet).
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4 Teknisk beskrivning

4.1 Definition av projektet

For en miljopaverkansbedomning behovs flera olika matt som beskriver konstruktionen, hur
byggelementen transporteras till platsen, och slutligen hur dessa element kommer att anvéandas efter att
byggnaden rivits.

Berakningen av bruksskedet kraver flera olika matt som definierar byggnaden. Dessa beskrivs harefter

innan ekvationerna preciseras. | fortsattningen anvands bokstaven m for manad, siffran m stracker sig
fran 1 till 12, och forkortningen dir syftar till vaderriktningen mellan N, V, O och S.

4.1.1 Definition av byggnadens konstruktion och allmén data

4.1.1.1 Allmanna parametrar

Byggnadens allmanna beskrivning anges med hjalp av parametrar som anvandaren anger:

Langd i
Bredd Wp
Antal vaningar Ny fi
Vaningarnas anpassade yta O, fi custom

Vaningarnas standardyta berédknas med ekvationen:

O i default = Nb,fi Lo W (Ekv 1)

Beroende pa optioner som anvandaren valt for berakningen blir vaningarnas golvyta:
b1 = Qb f custom om ytan anges av anvandaren (Ekv 2)

Obfi = O fi default i 6vriga fall

Byggnadens lage valjs bland stader i en databas. Foljande parametrar finns i databasen for varje stad:

Land

Bt (m) utomhustemperatur under manad m [°C]

Isor(m, dir) solinstralning i riktning dir under manad m [V/m?2]

Lok .ro0r (M) solinstralning pa tak under manad m [V/m?]

[t shue (M) dagens andel da det &r nattetid (d& extra isolering fran solavskarmningar
kan antas) under manad m for varmesystemet [-]

fsnwitn(m, dir) den del av tiden da solavskarmning anvands [-]

Latitude stadens latitud

Climate kan vara sub-polar, mellanliggande eller tropisk,

Geiger Climate kan vara Csa, Csb, Cfb, Dfb, Dfc

Utifran Climate parameter fas foljande parameter:
A6, genomsnittlig skillnad mellan yttre lufttemperatur och himmelstemperatur
beroende pa klimat (se tabell 14) [°C]
| bilaga 3 finns tabeller dar dessa varden anges for Coimbra, Tampere och Timisoara.

10
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Flera bruksomraden ar tillgangliga for byggnaden  (Bostadshus (RB), Kontorsbyggnad (OB),
Kommersiell fastighet (CB) och Industribyggnad (IB)). Detta val paverkar flera standardvarden som listas
i foljande avsnitt.

Byggnadens form &r rektangulér. Tillhérande uppgifter ar:

Ly fasadlangd mot norr och séder [m]
Wy fasadlangd mot vaster eller dster [m]
Iy antal mellanliggande vaningar [-]
heioor vaningshojd (densamma for alla vaningar) [m]
Rtioor ceiting vaningshojd under innertak (densamma for alla vaningar) [m]
med begransning att hﬂoor.cei!ing < hf!oor
O fi custom anpassningsbar yta for alla vaningar [m2]
Norr
Wp "
Vast Ost
% Soder

Figur 1 : byggnadens form

Byggnadens totala yta berdknas med:

Qb fl default= (nb,fl +1).(Cp .Wp - Lb0 .Who)

Vaningsytan som anvands i berékningarna for modul A, C och D ar ytan av mellanliggande vaningar.
Denna yta beraknas automatiskt enligt:

Qb fiinterm,,defautt= Mb,fi (ly Wp - Lo .Who)

Tre andra ytor anvands:

A onditionedarea total yta for luftkonditionerade utrymmen [m?]
Agreat yta for primara luftkonditionerade utrymmen (storre interna varmevinster)
[m?]
Agreaz yta for andra luftkonditionerade utrymmen (mindre interna varmevinster)
[m?]
De uppfyller:

Aconditionedarea = Aarear T Aareaz

Aconditionedarea &I densamma som byggnadens totala area ay g gefaurt » Medan Agrear 0Ch Agreqr berdknas som
en procentuell del av Acondiionedarea geNom att anvanda Tabell 12 i Bilaga2 (Ytal for priméara
luftkonditionerade utrymmen, och Yta 2 for dvriga luftkonditionerade utrymmen). Dessa tre ytor visas
inte.

11
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4.1.1.2 Golvplattor

Stal:
Stalelement som anvands till byggnadens golvplattor definieras med foéljande parametrar:

Typen av platta valjs bland:
- Enkel platta (inget stal)
- Samverkansplatta
- Forlorad gjutform
- Prefabricerad
- Torrt golv

Stalplaten valjs ut i samma databas som i Ameco [1].

Den totala stalvikten i byggnadens golv beraknas med:
Miss = Mgy Ap 1 (Ek 3)

dar m,, stalplatens vikt (per ytenhet) fran databasen;
Obp golvytan (se 4.1.1.1)

Betong

Foljande parametrar anvands for betongelement:

Betongsort véljs bland:
- Platsgjuten
- Prefabricerad
Kvalitet véljs bland:

- C20/25

- C30/37
Golvets totala tjocklek tip
Armeringsstal Meonrs

Betongens totala vikt m.,,s berdknas med:

Meonsi = ab,ﬂ I cons (ttﬂ - tminss + Vtmin) / 106 (Ek 4)

dar  aup golvyta (se 4.1.1.1)
leons = 2360 kg/m?®
tmniss  Stalplatens minsta tjocklek, fran databasen.
Vimniss betongens volym dar plattan ar som tunnast, fran databasen.

Noteringar:
- for torra golv, mgy,s =0
- for plattor utan stalplat ar t,,s =0 och Vi, = 0.
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4.1.1.3 Barande konstruktion

Stal:
Anvandaren anger parametrarna som beskriver konstruktionens stalelement:
Balkarnas totalvikt Mysp
Pelarnas totalvikt Misc
Reglarnas totalvikt Mist
Skruvarnas totalvikt Mipo
Platforbandens totalvikt Mypi
Stalforlust Splos
Den senare innebér att det kravs att man producerar m (1 + s,.s) av en profil for att f& den
slutgiltiga vikten m for denna profil i konstruktionen.
Betong:
Parametrarna som beskriver betongkonstruktionen ar, pA samma satt som for golvplattorna:
Betongbalkarnas totalvikt Mch
Betongpelarnas totalvikt Mcc
Armeringsstalets totalvikt Mirs
Betongsort véljs bland:
- Platsgjuten
- Prefabricerad
Kvalitet véljs bland:
- C20/25
- C30/37
Tra:

| Ameco beaktas traelement med hjalp av flera olika matt. De nya parametrarna som beskriver
traelementen ar:

Balkarnas totalvikt Mewb

Pelarnas totalvikt Miwe

4.1.1.4 Transportantaganden

Transport av betong frén plats for tillverkning till byggplats:

Foljande parametrar definierar transporten av betong:
Avstand for betong producerad pa plats eonmix
Avstand for prefabricerad betong eonreg

Ameco beréaknar de andelar av betong som produceras pa plats eller prefabiceras enligt:
Andel av betong som produceras pa plats Meonmix =M1+ m,  (Ekv 5)
Andel av betong som prefabriceras Meonreg = M3+ My (Ekv 6)

dar  m;=mgny Om betongen i plattorna (se. 4.1.1.2) ar platsgjuten; annars m; =0
m,; = my, + My + My OM betongen i den béarande konstruktionen (se. 4.1.1.3) ar
platsgjuten; annars m,= 0
m;s = m,,s OM betongen i plattorna (se. 4.1.1.2) ar prefabricerad; annars m;=0
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m; = My, + My + My OM betongen i den barande konstruktionen (se. 4.1.1.3) ar
prefabricerad; annars m;=0

Transport av stal frAn plats for tillverkning till byggplats:

Anvandaren kan anvanda genomsnittiga varden frdn den Europeiska databasen for
staltransporter eller g;.

Ameco berékna den totala vikten av stal som transporteras enligt:

Mistrtot = Miss ¥ Meoprs + Misp + Mige + Myt + My + mtpl + My (EkV 7)

Om genomshnittliga varden inte anvands maste foljande parametrar anges:

Stalvikt som transporteras med tag Mgt
Avstand for stdl som transporteras med tag de,

Stalvikt som transporteras med vanlig lastbil Mireg
Avstand for stdl som transporteras med vanlig lastbil Osreg

Dessutom maste foljande relation uppfyllas:

Mistrtor = Mstr + Mireg (EkV 8)

Transport av trd fran plats for tillverkning till byggplats:

Foljande parametrar definierar transporten av tré:

Travikt som transporteras med tag Moy
Avstand for tra som transporteras med tag Aot

Travikt som transporteras med vanlig lastbil Mureg
Avstand for tra som transporteras med vanlig lastbil Aureg

Ameco beraknar den totala travikten som transporteras enligt:
Miwtriot = Miwp + My (EkV 9)

Forutom ekvation 9 maste foljande relation uppfyllas:

Mewtrtot = Mutr ¥ Myyreg (EkV 10)

4.1.1.5 Livsslut

Anvandaren kan andra alla parametrar angaende elementens livsslut.

Stal:
En del av stalelementen atervinns efter rivning av byggnaden. Andelen ateranvant material
betecknas eol..men:. DeSSUtom kan vissa balkar och pelare ateranvandas och en specifik andel
reg,c introduceras. De delar av materialet som inte atervinns eller ateranvands &ar forlorat material.
Darfor anges féljande forhallanden av anvandaren for att definiera stalets livsslut:
Atervinning av armeringsstal eols.
Atervinning av plattackning eolsy
Atervinning av balkar och pelare €0lspc
Ateranvéandning av balkar och pelare répe
Atervinning av reglar och skruvar €0lsstho
Atervinning av platférband eoly
Betong:

14
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Betongelement atervinns inte, men kan istallet tas tillvara nar de anvands som grus. Andelen av
betong som tas tillvara betecknas valeemen:-

Foljande parametrar anges av anvandaren for att definiera valoriseringen av betongen:
Valorisering av golv VAl congt
Valorisering av barande konstruktion val onst

Tra:

Efter rivning av en byggnad forbranns en del av trdelementen. Under denna process frigors
energi som omvandlas till el i kraftverket.

Denna andel definierar livsslutet for traelementen och anges av anvandaren:
Forbranning av traelement med varmeatervinning  inc,,

4.1.2 Definition av en bro

4.1.2.1 Barande konstruktion

Stal:
Parametrarna som anvands for att beskriva stdlelementen i en bro ar foljande och anges av
anvandaren:
Total vikt av profiler Mespbr
Total vikt av skjuvférbindare Mistbr
Total vikt av andplatar Miepbr
Total vikt av andra sektioner Miotbr
Total vikt av av armeringsjarn Miorbr
Stalforlust Splos
Den senare innebar att det kravs att man producerar m (1 + sp,s) av en profil forr att fa den
slutgiltiga vikten m for denna profil i konstruktionen.
Betong:
De parametrar som beskriver betonginslagen i bron @ndras enligt foljande:
Total vikt av betong Michr
Total vikt av ameringsstal Merspr

Betongsort véljs bland:

- Platsgjuten

- Prefabricerad
Kvalitet véljs bland:

- C20/25

- C30/37

4.1.2.2 Transportantaganden

Transport av betong frén plats for tillverkning till byggplats:
15
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Foljande parametrar definierar transporten av betong:
Avstand for betong producerad pa plats eonmixbr
Avstand for prefabricerad betong eonregbr

Ameco beréknar de andelar av betong som produceras pa plats eller prefabiceras enligt:
Andel av betong som produceras pa plats M conmixbr
Andel av betong som prefabriceras Meonregbr

dar Meonmixor = Mecor OM bDetongen ar platsgjuten; annars 0
Meonregor = Moy OM betongen ar prefabricerad; annars 0

Transport av stal frén plats for tillverkning till byggplats:

Anvandaren kan anvanda genomsnittiga varden fran den Europeiska databasen for
staltransporter eller g;.

Ameco beréknar den totala vikten av stal som transporteras enligt:

Mistrtotbr = Mispbr ¥ Mestor + Meepbr + Meotbr + Miorbr + Mirspr (EkV 11)

Om genomshnittliga varden inte anvands maste foljande parametrar anges:

Stalvikt som transporteras med tag Moo
Avstand for stdl som transporteras med tag Astror
Stalvikt som transporteras med vanlig lastbil Miregbr
Avstand for stal som transporteras med vanlig lastbil sreghr

Dessutom maste foljande relation uppfyllas:

Mystrtotbr = Mistrpr + Miregbr (EkV 12)

4.1.2.3 Livsslut

Pa samma satt som for en byggnad kan anvandaren andra alla parametrar angaende brons livssiut.

De forhallanden som definierar stalets livsslut anges av anvandaren:
Atervinning av profiler €0lsppr
Ateranvandning av profiler réspbr
Atervinning av skjuvférbindare €0lspr
Atervinning av andplatar €0l seppr
Atervinning av andra sektioner €0lsotbr
Atervinning av annan armering €0lsornr
Atervinning av armeringsstal €0lscpr

Betong:

Med samma definition som for byggnader, anger anvandaren valoriseringen av betong:
Valorisering av betong val onpr

4.1.3 Byggnadsskal

4.1.3.1 Fasadgeometri

Vaggarna beskrivs med hjalp av foljande parametrar:
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Ajat tor (dir): total yta for vaggen mot dir berdknas automatiskt som produkten av langd
ganger hojd [m?]

Ajat.opening (dir) Oppningarnas yta for vaggen mot dir som definieras med hjalp av
forhallandet till den totala fasadytan [m?]

Ayae (dir): netto yta fér vaggen mot dir beraknas automatiskt som skillnaden mellan
Ajat,tot (dir) 0Ch Aiar opening (dir) [M?]

Fgiazing,sh (dir) skuggfaktor for dppningar i vaggen mot dir, dolt standardvarde 1.

Fyaus,sn(dir) skuggfaktor for vaggen mot dir, dolt standardvarde 1.

4.1.3.2 Fasadegenskaper

Anvandaren valjer typ av vagg och Oppningar (WallType och OpeningType) bland alternativen i
motsvarande lista av makrokomponenter (se tabell 16 och tabell 15 i Bilaga 2). De tillhérande
prarametrarna uppdateras:

- vaggarnas U-varde [W/(m2.K)], ej modifierbar

Rt termisk troghet per kvadratmeter [J/(m2.K)], dold och ej modifierbar

Umean,opening Oppningarnas U-varde [W/(m2.K)], ej modifierbar

In transmittans for solinstralning vinkelrat mot fonstren, dold (se tabell 15 i
Bilaga 2) [-]

Valet av solavskarmningar (ShadingType och ShadingColor, se tabell 21 i Bilaga 2) styr variabeln:
fr transmittans for solinstralning hos ett fonster med solavskarmning [-]

“Ingen solavskarmning” och “mellan” &r standardval for ShadingType respektive ShadingColor.
ShadingColor visas inte.
Valet av fonsterluckor (ShutterType, se tabell 13 i Bilaga 2) paverkar foljande fyra variabler:

Rgp ytterligare varmedvergdngmotstand vid specifik luftgenomtranglighet i
fonsterluckorna [m2.K/W]

ARpigh hog eller mycket h6g genomtréanglighet [m2.K/W]

AR normal genomtranglighet [m2.K/W]

ARy lag genomtranglighet [m2.K/W]

Dessa fyra variabler &ar dolda. Aven féljande variabler &r dolda:

NightHeatingActivation for kontroll av fénsterluckor, om de ar stdngda under natten for att
minska varmeférluster genom fonstren pa vintern galler
standardvarden enligt tabell 23 i Bilaga 2.

DayCoolingActivation for kontroll av solavskarmningar, om de ar aktiverade under dagen
for att minska solvarmevinster genom fénstren pa sommaren galler
standardvarden enligt tabell 23 i Bilaga 2.

FrameAreaFraction standardvarde 0,3 [-]

4.1.3.3 Bottenbjalklag

Foéljande parametrar anvands for att definiera bottenbjalklaget:

Ur bottenbjalklagets U-varde [W/(m2.K)]

GroundFloorType typ av grund som valjs av anvandaren som “platta pa mark”, “krypgrund”
eller’kallare”

Dconcretebasefioor betongens tjocklek i bottenbjalklaget, standardvarde 0,2 [m]

Miteelbasefioor vikt av armeringstal, standardvarde O [t]

Jordtypen SoilType (dolt standardvarde) styr tva parametrar:
(pc) markens varmekapacitet (se tabell 22 i Bilaga 2), dold [J/(m>.K)]
A markens varmeledningsformaga (se tabell 22), dold [W/(m.K)]
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En annan dold parameter anvands:
Wyround kéllarvaggarnas tjocklek, standardvarde 0,2, [m]

Bottenvaningens omkrets och yta visas inte men beréknas automatiskt enligt:
Peri = 2(wp, + 1p)
Agmund = wp.lp

Beroende pa grundtyp (GroundFloorType) sétts foljande dolda parametrar:

Platta pa mark
Flera alternativ finns att valja for isoleringen (Edgeinsulation): “ingen”, ”horisontell”, “vertikal” eller

“bdda”.

Ytterliga parametrar ar:

Liiniar: tjocklek pa isoleringens horisontella kant [mm]

Ahor varmeledningsférmaga hos isoleringens horisontella kant [W/(m.K)]
Whor bredd pa isoleringens horisontella kant [m]

Ay vert tjocklek pa isoleringens vertikala kant [mm]

Avert varmeledningsférmaga hos isoleringens vertikala kant [W/(m.K)]
Woert djup pa isoleringens vertikala kant [m]

Krypgrund

De parametrar som definierar en krypgrund &r:

h vagghojd 6ver markniva som for en kallare [m]

h, vagghojd under markniva [m]

AiFiow luftfldde, standardvarde 0,1 [ac/h]

Awind ventilationséppningarnas yta per omkretslangd, satt till 1, dold [m2/m]
Wavgspeed genomsnittlig vindhastighet vid 10 meters hojd, dold [m/s]

De 3 sista parametrarna &r sammankopplade genom:
w — Airf!OW'Agruund' (h + hz)
Auapresd 3600. Peri-Awind

4.1.3.4 Ytterligare parametrar

Nagra ytterligare parametrar ar relaterade till byggnadsskalet. Dessa parametrar ar dolda.

R, extern varmegenomgangsmotstand, standardvarde 0,04 [m2.K/W]

ez absorptionskoefficient for solinstralning, standardvarde 0,5 [-]

h, koefficient for extern varmedéverforing genom stralning, standardvarde 4,5
[W/(m2.K)]

ek intern varmekapacitet [J/K], berdknad med:

Cm = km.walls- Z Alat (di?") + km,raof-Amof + km,ext,f!oor-Aext.flaor T+ km.ground-Aground
dir

+ km.interm,ﬂoor- ap,flinterm T km,internwails- (Ratiointern,wails-z Ajat tot (di?‘))

dir
Dar:

| - vaggarnas interna varmekapacitet [J/K/m?], vardet beror pa
makrokomponenten som valts for vaggarna

km,roof takets interna varmekapacitet [J/K/m?], vardet beror pa makrokomponenten
som valts for taket

km,ext,floor intern varmekapacitet for externa vaningar [J/K/m2], standardvarde
50000 J/K/m?
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km.gmund
km,interm.ﬂaor
km,intem,waﬂs

Ratiogternwails

4.1.3.5 Tak

intern varmekapacitet for bottenbjalklagen [J/K/m?], standardvarde
50000 J/K/m2

intern varmekapacitet for mellanliggande vaningar [J/K/m?], standardvarde
50000 J/K/m?

intern varmekapacitet for innervaggar [J/K/m?], standardvardet ar det
dubbla vardet av ky, yaqus J/K/m?

forhalland mellan innervaggarnas yta och fasadens yta, standardvarde 40%

Anvandaren véljer makrokomponenten till taket enligt tabell 25 i Bilaga 2.
Foéljande parametrar definierar taket:

Uroo f

Aext,ﬂoor
Aroof

Aslopedmnf
Aroof.opening
Fg!azing.sh.raof
Us!opedroof
Uext,ﬂoor

U-varde for platt tak, standardvardet &r beroende av vilken
makrokomponent som valts ut, inte modifierbar [W/(m2.K)]

yttergolvyta, standardvarde 0, dold [m?]

yta for takets platta del, standardvarde berdknas utifrdn byggnadens
dimensioner, dold [mZ?]

yta for takets lutande del, standardvarde 0, dold [m?]

yta for dppningar i tak, standardvarde 0, dold [m?]

skuggfaktor for 6ppningar i tak, standarvéarde 1, dold

U-vérde for lutande tak, standardvarde 0, dold [W/(m2.K)]

U-varde for yttergolv, standardvarde 0, dold [W/(m2.K)]

Uftoorunconditionedspace U-varde for golv med okonditionerat utrymme, standardvarde O, dold

[W/(m?.K)]

4.1.4 Byggnadens nyttjande

Byggnadens nyttjande ar ind

elat i tre perioder per dag; dartill beaktas arbetsdagar och helgdagar olika.

Slutligen beaktas tva saker med hansyn till byggnadens nyttjande: & ena sidan invanarnas narvaro och,
a andra sidan, behovet av ljus. Dessa val kan vara olika for de primara luftkonditionerade utrymmena
(yta 1) och andra luftkonditionerade utrymmen (area 2).

Alla de 24 valen beskrivs med tre parametrar:

hfunction,heg,p!ace,na te,i
hf‘u.n-:tian.end,piace,l)ace,i

Gamfunction.place,nate,i

starttid [h]
sluttid [h]
intern varmevinst [h]

Dar function € {occupancy; light}, place € {area 1; area 2}, Date € {Monday to Friday; Saturday to

Sunday}, i € {1; 2; 3}.

Standardvarden visas i tabell
ar dolda.

Forhallanden inomhus beror
enligt tabell 31 i Bilaga 2 och
Bint,set,H
gint,set,-‘;‘
Ny
Ne

27 till tabell 30 (i Bilaga 2) beroende pa byggnadstyp. Dessa 24 parametrar

pa invanarnas komfort och definieras av 4 parametrar. Standardvarden &r
kan inte andras:

uppvarmningstemperatur [°C]

kyltemperatur [°C]

luftflodeshastighet i uppvarmningslage (per m?) [ac/h]

luftflédeshastighet i kylningsvarme (per m2) [ac/h]

4.1.5 Byggnadssystem

4 byggnadssystem betraktas:
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4.1.5.1 Varmesystem

Anvéandaren méste ange typen av varmesystem (Nyeatingrype system, S€ tabell 17 i Bilaga 2).
Detta val paverkar varmesystemets verkningsgrad som antas i berakningar:
NHeatingEf ficiencySystem varmesystemets verkningsgrad, dolt i normalt lage [-]

Typen av energi som anvands, med standardvarden enligt tabell 33 i Bilaga 2, styr en omvandlingsfaktor
fran energianvandning till primarenergi:

kenergytype,heating typ av energi (se tabell 20 i Bilaga 2) [kgoe/kWh]
Dessa tva falt ar dolda.
Foljande tva parametrar anvands men visas inte. Deras varden ar enligt tabell 32 i Bilaga 2.

hbegd,neating starttid for driftschema [h]
hend heating sluttid for driftschema [h]
NbDayyorking,neating @ntal driftdagar per vecka [-]

4.1.5.2 Kylsystem
Anvéndaren méste ange typen av kylsystem (ncooiingrype_system, S€ tabell 18 i Bilaga 2).
Detta val paverkar kylsystemets verkningsgrad:

NcoolingEf ficiencySystem kylsystemets verkningsgrad, dold [-]

Typen av energi som anvands, med standardvéarden enligt tabell 33 i Bilaga 2, styr en omvandlingsfaktor
fran energianvandning till primarenergi:

kenergytype,cooting typ av energi (se tabell 20) [kgoe/kWh]

Dessa tva falt ar dolda.
Som for varmesystemet Slutligen, definieras en parameter enligt varden i tabell 34:

NbDayyorking,cooting @ntal driftdagar per vecka [-]

4.1.5.3 Ventilationssystem

Definitionen av ventilationssystemet baseras pa anvandningen av en varmevaxlare (HeatRecovery). |
detta fall karaktariseras systemet av:

HeatRecovery% luftfiédets andel (i volym) som passerar genom varmevéxlaren,
standardvarde 0,8, dold [-]
Nhru varmevaxlarens verkningsgrad, standardvarde 0,6, dold [-]

4.1.5.4 Tappvarmvattensystem (DHW)
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Typen av tappvarmvattensystem (nrypepuw, S€ tabell 19 i Bilaga 2) styr tappvarmvattensystemets
verkningsgrad:

NoHw tappvarmvattensystemets verkningsgrad, dold i normalt lage [-]

Typen av energi som anvands (EnergyTypepuyw), med standardvarden enligt tabell 35, styr en
omvandlingsfaktor frén energianvandning till primarenergi:

kenergytype,pHw typ av energi (se tabell 20) [kgoe/kWh]
Tappvarmvattensystemet beror pa flera parametrar:

Ow.t onskad vattentemperatur vid uttagspunkt, standardvérde 60, dold [°C]

O anicigs vattnets inloppstemperatur, standardvarde 15, dold [°C]

DHWpergyreduction  @ndel energi till tappvarmvattensystemet som kommer frén férnybara kallor,
standardvarde 0, dold [-]

4.2 Konstanter och specifika parametrar:

Allmanna konstanter:
MonthLength(m) antal sekunder i manaden m i megasekunder
MonthDay(m) antal dagar i manaden m [-]
NbDayWorking(m) antal arbetsdagar i manaden m [-]

Foljande specifika parametrar behandlas pa ett specifikt satt. Till en borjan var de indata, men eftersom
deras mening inte ar tydlig for anvandaren sa behandlas de som konstanter i AMECO 3.

E, korrektionsfaktor for splitterfritt glas [-]

fiw vindskyddsfaktor [-]

by justeringsfaktor for okonditionerat utrymme [-]
Fiv formfaktor for vertikalt tak [-]

Frn formfaktor for horisontella vaggar [-]

Specifika parametrar for varmesystemet:

kp.corn korrektionsfaktor for varmedverforing genom ledning [-]
- korrektionsfaktor for varmedverforing genom konvektion [-]
Keorinen korrektionsfaktor for interna varmvinster [-]

Rsawkr korrektionsfaktor for solvarmevinster [-]

Qyo dimensionsl|ds referens for numerisk parameter [-]

THo Referens tidskonstant [h]

by rea Empirisk korrelationsfaktor (satt till 3) [-]

Vissa av dessa parametrar beror pa Geiger klimat och anvandning av solavskarmning (se tabell 26).

Specifika parametrar for kylsystemet:

kpcorc korrektionsfaktor for varmeoverforing genom ledning [-]

i — korrektionsfaktor for varmedverforing genom konvektion [-]
keorinec korrektionsfaktor for interna varmevinster [-]

Riari korrektionsfaktor for solvarmevinster [-]

Aco dimensionslds referens numerisk parameter [-]

Tco Referenstid konstant [h]

b¢ rea Empirisk korrelationsfaktor (satt till 3) [-]

Vissa av dessa parametrar beror pa Geiger klimat och anvandning av solavskarmning (se tabell 26).

21



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

Konstanter for tappvarmvattensproduktionen:
Féljande tre konstanter definieras (bostadhus). Deras varden ar enligt EN15316-3-1:
X = 62 [I/(dag.m?)]
Y =160 [I/(dag.m?)]
Z =2 [l/(dag.m?)]

4.3 Berakning av en konstruktions miljopaverkan
4.3.1 Principer

Metoden som anvands i Ameco 3 inkluderar 24 indikatorer for miljopaverkan. Var och en delas in i fyra
moduler:

- Modul A: Tillverknings- och byggskede

- Modul B: Bruksskede

- Modul C: Livsslut

- Modul D: Férdelar och belastningar utanfér systemgranserna

De 24 indikatorerna foljer samma ekvationer. Den enda skillnaden mellan dem &r koefficienternas varde.
Alla dessa koefficienter anges i tabell 2 och 3.

Koefficienternas beteckningar anges i tabell 2 och varden ges i foljande avsnitt. Ameco kan redovisa
vardena for alla parametrar som beskrivs i detta kapitel. Alla parametrar i detta kapitel har samma varde
for byggnader och broar. De kan inte &ndras.

| Ameco, Karaktariseringsfaktorer for 10 indikatorer. De Ovriga 14 indikatorer kommer att vara lika med
noll.

Karaktariseringsfaktor Beteckning
RER: Stalplat (Worldsteel) Krerstei
RER: Stalprofiler (Worldsteel) Krerstsec
GLO: Armering (Worldsteel) Kstost
RER: varmforzinkat stal (Worldsteel) Krerstrpa
DE: Betong C20/25 (PE) Kpeconczo
DE: Betong C30/37 (PE) Kpeconcso
DE: Limtra (PE) [for 1kg] kpew
GLO: Skrotvarde (Worldsteel) ksio
Rivning av byggnader i stal — for behandling av 1kg Kstaidgpem
CH: deponering, byggnad, betong, oarmerad, till slutlig deponering Kcricon
CH: deponering, building, armering, till slutlig deponering Kenst
CH: deponering, byggnad, betong, oarmerad, till sortering [inkl. 40% till K
deponi] CHConPIt
CH: deponering, byggnad, armeringsjarn, till sorteringsanlaggning kensteit
CH: deponering, betong, 5% vatten, till deponi for inert material K cricontar
CH: grus, odefinierat, vid bergtéckt Keter
RER: Deponi for inert material (Stal) (PE) Krerstiar
tEréLiJ]-27: Forbranning av tra (OSB, spanskivor) ELCD/CEWEP <p-agg> [1kg Kevwne
Kredit for avfallsforbrénning (agg minus p-agg) Kwa
EU-27: Deponering av tréa (OSB, spanskivor) PE <p-agg> Keuwar
CH: deponering, inert material, 0% vatten, till deponi Ketiar
RER: transport med lastbil PE [for 1tkm] Krerarr
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Transport med tag [for 1tkm] krr
Transport med betongbil [fér 100kgkm] Kcont
Genomsnittlig transport av stal i Europa [for 1t och genomsnittligt avstand i K
Europa] StAvg
EU-27: Elmix (PE) [1kWh] Keuetec
Elutvinning Keor
RER: Stalplat (Worldsteel) (inflode av skrot) Krersteio
RER: Stalprofiler (Worldsteel) (infléde av skrot) Krerstseco
RER: Varmforzinkat stal (Worldsteel) (infléde av skrot) Krerstrpo
GLO: Armering (Worldsteel) (inflode av skrot) keiost0

Tabell 2 : Karaktariseringsfaktorers benamning

Akronymerna som anvands i tabell 2 star for:
- GLO : Global (genomsnittlig)
- DE : Tysk (genomsnittlig)
- CH: Schweizisk (genomsnittlig)

De 5 sista Karaktariseringsfaktorerna (dimensionslésa) har samma varde for alla indikatorer:

keor 8,865E-01
Krersteio 1.125E-01
Krerstseco 8,492E-01
Krerstrpco 9,162E-02
keiosto 6,983E-01

Tabell 3 : faktorer for inflode av skrot

4.3.1.1 Parametrar som beskriver miljopaverkan

Tabell 4 innehéller faktorernas varden for indikatorerna GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-amne och

ADP-fossila branslen.
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GWP ODP AP EP POCP APD-amne ADP-fossila br.
tCO2 ekv/t tCFC ekv /t t SO2 ekv / t t Eten ekv / t t PO4 ekv / t t Sb ekv/t GJNCV /t
Krerstr 2,458E+00 9,112E-09 6,229E-03 4,424E-04 1.170E-03 5,396E-07 2,538E+01
Krerstsec 1.143E+00 4,948E-08 3,158E-03 2,706E-04 5,051E-04 -7,001E-06 1.239E+01
KeLost 1.244E+00 1.110E-08 3,533E-03 2,802E-04 5,494E-04 -2,103E-06 1.349E+01
Krerstoe 2,556E+00 3,726E-08 6,980E-03 4,486E-04 1.243E-03 2,318E-05 2,621E+01
Kpeconc2o 9,883E-02 5,635E-11 1.485E-04 2,610E-05 1.740E-05 1.553E-07 4,626E-01
Koeconczo 1.114E-01 6,562E-11 1.524E-04 2,553E-05 1.778E-05 1.867E-07 4,545E-01
Kpew -1.185E+00 1.347E-09 1.179E-03 1.418E-04 1.243E-04 1.317E-07 7,670E+00
ksio 1.512E+00 -4,834E-08 3,610E-03 9,974E-05 8,072E-04 7,272E-06 1.598E+01
Kstgidgnem 8,810E-04 3,251E-12 9,345E-06 1.193E-06 8,336E-07 3,461E-10 1.212E-01
Kcrcon 1.401E-02 3,098E-09 8,901E-05 2,551E-05 1.590E-05 1.448E-08 2,771E-01
Kenst 6,732E-02 9,741E-09 4,988E-04 1.387E-04 7,727E-05 2,544E-08 1.017E+00
Kcticonpit 1.398E-02 2,527E-09 3,581E-04 2,831E-05 1.456E-05 1.956E-08 2,398E-01
Kcpisepre 6,139E-02 7,782E-09 4,629E-04 1.295E-04 6,945E-05 2,279E-08 8,537E-01
kCHConLdf 7,102E-03 2,128E-09 4,226E-05 1.223E-05 8,602E-06 7,345E-09 1.785E-01
kenar 2,824E-03 3,257E-10 1.760E-05 6,317E-06 2,284E-06 9,374E-09 3,626E-02
Krerstiay 1.396E-02 1.368E-11 8,491E-05 1.163E-05 8,972E-06 4,949E-09 1.865E-01
Keuwwa 1.671E+00 2,920E-09 6,252E-04 1.428E-04 4,099E-05 -4,267E-08 5,289E-01
kwa -7,514E-01 -7,786E-08 -4,946E-03 -2,013E-04 -2,622E-04 -3,164E-08 -8,651E+00
kEUWLdf 1.455E+00 2,606E-10 4,386E-04 1.878E-03 3,408E-04 1.370E-08 1.082E+00
kCHLdf 1.228E-02 3,091E-09 7,480E-04 2,565E-05 1.382E-05 1.490E-08 2,781E-01
Krerarr 4,714E-02 1.749E-11 3,085E-04 7,432E-05 -1.260E-04 1.861E-09 6,515E-01
ks 1.711E-02 8,846E-10 8,593E-05 9,950E-06 7,298E-06 1.250E-09 2,036E-01
Kcont 1.201E-02 4,452E-12 7,527E-05 1.806E-05 -3,035E-05 4,739E-10 1.659E-01
kgtAvg 2,422E+01 1.328E-07 1.548E-01 3,578E-02 -5,727E-02 1.037E-06 3,301E+02
Keueree 4,887E-01 3,192E-08 2,083E-03 1.118E-04 1.267E-04 4,007E-08 5,569E+00

Tabell 4: Karaktariseringsfaktorer
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4.3.1.2 Parametrar som beskriver resursanvandning, sekundara material och bransle, samt
vattenanvandning

Tabell 5 innehaller Karaktariseringsfaktorer for tre indikatorer:
- Den totala anvandningen av fornybar primarenergi (primarenergi och primarenergi som anvands
som ramaterial) [RPE-Total].
Den totala anvandningen av icke fornybar primarenergi (primérenergi och primarenergi som
anvands som ramateria) [Non RPE-Total].
Nettoanvandningen av farskvatten [NFW].

RPE-Total Non RPE total NFW
GJNCV /t GJNCV /t 10°m?/ t
Krerster 2,987E-01 2,577E+01 1.352E-02
Krerstsec 6,107E-01 1.419E+01 1.332E-03
keiost 2,362E+00 1.406E+01 1.387E-02
Krersttng 5,477E-01 2,768E+01 1.586E-02
Kpeconc2o 3,458E-02 5,084E-01 3,208E-04
Kpeconcso 3,692E-02 5,077E-01 3,225E-04
Kpew 1.855E+01 8,766E+00 6,636E-01
Ksio -8,226E-01 1.423E+01 1.307E-02
Kstaidgpem 4,747E-03 1.216E-01 1.228E-04
Kercon 2,259E-03 2,879E-01 1.264E-02
Kcrise 5,325E-03 1.043E+00 3,083E-02
Kenconpit 8,531E-03 2,821E-01 4,905E-02
Kcustere 9,525E-03 9,019E-01 5,568E-02
kCHConLdf 1.464E-03 1.855E-01 7,997E-03
Kcnar 6,248E-03 6,613E-02 3,753E-02
Krerstiaf 1.450E-02 1.960E-01 2,788E-04
keuwwa 1.618E-02 6,576E-01 4,269E-03
Kwa -1.063E+00 -1.172E+01 -1.042E-03
kEUWLdf 4,911E-02 1.134E+00 3,901E-02
K cria 4,758E-03 3,005E-01 3,552E-04
Krerair 2,553E-02 6,539E-01 6,604E-04
kr, 3,643E-02 2,858E-01 1.561E-04
Kcont 6,499E-03 1.665E-01 1.681E-04
kStAvg 1.694E+01 3,428E+02 3,275E-01
Keugrec 1.246E+00 8,534E+00 3,829E-03

Tabell 5 : Karaktariseringsfaktorer for resursanvandning, sekundéra material och branslen, samt
vattenanvandning

Pa grund av brist pa data ar faktorerna for foljande indikatorer lika med noll (detta leder till miljopaverkan
lika med noll):
- Anvandning av fornybar energi exklusiv fornybar primarenergi som anvands som ramaterial
[RPE].
Anvandning av férnybar energi som anvands som ramaterial [RER].
Anvandning av icke fornybar energi exklusive icke fornybar primarenergi som anvands som
ramaterial [Non-RPE].
Anvandning av icke fornybar energi som anvands som ramaterial [Non-RER].
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Anvandning av sekundarmaterial [SM].
Anvandning av sekundara branslen [RSF].
Anvandning av icke fornybara sekundéra branslen [Non-RSF].

4.3.1.3 Ovrig miljoinformation som beskriver avfallskategorier

Tabell 6 innehaller Karaktariseringsfaktorer for foljande indikatorer:

Deponering av farligt avfall.

Deponering av ofarligt avfall.
Deponering av radioaktivt avfall.

Deponering av farligt | Deponering av ofarligt Deponering av
avfall avfall radioaktivt avfall
t/t t/t t/t

Krerster -6,239E-04 -1.306E-03 -1.663E-04
Krerstsec -5,212E-04 -8,676E-04 -3,832E-04
keiost -2,460E-04 -1.186E-04 -1.428E-04
Krerstroe -4,771E-04 -6,745E-04 -4,717E-04
Kpeconczo 0,000E+00 0,000E+00 -1.859E-05
Kpeconczo 0,000E+00 0,000E+00 -2,164E-05
Kpew 0,000E+00 1.483E+00 4,461E-04
ksio -1.536E-05 -3,524E-06 5,177E-04
Kstaidgpem 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Keticon 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kenst 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kcrconpit 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kcnsteie 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kctcontdr 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kener 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Krerstiar 0,000E+00 1.000E+00 -3,459E-06
Keuwwa 0,000E+00 -6,430E-02 -3,659E-05
kwa 0,000E+00 1.940E+00 9,767E-04
Keuwiar 0,000E+00 4,813E-01 -1.972E-05
Kcruar 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Krerarr 0,000E+00 0,000E+00 -9,099E-07
K 0,000E+00 0,000E+00 -3,383E-05
kcont 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
Kstavg 0,000E+00 0,000E+00 -5,190E-03
Keuerec 0,000E+00 -1.827E+00 -1.220E-03

Tabell 6 : Karaktariseringsfaktorer for dvrig miljdinformation som beskriver avfallskategorier

4.3.1.4 Ovrig miljoinformation som beskriver utfloden

Karaktariseringsfaktorerna ar ok&nda och satts till noll i Ameco 3 for foljande fyra indikatorer:
- Komponenter som ateranvands.

Material for atervinning.
Material for energiutvinning.
Exporterad energi.
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4.3.2 Miljopaverkan av en byggnad

4.3.2.1 Modul A

Ekvationerna som anvands for bestamning av miljopaverkan for modul A ar:

Modul A
Betong i golv M const Kpecon
Stalplat Miss Krerstting
Betong i konstruktionen (Myep + Myce) Kpecon
Rémi;]{erial St?larmering (mconrs + mtrs) kGLOSt
anskaffning Stalbalkar Msp (1 + Splos) kRERStSec
_ _ Stalpelare 1+S,0) k
Tillverkningsskede - P e pls) Kenstsec
Trabalkar Moy Kpew
Trapelare Miwe Kpew
Tillverkningsforluster (Mesh + Misc) Spios Krerarr / 10
A3 2
Tillverkning St?lreglar och skruvar (Mt + Mpo) Keiost
Platforband My Krerster
Al-A3 Makrokomponent
Be':ong 3 betongbil M conmix dconmix kCont/ 100
Betong — vanlig lastbil Meonreg Aeonreq Krerarr / 1000
Ad Stal — Vanlig lastbil Msreg dsreg kRERALT/ 1000
Byggskede Transport St? - tdg _ Mgy g k7, / 1000
Stal — genomsnittlig transport Mistrtot Kstavg
Tra -tag Myt Ao k7 / 1000
Tra - Van“g lastbil mw,eg dwreg kRERALT/ 1000
Makrokomponent
Total Modul A Summan av alla kvantiteter i modul A

Tabell 7 : miliopaverkan for modul A

De markerade ekvationerna i tabellen ovan visar relationer som andrats eller lagts till inom ramen for
LVS3-projektet.

Med hansyn till de nya parametrarna for grunden modifieras foljande ekvationer:

Total betongvikt mons;ivss :

mconsl,LVS3 = Mceonsi + Dconcretebasefloor Aground - T const

Vikt av stalarmering:
(mconrs + My + Msteefbaseﬂoor) kGLOSt

Ytterligare en del beaktas i tillverkningsskedet:
Macro — component 41 _a

= Z Aiat (di?") . kAi—Aa,waH + Z Atat,opening (di?‘) . kA1—A3,openin_g + Amof- km —A3,roof
dir dir

Den totala vikten av stal som transporteras My or1vs3 &r NU:

mtstrtot,LVS3 = Mystreot + Msteelbasefloor
Ytterligare en del beaktas i tillverkningsskedet:
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Macro — component 44 = Z A (dir) . Kag wan + Z Aiat,opening (dir). kA4,openin_g + Amof- kA4,roOf
dir dir

Vérdena for kA1—A3,wa||; kA4,wa|l; kAl—A3,opening OCh kA4,opening anges | Bllaga 3 T

4.3.2.2 Modul B: Bruksskede

Berakningarna for bruksskedet involverar flera olika steg. Det forsta steget avser berékningen av
grundens egenskaper. Sedan utvarderas energibehovet for uppvarmning och tillhérande
solvarmevinster. En liknande metod anvéands for kylning och tillhérande solvarmevinster. Darefter
behandlas tappvarmvattensystemet. Till sist summeras resultaten fran alla foregaende berékningar.

4.3.2.2.1 Berakning av grundens egenskaper (1ISO 13370)

Denna del syftar till att fa fram Hy,H,;, Hpe, @ OCh B.
Oberoende av GroundFloorType, uppskattas foljande mellanliggande parametrar:

il Aground
O-SPeri
A

Aground = Wground + U

/s
s [3151072
— ] mpo)

i 2.4 : (1 " B’ )
=————.In
9 B+ d_ground d_gmund

Eftersom den inre temperaturen antas vara konstant fas:
H,;=0
pi

Dessutom anses vardet pa a vara unikt for grundens givna typ:
a=0

De Ovriga parametrarna &r beroende av typen av grund:
+  Platta pa mark

B =1

Berakning av Hq

A
0,457B'+dgr ouna

Ug om dgroyna < B’
U=
annars

som leder till;
Hg = U-A_ground

Berakning av Hye
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A
= ( - 1).dn,,w,,. 1073

d’n,hor "1?1

“thor
d’ =( 4 -1).d 1073
nvert Averf YUnvert:

Whor § Whor \)]
H =0,37P,;. A ||1—e€ - An |1+ - +expl——).In[1+
Befior e l( . ( ) )) ( dground +d n,hor) P ( ) ) ( dgmund

Y per 6 Vper 6
Hpepere = 0,37Pgrs. A, [(1 —exp (- i‘fa—f)) In (1 3 m) + exp (—22221t) I (1 % dmw)l

6
om edgetnsulation = none none

ground

0,37P,,;.A. In (l +
om edgeinsulation = horizontc

_JH
Hpe = < ''pehor
Hpevert om edgeinsulation = vertical
annars

\min(Hpe‘hor; Hpeyert)

Berékning av Hy.

( —h, 6 —h, )
0,37P,. A. |exp (—) JAn| 1+ +2.{1—exp (—) .n (1 +—)
dground § dw

)

om BasementType = heated

0,37P. A. (2 - exp (“_;l?)) An (1 + dgrfund) + B Poyys Ui + 0,330 V

A .Us.
ground- Y f
TR ]
Hpe =5 (Agroun 5 2 Pert) + . Py Uyaus + 0,33n5.V + Agrouna- Ur
om BasementType = unheated, for uppvarmningsldget

—h )
0,37P. A. (2 ~ exp( 62)) n (1 + dgmund) + B Posp: U+ 0,330V

A LU
ground- Y f
A + Hy Py )
(Agrouna — eri) + h. Pori- Upaus + 0,33n¢.V + Agrouna- Us
om BasementType = unheated, for kylningsliaget

\
+  Krypgrund

B=0

Berdkning av H,

2 h.Uyaus | 1450.Ayyina-Wavgspeed- fw

Ux = Bi‘ Bi‘

f—t

Ueq =77

Ur * Uy

Hg = Ueq- Aground
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Berékning av Hy.

)

____) + Ux- Agmund

37P,i. A
0, Pmﬂtn(1+ p—"

A
3+Ux+Uf

4.3.2.2.2 Energibehov for uppvarmning och solvarmevinster

Berakningen av energibehov och solvarmevinster ar ganska lik for bade uppvarmning och kylning.
Endast ett fatal ekvationer skiljer sig at och vissa variabler har specifika varden beroende pa det lage
som beaktas. Darfor baseras berakningen pa samma modul i Ameco 3 och specificiteter for varje lage
beaktas.

Grundparametrar

Innan berékningen av energibehovet for uppvarmning borjar tilldelas ett antal parametrar specifika
varden for uppvarmningslaget. De ar:

Hg = Hg,H
Hpi = Hpi,H
Hpe = Hpe.H

6, = Bint,set,H
Kp,cor = Kp,cor,n
kecorwe = keorve,n
Keor,int = Keor,int,n
keor = kcm‘,H

fsnue(m) = fH,shut (m)

AFRf1p0r =Ny
Qo = Apo
To = THo

brea = Dpeq

NEefficiencySystem = NHeatingEf ficiencySystem

kenergytype = kenergytype.heating

Varmeoverforing genom ledning

Foljande ekvationer fokuserar pa varmedverforing till marken.

Den genomsnittliga arliga yttretemperatureniir:

i z exe (M)
e 12

m

Amplituderna for variationerna i den manatliga genomsnittstemperaturen ar:
6,=0
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=t max(@ert(m)) — min(@ert(m))
8, = >

Och den manatliga genomsnittstemperaturen fér manaden m ar:

=l I m-—t
6;(m) =4, —0,.cos (ZH 12 m)

B | s, m-—1
6.(m) =i, —0,.cos (27r T m)

Dar 1,, ar manadsindex nar yttertemperaturen ar som minst.

Den manatliga varmeflodet &r:
m—iy,ta

12 m_rm_ﬁ)

@(m) = Hy. 0, —He) — Hpié?:. cos (err =

) + Hpe'g;. cos (Zn

Det leder till en varmeoverforingskoefficient for manatlig varmeforlust genom ledning till marken:

@(m)
H,(m) = ——————
o™ = Gom) — 6,Gm)
Slutligen &r den totala varmedverféringen till marken:
24

Qtrg(m) = 7555 @(m). MonthDay(m) [kWh]

Varmeoverféringen genom ledning utvarderas for flera delar av byggnadsskalet namligen véaggar,
fonster, tak, golv mot mark (platta pa mark) och bottenbjélklag.

Vaggar
Aar = Z Ajqe (dir)
dir

Genom att anvanda vaggarnas totala yta i sidled blir vaggarnas varmedverforingskoefficient for
varmedoverféring genom ledning:

Hpwaits = Uwaiis-Atat-kp,cor

Och vaggarnas totala varmedéverféring genom ledning:

H A ” —
Qerwaus(m) = ”Swg > (8, — Bexe(m)) . MonthLength(m) [kWh

Fonster

Alat.opening = Z Ar’.at,opening (dir)
dir
1

Uw +shuto =
L +Rep, + ARoog

Umean..opening

Uw +shut (m) = Uw+shut,0-ﬁ=:hut(m) + Umeaﬂ,opening-(] — fshut (m))
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Fonstrens varmeoverforingskoefficient for varmedverféring genom ledning till den yti & miljén ar:

Uw +shut (M). Aiatopening- Kp,cor om NightHeatdingActivation = YES

Hp glazing(m) =
el Umean,opening-Alat.opening‘kD,cor annars

Och fonstrens totala varmedverféring genom ledning:

HD,gIazing (m)

= (8. — exe (m)) .MonthLength(m) [KWh]

Qtr,glazing (m) =

Golv mot mark och bottenbjalklag

Golvets varmedverforingskoefficient for varmedverféring genom ledning &r:

HD,exr,floor = Uext,floor- Aext,floor- kD.cor

Darfor ar golvets totala varmedverforing genom ledning:

Hp ext floor [~
Qur,ext.foor (M) = =L (B, = Gy (m) ) . MonthLength(m) [kWh]

Och den totala varmeoverforingen genom ledning till marken ar:
Qtr,_gmund (m) = Qtr,g(m)- kp,cor [KWh]

Tak

Takets varmeoverforingskoefficient for varmeoverféring genom ledning definieras pa samma vis som
Ovriga Overforingskoefficienter:
Hn,roof = Uroof- Aroof- kD.cor

HD,pitchedroof = Uslopedroof-Aslopedroof- btr,U- kD.cor

Takets totala varmedverféring genom ledning ar:

Hp s
Qtr.roor(m) = =227 (8, — Bz (m) ). MonthLength(m) [kWh]
Hp pitched -
Qtr,pitchedroof (m) = _&E%E_g_ﬁl?.i (‘91 — Ooxt (m)) .MonthLength(m) [kWh]

Den totala varmedverforingen genom ledning beréknas med:
Qer (M) = Qerwans(m) + Qtr,glazing (m) + Qtr.exr,floor (m) + Qtr,mof (m) + Qtr,_gmund (m)
+ Qtr,pitchedroof (m) [kWh]

Varmeoverforingskoefficienterna for varmeoéverféring genom ledning till marken och till okonditionerade

utrymmen uppskattas med:
Hg,cor(m) = Hg (m) kD,cor

Hu = As!opedmof- Uunconditionedarea- btr,U- kD.cor
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Den totala varmedverforingskoefficienten for varmeoverféring genom ledning berdknas med:
Hp(m) = Hp waus + HD,gIazing (m) + HD.ext.roor + HD,mof
Htr.ad} (m) = Hp(m) + Hg,cor(m) + Hy

Varmedverféring genom konvektion
Varmeoverforingen genom konvektion baseras pa féljande uttryck:

Luftidde (m®/s):

. AFRfloor-hfloor.ceiting-Aconditionedarea
vek = 3600

Justeringsfaktor for luftflodestemperatur:

1 om HeatRecovery = NO
Byeic = s _ HeatRecovery%

100

Mpry  ANNArs

Genomsnittlig luftflode (m?/s):

Qvejemn = Quek- fe t ke
Dar andelen av luftflodet som gar genom varmevaxlaren ar:

fve,t,k =1

Denna koefficient varierar fran 0,99 till 1.0 eftersom 1, @r mellan 0 och 1.

Sa att varmeoverforingskoefficienten for varmeodverféring genom konvektion ar:

Hve,adj = 1200. bye k- Gue,k;mn

Och den tillhérande totala varmedverféringen genom konvektion ar:

Hve,adj

e (8, = Bexe (m)) . MonthLength(m). kor,ye [KWh]

Qpe(m) =

Interna varmevinster

Interna varmevinster berdknas med samma metod for vinster fran invanare, apparater och belysning i
byggnaden.

Nagra hjéalpvariabler introduceras:
PartA = Agreas- [lhocc,beg.kitch.mm.'?,l — hoceend kitchmtor 1 | Gaingee kicch,mtoF,1
+ |hocc.be_g,kitch,f-frof'.2 ™ hocc.end,kirch.MroF.Zl- Gainyee kitch,MtoF,2

+ I24 - hocc,beg,kitch,MtoF,3 + hocc,end,kitch,MmFBI- Galnocc,kitch,MtoFB]

PartB = Agreaz- [lhocqbeg,omer,MtoF.l — Roccend,other,MtoF 1 ‘ Gaingce otherMtoF 1
+ Ihocc.beg,othET,MtoF,z - hocc,end,other,mmf’,zl- Galnocc,other,MtoF,Z
+ |24 - hocc.beg.other.MtoF,a + Roccendothermtor,3 | Gamocc.kitch,MtoF,:}]
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PartC = Agrear- [lhocabeg,kitch.sws,l - hocc,end,kitch,5t05,1|- Gaingee kitch,stos
T Ihocc.beg.kitch,sws,z - hoca,end,kitch,sms,zl- Gainoce kitch,Stos,2
+ |24 =t hocc,beg,kitch,StoS,3+hocc,end,kitch,5tn$.3I- Ga{noc:,kitch,StoSS]

PartD = Agreqz- [lhocc,beg,omer,sws.l - hocc.ena,other.Stos,‘l | Gaingee other,stos,1
+ |hocc.beg,other,3tos,2 - hoca,end,other,ssos,zl- Gaingee other,stos,2
+ |24 - hocc.beg.othersms,a+hocc.end,other,5t05,3 | Gamocc.kitch,stos.za]

Sedan kan varmevinster fran invanare och apparater harledas:

NbDayWorking(m).{PartA + PartB}
1000
N (MonthDay(m) - NbDayWorking(m)). {PartC + PartD}
1000

Pintmn (M) =

PartA2, PartB2, PartC2, PartD2 beraknas pad samma satt som PartA, PartB, PartC, PartD men anvander
varden for “belysning” istéllet for dem for “invanare”.

Och varmevinster fran belysning blir:
NbDayWorking(m).{PartA2 + PartB2}
1000

N (MonthDay(m) - NbDayWorking(m)). {PartC2 + PartD2}
1000

Pintimn(M) =

De totala varmevinsterna fran interna kallor uppskattas med:

Qine(m) = (mint,mn (m) + int.!,mn(m)) Keorint [kWh]

Solvarmevinster

Berakningen av solvarmevinster kan delas in i tva steg. Det forsta behandlar fonster medan det andra
behandlar vaggar.

Fonster

Solinstralningen genom fénster uppskattas med:

Fglaziny.sh.ok,kAk‘rsol,k (m, dir)
= Keor-Alat,opening (AiT)- Fgiazing,sh (Air). Lsoy 1 (M, dir). gy Ey. (1 — Framedrearaction)

Fg!aziny.sh.ok.kAkIsol.k.ho-r(m) = Amof.opening-Fg!aziny.sh.mof- "sol.k.roof (m). gn. Fy- (1 — FramedreaFraction)

Och stralning till himlen med:
(br.glazing(di?') = Umean,opening- Rse- Alat.opening (dir). hy. AGe,. Frv

(br’glazing,ho-r = Umear. ,opening- Rse : Amof,opening- hr- Agcr- Fr,h

Sedan berdknas solvarmevinster genom fonster:

(bglazing.sol.mﬂ.k(m; dir) = Fg!aziny.sh.ok.k‘qk"sol,k (m, dir) — (ibr’glazing (dir)
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¢g£a7mg sol,mn,k, hor (m) _g.!a;'mg sh,ok, kAk"sol k, hor(m) (ibrgla?mg hor

Till sist beraknas de totala solvarmevinsterna genom fonster:

¢giazing.so{.mn.k(m; dir) + ‘ibglazing.sol,mn.k.ho-r (m)| [kWh]
dir

M onthLeng th(m)
Qsol.glazing (m) =

Vaggar

Solinstralningen for vaggar uppskattas med:
Fywaits,shok kAkIsor i (M, dir) = @s,c-Re- Uwaits- Atat (ir). Fyaus sn (diT). Isop i (m, dir). Koy

Fuauis,shokkArlsot ik hor(M) = Qs,c. Ree. Uroof-Amof- "sol.k.mof (m)

Och stralning till himlen med:
Orwalls (dir) = Uyquis- Rse- Alqr (dir). hy. Ab,. Frv

rwalisnor = roof-Rse-A-mof-hr- BBer- Frn

Varmeflodet fran solvarmevinster genom vaggar (exklusive reduktionsfaktorn for vaggskuggning) ar:
Pwatts,sotmnk (M AiT) = Fyans,sh ok, ArlsoLk (M, dir) — Grppaus(dir)

qbwails sol,mnk, hor(m) waHs sh,ok, kAk"sol k, hor(m) (ibr walls,hor

Slutligen beraknas den totala solvarmevinsten genom vaggar:

M onthLength(m) [

¢waus,so£.mn.k(mJ dir) + ¢wa£ls,sol.m1t.k.ho-r(m) [kWh]
dir

Qsot,walls (m) =

Total varmeo6verfoéring och varmevinst

Den totala varmeoverforingen Q. och varmevinsten Q,, beréknas enligt:
Qpe(m) = Qpr(M) + Qe (M)
an(m) = Qsol.glaziny(m) + Qsotwaits(M) + Qine (M)

Energibehov for uppvarmning

Den sista delen avser berdkningen av energibehovet for uppvarmning. Den baseras pa tva steg:
uppskattningen av dynamiska parametrar och uppvarmningsmanadens langd.

Dynamiska parametrar

En forsta utnyttjandegrad for varmevinster introduceras:

Qgn (m)
Qne (M)

yu(m) =

Byggnadens tidskonstant definieras som:
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G 1
ia 3600 Htr,ad,f(l) + Hve,adj
T
a=ag + 1_—0

Aven en andra utnyttjandegrad for varmevinster anvands:
a

(=33 om yy(m) = 1
1
ngn(m) = i m omyy(m) <0
1—yy(m)®
W annars
Uppvarmningsmanadens langd
1+a
Yiim = &
+ m+ 1
Vi (m + 05) = Yu(m) ;H( )
m—1)+ m
],H(m_O‘S):VH( ; yu (m)

y1(m) = min(yy(m — 0,5); yy(m + 0,5))
yo(m) = max(}'H(m —0,5);yy(m+0,5))

_(0 omy,(m) > yim eller y;(m) < 0
V1boot (M) {“LES " annars
"MORE” omy,(m) > ¥im
Y2boot (M) =1 0 omy,(m) <0
1 annars
Tva hjalpvariabler definieras:
vai(m) - 1 Yiim — V1 (m)
2yy(m) —y1(m)
1 s == m
interm(m) ==+ Yim ~ ¥ (M)

2" 2y,(m) —yu(m)

Och &ven ett tillstdnd som beror pa uppvarmningsmanadens parametrar:

0 OM V1poot (M) # "LESS"
— 1 om ¥Yapool (m) # "MORE"
cond(m) = val(m) om yy(m) > Yiim

interm(m) annars

Sa att den slutliga variabeln y,,,.(m) kan uppskattas:

cond(m) omy;(m) > 0ellery,(m) >0

Veor(m) = {0 annars

Energibehov for uppvarmning

36



LVS3 - Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

a hend,heating - hbeg.heating NbDayworking.heating

fhr = 24 7
byoa. T m). (1 —
Frr o e red- To YH(_{ )-( frr) < fo
Bier Tas m).(1—
Areg(m) =41 om1 ~ Jrea:To ]’H(r ). (1 = fur) -
breq-To-¥u(m). (1 — fry)
U- - annars

T

Det manatliga energibehovet (uppfattad energi) blir:

Qumonen (M) = req (). max (0; Qne(m) = max (0314 (m) ). Qgn(m) ) Yeor (m) [KWH]

Det innerbér att det arliga energibehovet (uppfattad energi) ar:

@t = ) Qmonen(m) [KWh/year]

Den arliga leverade (slutliga eller sekundara) energin ges av:

0 om inget uppvarmningssystent angetts

Qaetivered = { Qna IkWh]

year

annars
NEfficiencySystem

Och det tillhérande éarliga behovet av primar energi for uppvarmning ar:

Qprim = Quetivered: kener_gytype [kgoe/year]

Grundparametrar

Det forsta steget ar tilldelningen av specifika varden fér kylningslaget:

Hg = ngc
Hpi = Hpi,(;
Hpe = Hpe,c

60, = Ointset,c
kp,cor = Kp,cor,c
kcor,ve == kr:or,ve,c
keor,int = Keorint,c

keor = kcor,c

fshut(m) =0
AFRfi0r =n¢

Qp = Qgo
To = Tco
breq = bc,red

NE fficiencySystem = nCoofIngEf ficiencySystem
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kenergytype = kenergytype,cooiing

Varmeoverforing till marken
Har ar ekvationerna oférandrade jamfort med uppvarmningslaget.
Varmeoverféring genom ledning

Fonstrens varmedverforing genom ledning till den yttre miljén blir:

HDglazing (m) = Umear. ,opening- Alat.openin_g- kD,cor

Varmeoverféring genom konvektion

Foljande uttryck ar férenklade for kylningslaget:

fretr = 1
byer =1

Interna varmevinster
Har ar ekvationerna oférandrade jamfort med uppvarmningslaget.
Solvarmevinster

Ekvationerna for solinstralning genom fénster blir:

; . i ff -
Fesngi(m, dir) =1 = fopwien(m, dir) + fop wien (m, dinl—
Gn-Fw

Fesh,gi(m, dir). gy. Ey. (1 — FrameAreaFraction) om DayCoolingActivation = YES

A m, dir :{ .
sot,c( ) Gn-Fy.(1 — FrameAreaFraction) annars

Fyiazing,shokkAilsor i (M, dir) = Ajat opening (Air). Fgiazing,sn (@ir). Isop i (m, dir). Agoy o (m, dir). koo
Total varmeo6verforing och varmevinst
Har ar ekvationerna oférandrade jamfort med uppvarmningslaget.
Dynamiska parametrar

Den andra utnyttjandegraden for varmevinster &r nu:

a
(a+1 omyy(m) =1
ngﬂ(m):{l Om}’H(m) <0
1—yy(m) ¢
1=, (m)-07® annars

Kylningsmanadens langd

Uppvarmningsmanadens langd ersétts av kylningsmanadens langd. Aven om tillvagagangsattet &r totalt

sett detsamma, sa ar de nya ekvationerna:
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. 1+a
INVYiim = o
) 1
invyy(m) =
Yu(m)
inv m) + inv m+1
vy (m + 0,5) = Yu(m) : Yu( )
invygy(m—1) + invyy(m
sty b~ 05) = Yu( ; Yu(m)

invy, (m) = min(invyy (m — 0,5); invyy(m + 0,5))
invy,(m) = max(invyﬂ(m —0,5); invyy(m + 0,5))

0 om invy;(m) > invyim
“LESS" annars
"MORE" om invy,(m) > invyim
1 annars

vy poer(m) = {

invyzpoer (M) = {

1 invy, — invy,(m)

. I — —
invval(m) 2 invyy (m) — invy,(m)
o 1 1 inv]/”m - inUYH(m)
invinterm(m) = = + =- ;
2 2invy,(m) — invyy(m)
0 if inV¥1poor(m) # LESS
‘ 1 if inVyzp001(m) # MORE
invcond(m) = invval(m)  if invyy(m) > invyim
invinterm(m)  else
o sl {invcond(m) if invy,(m) > 0 or invy,(m) >0
1 else

Energibehov for kylning

Som for kylningsmanadens langd, sa harleds energibehovet for kylning utifran energibehovet for
uppvarmning.

Endast tva ekvationer &r andrade:

o NbDa}’working.cooiing
hr — 7

Och det manatliga energibehovet (uppfattad energi) for kylning:

Qcmonth (M) = Areq(M). max (0? an(m) o max(O; ngn)- Qne (m)) Yeor (M)

Det arliga priméra energibehovet fér kylning ar:

0 om inget kylningssystem angetcs
Qaeliverea = annars

Qna IkWh]

NEfficiencySystem Ly€ar

4.3.2.2.3 Energibehov for tappvarmvatten

Det forsta steget ar att berakna nagra hjalpvariabler:
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X.In(Aconditionedarea) — ¥ A
a= A om Acongitionedarea > 30
conditionedarea

Z annars

Vw = a. Aconditionedarea
ATru:!q = Bw,t - gw,outside
4,182 V,,

Qw(m) = ——

36 1000 ATyeq.- MonthDay(m) [KWh]

Det arliga energibehovet (uppfattad energi) fér tappvarmvatten ar:
Z 0,,(m) [KWh/year]

m

QpHwnd =

Den arliga levererade (slutliga eller sekundara) energin fér tappvarmvatten ar:

Design Guide

0 om inget varmvattensystem anitis

T
QDHW,delivered = 1—= DHM’Energyreduction

QpHw nd- [kWh/year ] annars

NpHW

Darmed ar det arliga primara energibehovet for tappvarmvatten:

Qprw,prim = Qpaw detivered- Kenergytype,nrw [kgoe/year]

4.3.2.3 Modul C

Ekvationerna som anvéands fér bestamning av miljopaverkan fér modul C ar:

Modul C
Stalplat Mess Kstgidgpem
Stélbalkar Msp Kstaidgpem
Cl Stalpelare k
Rivning : p Misc Kstpidgbem
Stalreglar och skruvar (Mese + Mepo) Ksigiggpem
Platforband My Kstaidgpem
Stalplat Miss Krerarr / 10
Stalbalkar Mysp Krerarr/ 10
Stalpelare Mysc Keracr / 10
c2 Stalreglar och skruvar (Mest + Mpo) Krerarr/ 10
Transport Platférband Mipt Krerarr / 10
End of Tré.ba|kar Myws K geracr / 10
life Trapelare Miwe Kreracr/ 10
Makrokomponent
Betong fran golv till
sorteringsanléggning Meonsi €0lsys Keor
c3 ; ionen ti
i Betong fran konstruktionen till
Avfallshanterlng Sorteringsanlaggning (mtcb + mtcc) €0lsrs Keorr
Armering till sorteringsanlaggning (Mconrs + Myrs) €015 Kepisiprs
Stalplat Myss (1 - €0lsq) Krerstio
Stalbalkar Misp (1 - €0lspc) Krerstiar
c4 Stalpelare 1 Ispe) K
Deponering : P Mysc ( - eo sbc) RERStLdf
Stalreglar och skruvar (Myse+ Mypo) (1 - €0lstno) Krerstiar
Platférband Mepi (1 - €0lsy) Keerstiar
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Deponerad betong frén golv Meonsi [ (1 - €0srs) Keticon + (€0 -
Valconﬂ) kCHConLdf]

Deponera.d betong fl’é.n (mtcb + mtcc) [ (1 - eOIsrs) kCHCon + (eOIsrs -
konstruktionen VQlonst) Kericonta]
Deponerad armering (Meconrs + Mes) (1 - eols,s) Kewst
Trabalkar Myp (inCw Keuwwa + (1 - incy) Keywiag)
Trapelare My (iINCy Kevwwa + (1 - inCy) Keuwiay)
Makrokomponent

Total Modul C Summan av alla kvantiteter i modul C

Tabell 8 : miljopaverkan for modul C

De markerade ekvationerna i tabellen ovan visar relationer som andrats eller lagts till inom ramen for
LVS3-projektet.

Fo6ljande ekvationer ar modifierade med hansyn till de ytterligare parametrarna for bottenbjalklaget:

En ytterligare del beaktas vad galler transport:

Makrokomponent., = Z A (dir)  keawan + Z Aar.opening (Air) . Kca opening + Aroof-Kcz;roof
dir dir
Total vikt av betong meens;1vss:

mconsl,LV53 = Meops) + Dconcretebasefloor Aground T consl

Armering till sorteringsanlaggning

(m conrs T Myrs+ M steelbasefloor) EOI srs k CHStPIt

Deponerad armering:

(mconrs + Myt Msteelbaseﬂoor) (1 - eOIsrs) kCHSt
En ytterligare del beaktas vad galler transport:

Makrokomponentc, = Z Apge(dir) . kegwan + Z Ajat,opening (dir). kcaopening + Aroof-Kcaroor
dir dir

Vardena for ke wall, Keawall, Kea,opening 0Ch Kea opening @NGES 1 Bilaga 4.

4.3.2.4 Modul D

Ekvationerna som anvéands fér bestamning av miljopaverkan fér modul D ar:

Modul D
Fordel h Betong frangolv - Meonst VGleonpt Ketior
ordelar oc P
belastningar D Stalplat - Mess (€0lsq - Krerstrpso) Karo
utanfor Aterbruk /[ Betong fran
systemgranserna Atervinning ko?struktignen - (Myeh + Mege) VAl onse Kerar
Stalarmerlng - (mconrs+ mtrs) (eOIsrs - kGLOSto)
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° - Mysp [ (€0Lspe - Krerstseco) Karo + rshe (Krerstsee -
Stalbalkar
kStAvg / 1000) ]
° - Mysc [ (€0/spc - Krerstipeo) Kero + reshe (Krerstsec -
Stalpelare
P Ksiavg / 1000) ]
Stalreglar och skruvar - (Mt + Mupo) (€0Lst60 - Ki10st0) Ksro
Platforbandr - My (EOISp/ - kRERStP/O) kGLO
Trabalkar - My (iNCy ke + (1 - incy) Keor Keueree / 3,6)
Trapelare = My (incw kWa + (1 - incw) kEOR kEUElec/ 3;6)
Makrokomponent
Total Modul D Summan av alla kvantiteter i modul D

Tabell 9 : miljdpaverkan for modul D

De markerade ekvationerna i tabellen ovan visar relationer som andrats eller lagts till inom ramen for
LVS3-projektet.

Fo6ljande ekvationer ar modifierade med hansyn till de ytterligare parametrarna for bottenbjalklaget:

Total vikt av betong m s vss:

mconsl,LVS3 = Mceonsi + Dconcretebasefloor Aground - T const

Stalarmeringens paverkan:
- (mconrs + My + Mstee/basefloor) (eOIsrs - kGLOStO)

En ytterligare del beaktas vad géller transport:

Makrokomponent, = Z Ay (dir) . kpywan + Z Atat,opening (dir). kD,opening + Amof- kD,mof
dir dir

Vardena for kpwan, Kowai, Kp,opening ©Ch Kp opening @NQES i Bilaga 4.
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5 Programmets resultat

Amecos resultat kommer att visas i Resultatfliken pa foljande satt, beroende pa anvandarens val:
- som ett berakningsrapport,
- som ett stapeldiagram eller tabell fér den utvalda paverkan. Stapeldiagramet visar resultaten for
modul A, C och D samt totalt for A till C och A till D.
- som ett radardiagram som summerar totalen for A till C och A till D for all paverkan.
De detaljerade resultaten for bruksskedet visas i sarskilda tabeller i berakningsrapporten, enligt

beskrivningen i 5.1. Resultaten for paverkan redovisas bade i berakningsrapporten och i det grafiska
granssnittet.

5.1 Detaljerade resultat fran bruksskedet

Resultattabeller for bruksskedet kommer att visas i berakningsrapporten: en for energibehovet for
uppvarmning, en for energibehovet for kylning, en for energibehdvet for tappvarmvatten, en for summan
av alla behov och till sist en for solvarmevinsterna. Den grafiska layouten baseras pa excel-filen som
tillhandahallits av University of Coimbra och som presenteras i foljande avsnitt.

5.1.1 Energibehov for uppvarmning

For varmeoverforingen genom ledning, visas summan av positiva behov éver en manad. Det inkluderar:

Qtrwalls = Z max(Qtr.waHs (m), 0)
m
Qt?’-giaziﬂg = Z max(Qtr.gIazing(m): 0)

m

Qtr,extﬂom' = z max(Qtr,ext,ﬂoor (m), 0)
m

Qeriroor = Z max(QfT:rﬂﬂf (m), 0) + max(Qtr,pitchedroof (m), 0)
m

Qtr,ground — Z max(er,ground (m); 0)
m

Qertotar = ) max(Qer(m), 0)

For varmeoverforingen genom konvektion och varmevinsterna beréaknas summor pa foljande satt:

Que = D max(Que(m), 0)
Qsol,glaz = Z max(QsoI.giazing (m), 0)

Qsol.apaq = Z Qsoi.waus(m)

m

Qint = Z Qint (M)
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Dessutom redovisas uppdelningen av varmedverforing (varmeoverféring genom ledning och
varmeoverféring genom konvektion) i ett stapeldiagram.

Utdver dessa kvantiteter visas det manatliga energibehovet for uppvarmning och tillhérande
Overgripande kvantiteter. Aven varden per kvadratmeter okonditionerat utrymme beraknas.

ENERGY FOR SPACE HEATING Heating season length: 4.5
HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL|
9 9 9 N A h 9 N R
Qu,waus | Qur,c1aznG [ Qur,extriood  Qirroor  [Qur,crounn| Qur,totac Q. Qo682 | Qsol,0pa Qi
2395.1 4373.4 321.2 0.0 782.0 9038.0 |kWh/year 2849.2 |kWh/year | kWh/year| 17162.7 470.0 6679.3
ENERGY NEED FOR HEATING
Q na JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 211.5 140.5 52.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 178.3
kWh/m? 1.7 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4

ENERGY BREAKDOWNS

BUILDING TOTALS FOR HEATING

ENERGY NEED ESE year
5.5 kWh/m’/vear
DELIVERED ENERGY | 170.4 |kWh/yea PRIMARY 49.4 |kgoe/yea
COP: 4 1.4 |kWh/m?/ foome: 0.29 0.4 |kgoe/m?/

Figur 2 : Excel-blad for redovisning av energibehov for uppvarmning
5.1.2 Energibehov for kylning

Eftersom samma kvantiteter berdknas i bade uppvarmnings- och kylningslaget visas aven resultaten pa
samma satt (se figur 3).

ENERGY FOR SPACE COOLING Cooling season length: 5.2
HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL|
QQ’,WALLS ri,GLAZING 0~Ir,EXT FLOOH Q&,ROOF Qtr,GROUND QQ',TOTAL Q’ve Qsol Qsol Qint
4278.0 9914.4 573.8 0.0 1458.3 | 18460.5 (kWh/year 10517.4 |kWh/year | kWh/year| 8836.4 565.1 7547.6
ENERGY NEED FOR COOLING
Q¢ ng JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 0.0 0.0 0.0 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 0.0 0.0
kWh/m2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 6.9 5.8 4.7 0.6 0.0 0.0
BUILDING TOTALS FOR COOLING
ENERGY NEED 3239.1 [kWh/year
26.2  |kWh/m?*/year
DELIVERED ENERGY 1079.7 |kWh/yea PRIMARY 313.1 |kgoe/yea
COP: 3 8.7 |kWh/m?%/ foome: 0.29 25 |kgoe/m?*/

Figur 3 : Excel-blad for redovisning av energibehov for kylning

5.1.3 Energibehov for tappvarmvattenproduktion
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Endast det méanatliga och arliga energibehovet redovisas for tappvarmvattensystemet, se figur 4.

ENERGY NEED FOR DWH PRODUCTION

Q¢ ng JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1
kWh/m? 1.8 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

BUILDING TOTALS FOR DHW PRODUCTION

2642.6 |kWh/year

ENERGY NEED
213 |[kwh/m?/vear
DELIVERED ENERGY 2936.3 (kWh/yea PRIMARY ENERGY 851.5 |kgoe/year
n: 0.90 23.7 [kwh/m?%/ f..: 0.29 6.9 kgoe/m’/vear

Figur 4 : Excel-blad for redovisning av energibehov for tappvarmvattenproduktion

5.1.1 Totalt energibehov

En del av resultatfliken avser totala varden, de beraknas enligt:
Qr+cna(M) = Qumonen (M) + Q¢ monen (M)
Qrna(M) = Qumontn (M) + Qcmonth (M) + Qpaw,monen (M)
Det arliga sammanlagda energibehovet ar summan av de arliga energibehoven for uppvarmning, kylning

och tappvarmvattenproduktion. Den sammanlagda levererade energin och den tillhérande primarenergin
beraknas pa samma satt.

ENERGY TOTALS (DHW + HEATING + COOLING)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC
Qui,nd (KWh) 211.5 140.5 52.7 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 98.7 1783
Q;, g (kWh) 429.3 343.8 277.7 217.8 559.2 894.7 1078.8 942.0 796.2 304.0 316.5 403.4
Qppw,nd (KWh) 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1

BUILDING TOTALS PER YEAR
TOTAL ENERGY 6563.5 |kWh/year

NEED 53.0  |kwh/m?/vear
TOTAL DELIVERED 4186.4 |kWh/yea TOTAL PRIMARY 1214.1 |kgoe/year
ENERGY 338 |lWh/m?/ ENERGY 9.8 |keoe/m*/year

Figur 5 : Excel-blad for redovisning av sammanlagt energibehov
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5.1.1 Solvarmevinster

Den manatliga varmevinsten for fonster och vaggar visas i tva tabeller (se figur 6).

SOLAR HEAT GAINS

HEATING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Q0 cuazen (KWh) 1121.8 | 1069.1 | 1554.4 | 16735 | 1671.9 | 17125 17703 | 1803.8 | 1589.4 | 13935 | 9183 | 8841
Q,,,, opaque (KWh) -10.1 0.9 39.1 64.5 73.7 89.7 94.7 86.5 51.9 21.1 1166 | -253
COOLING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Qo 61az60 (KWh) 435.2 550.9 736.4 | 846.6 | 1066.5 | 1037.3 991.2 8033 | 7387 | 6141 | 5240 | 483.0
Q.. opaque (KWh) 4.4 6.5 47.4 73.8 83.3 99.9 105.2 96.9 60.6 28.5 4119 | -208

Figur 6 : : Excel-blad for redovisning av solvarmevinster

5.2 Allmanna resultat for bruksskedet
Amecos syfte ar att bedéma miljopaverkan, alltsd maste detaljerad information som berdknas for

bruksskedet utvarderas i termer av paverkan. For detta anvands foljande metod fér var och en av de 24
olika paverkningarna:

MOdu{eBimpact = Qheating,de!ivered- kheating + Qcooiing.delivered- kcooiing = Qphaw detivered- Kikprw

Dar kneating: Kcooting: kpuw beror pa typ av energi och paverkan enligt

Beteckning Beskrivning El Gas FIY.t tande Faft- Biomassa [ Enhet
bransle bransle

Miljopaverkan

GWP Global 4,82E-01 | 4,84E-01 | 4,33E-01 | 2,92E-01 0 teozeky
uppvarmningspotential

oDP Ozonnedbrytande potential | 4,32E-10 | 7,97E-11 | 3,11E-11 | 3,02E-11 0 terceky

AP Forsurningspotential 2,28E-03 | 1,61E-03 | 2,95E-03 | 1,34E-03 0 ts02eky

EP Overgddningspotential 1,20E-04 | 7,85E-05 | 1,46E-04 | 1,70E-04 0 troseky

POCP Potential for fotokemiskt| 1,34E-04 | 3,49E-04 | 4,41E-04 | 1,43E-04 0 teteneky
bildning av marknara

ADP-e Potential for utarmning av| 6,63E-08 | 1,18E-07 | 1,04E-07 | 5,01E-09 0 tspeky
abiotiska tillgangar - dmne

ADP-ff Potential for utarmning av | 8,48E+00 | 5,02E+01 | 5,07E+01 | 2,79E+01 0 GJ NCV
abiotiska tillgangar -
fossilbransle
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Resursanvandning, sekundara material och branslen

RPE

Anvandning av fornybar
energi, exkl. primara
energiresurser som anvands
som ramaterial

1,41E+00

2,41E-01

8,53E-02

5,72E-02

GJ NCV

RER

Anvandning av foérnybara
energiresurser som anvands
som ramaterial

GJ NCV

RPE-total

Total anvandning av
fornybar primarenergi
(primarenergi och forny-
bara primarenergiresurser
som anvands som
ramaterial)

1,41E+00

2,41E-01

8,53E-02

5,72E-02

GJ NCV

Non-RPE

Anvandning av icke
fornybar priméarenergi exkl.
icke fornybara  primar-
energiresurser som anvands
som ramaterial

4,90E+00

5,05E+00

8,06E+00

1,28E+00

GJ NCV

Non-RER

Anvandning av icke
fornybara  energiresurser
som anvands som
ramaterial

3,60E+00

4,52E+01

4,26E+01

2,66E+01

GJ NCV

Non-RPE-total

Total anvandning av icke
fornybar primarenergi
(primarenergi och primar-
energiresurser som anvands
som ramaterial)

8,50E+00

5,03E+01

5,07E+01

2,79E+01

GJ NCV

SM

Anvandning av sekundart
material

RSF

Anvandning av fornybara
sekundara branslen

1,73E-04

3,37E-04

2,97E-04

1,53E-05

GJ NCV

Non-RSF

Anvandning av icke
fornybara sekundara
branslen

1,82E-03

3,54E-03

3,13E-03

1,60E-04

GJ NCV

NFW

Anvandning av nettofarsk-
vatten

1,84E+00

3,12E-01

1,36E-01

6,88E-02

10°m?

Ovrig mijléinformation som beskriver avfallshantering

HWD

Deponering av farligt avfall

0

0

0

0

Non-HWD

Deponering av ofarligt avfall

1,92E+00

3,32E-01

1,10E-01

4,94E+00

RWD

Deponering av radioaktivt
avfall

1,25E-03

2,07E-04

6,31E-05

2,47E-05

Ovrig miljdinformation som beskriver utfléde

CR

Komponenter for aterbruk

MR

Material fér atervinning

MER

Material for  energiut-
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vinning

EE

Exporterad energi

0

0

0

Tabell 10 : Karaktariseringsfaktorer for bruksskedet
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6 Vagledning for anvandning av AMECO3

AMECO3 kan anvandas for bedomningar av miljopaverkan for alla sorters byggnader eller broar. For
byggnader tilliter AMECO3 ocksa berakningar av energibehovet under bruksskedet, dar uppvarmning,
kylning och varmvattenproduktion ingar.

Vagledningen stravar efter att anpassa hjalpmenyerna frén tidigare versioner av AMECO il
byggnadsprojektet efter de nya forbattringarna som har gjorts inom LVS3-projektet.

Olika moduler ar tillgangliga for inmatning och behandling av parametrarna. Modulerna véljs med hjalp
av "study toolbar” och visas i arbetsomradet. For en komplett analys av en byggnad, inklusive
bruksskedet, anvands foljande moduler:

- Projekt

- Byggnad

- Skal

- Bottenbjalklag
- Tak

- Nyttjande

- Byggnadssystem
- Golv

- Konstruktion

- Transport

- Resultat

Om alternativet “endast konstruktion” valjs &r endast féljande moduler tillg&ngliga:
- Projekt
-  Byggnad
- Golv
- Konstruktion
- Transport

Anvandaren kan vélja analysens syfte i byggnadsmodulen.

6.1 Projekt

I denna modul definieras olika valbara parametrar for att identifiera projektet. Dessa parametrar anvands
for att skapa berakningsrapporten, men falten kan utelamnas utan att det paverkar beréakningen.
Foéljande fem parametrar kan laggas in:

- Projektets namn

- Byggnadens namn

- Foretaget som ar ansvarigt for studien
- Anvandarens namn

- En kommentar.

Dessa falt ar valfria och kan utelamnas utan att det paverkar beréakningen.

49



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

File Edit Display Options 7
A roj Building Envelope Base Floor toof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

it bl

Project identification

Project name Residential LVS® case study
Building name  Low-ise residential building in Portugal
Company
Prepared by
Comment

Figur 7 : Projektdefinition

6.2 Byggnad

6.2.1 Allméanna parametrar

J Ecﬁtﬂ Display opﬁ “ t
O2HEE

i Envelope Base Floor loof Cecupancy 3 ns Structure Floars Transport Results
: )

Definition of the building

North - Southfacadelength 50 m North
East-\Westfacadelength 110 m West East
Floor height 3 m South
Number of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 9 m?
Total ares of building 192.0 e
Structure only Mo -

Builing type -

Country hd
Location Coimbra v

Figur 8 : byggnadens viktiga egenskaper, inklusive berékning under bruksskedet
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I denna modul definierar anvandaren byggnadens allménna parametrar:

- Langd i riktning Norr — Syd
- Langd i riktning Ost — Vast

Definitionen av dessa dimensioner mojliggér en orientering av byggnaden. Endast rektangulara
byggnader kan definieras i AMECO3.

Norr

w, Vist + Ost

Soder

%

Figur 9 : byggnadens form

- Vaningshojd;
- Antal vaningar n;
- Total yta av mellanliggande vaningar, beraknad med hjalp av parametrarna ovan. Berakningen

baseras pa agetfioors = N 4 W, med antagandet att alla vaningar har samma yta. Detta varde

exkluderar bottenvaningens yta.

- Byggnadens totala yta, beraknad for n+1 vaningar;

- Analysens syfte genom féltet “endast konstruktion”. Detta alternativ ger anvandaren mdjlighet att
hoppa oOver berékningen av energibehovet genom att vélja “YES”. | detta fall beaktas endast
miljopaverkan orsakad av materialet som anvands i byggnadens barande konstruktion, sasom
primara balkar och pelare samt mellanliggande vaningar, samt deras transportpaverkan, i
berakningen

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

GEETE]

Project Building Structure Transport

Definition of the building
General parameters
North - South facade Length 9.0 m Naorth
East - West facade length 110 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors 1

Area of intermediate floors 59 m
Total area of building 198.0 m?

Structure only x

Figur 10 : byggnadens viktiga egenskaper, exklusive berékningen av bruksskedet

Om anvandaren valjer “NO”, visas kompletterande moduler som relaterar till definitionen av
parametrarna som anvands for rédkna ut byggnades energibehov under bruksskedet. Det forsta faltet
som visas, om bruksskedet ingar i berakningen, ar byggnadstypen:

51



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

Byggnadstypen kan valjas fran rullgardinsmenyn bland foljande alternativ:

o Bostad

o Kontor

o Kommersiell
0 Industriell

T Combra_case Sudy vl ame| AMECD
File  Edit Display Options 7

RELETE

Project | | Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building

North - South facade Length 50 m North
East- Westfacade length 1.0 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors bl
Ares of intermediate floors 198 m?
Total area of building 297.0 mé
Structure only No -
Building type Residential Q
Residential
Office
Commercial
Industrial
Location
Country Iﬁortugal. -
Location Coimbra -

Figur 11 : Val av byggnadstyp

Byggnadstypen paverkar endast berakningen for bruksskedet, genom att byggnadens anvandare
paverkar byggnadens energibehov. Till exempel producerar belysningen i kontorsbyggnader spillvarme,
vilken potentiellt kan leda till ett 6kat behov av kylning.

Varje byggnadstyp har ett specifikt scenario med hansyn till nyttiandeschema, belysning och indelning i
olika zoner med olika funktionner (uttryckt som en andel av den totala vaningsytan). De specifika
detaljerna for dessa olika bruksscenarierna for varje byggnadstyp presenteras i designguidens
kommande kapitel.
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6.2.2 Lage

I modulens nedersta del anger anvandaren byggnadens lage genom att valja:

- landet;
- en motsvarande stad;

23 lander och 48 stader ar tillgangliga i AMECO3:

Land Stad

Osterrike Wien, Graz

Vitryssland Minsk

Belgien Bryssel

Tjeckien Prag

England London

Finland Helsingfors, Tammerfors

Frankrike Nantes, Paris, Montpellier, Marseille, Nice

Tyskland Berlin, Miinshen, Hamburg

Grekland Thessaloniki, Athen

Italien Milano, Rom, Sanremo, Geneve

Holland Amsterdam

Norge Oslo

Polen Warsawa

Portugal Lissabon, Porto, Coimbra

Rumaénien Bukarest, Timisoara

Ryssland Moskva, Arhangelsk

Slovakien Bratislava

Slovenien Ljubljana

Spanien Madrid, Barcelona, Sevilla, La Coruna,
Salamanca, Vigo, Bilbao

Sverige Stockholm, Kiruna, Ostersund

Schweiz Zurich

Turkiet Istanbul, Ankara

Ukraina Kiev
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File Edit Display Options 7

E @ E' | = Arcelorlv

Floors Transport

Definition of the building

Morth - South facade Length 9.0 m Morth
East - West facade length 110 m West East
Floor height 3 m South
Floor height under ceiling 27 m
Number of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 2 m
Total arez of building 1980 m
Structure only Mo hd
Building type Commercial -

File Edit Display Options ?

NRHE o

e Structure Floors Transport

North - South facade Length 3.0 m North
East - \West facade length 1.0 m West East
Floor height 3 m South
Floor height under ceiling 27 L
Number of intermediate floors 1
Mres of intermediate floors k] Com
Total area of building 1980 m
Structure only Mo bt
ceeag. || e o

Country Portugal -
Location | i

Figur 13 : Val av motsvarande stad
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Genom att klicka pa “Display” kan anvandaren se klimatdata for det valda laget. Denna information
redovisas som i figuren nedan:

‘E _oimbrz_czse study viame | AM:_0
File LCdit Display Optens ?

Structure ars Iransport Hesults

Definition of the building

Marta - S rh Safang

R
East - Waat fad % Foerton

Number of inermd

Manth Mark Apnl May + sk September Ontoher  Moverna  Nanather
BreaafiTe = e =S S e = = ==
AN Outaide scrosraturs 3 127 TR 156 : =45 ’ 169 22
Total zref X =g
d N e sulan i ezdenl igdiaion ¥ 40.° 6 331 . : X 33

East salar 1nzdent radizuon 3 w2 RPLE

South solar incidert mdiaiion 3516 147 153 | k 525
‘Mest sefarincident rrdiatinn £ 94 1714 1761 A A5
Roofoolarincdentracizion 878 | 1077 | 0B | 2207 | 2417 7

Hig'e. 1oction ol the Jay

trazaan ot solar shading vse (nath)

{razion of selar zheding use (=as])

fraction of =nla- shading 126 (amk)

fraction of acla- shading usc [w=a?)

Figur 14 : Klimatdata for valt lage

6.2.3 Byggnadsskal

| den 6vre delen av byggnadsskalets flik har anvandaren tillgang till fasadens dimensioner:

- De vaggytor som automatiskt beraknas for varje riktning. Dessa ytor erhalls genom att multipliera
byggnadens langd med vaningshojden génger antalet vaningar +1;
- Oppningsytorna for varje riktning, genom att definiera en procentandel av fasadens totala yta.

! File Edit Display Options 7
D2E

Project Building Envelope Base Floor Cecupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direcian’ || North East i Solth West

Facade area & W 9 a1 W 99 m?
Opening area 13 173 156 43 %
wall type Light steel panel wall (FUR) -
U-value for walls 0.296 Witm?.K)
Opening type Double glazing -
U-value for openings 25 Wi{m?.K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type Mo shutter =

Figur 15 : beskrivning av byggnadsskal
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| den 6vre delen av byggnadsskalets flik har anvandaren tillgang till fasadegenskaperna:

- VAaggtyp, som ar fasadens sammansattning.
Det finns 3 vaggtyper i AMECO 3:

(0]
(0]
(0]

Panelvagg av lattviktsstal
Dubbel tegelvagg;
Sandwichpanel.

Panelvagg av lattviktsstal och dubbel tegelvdgg ar tillgangliga med olika
isoleringsmaterial:

(0]

(0]
(0]
(0]

Stenull;

EPS (expanderad polystyren);
XPS (extruderad polystyren);
PUR (polyuretan).

Sandwichpanel ar baserad pa polyuretan med olika tjocklekar: 80mm och 200mm.

De olika vaggalternativen visas i foljande figurer:

Light steel panel wall:

At 0SB panel
mi Insulation layer

Light steel framing

-~

Gypsum board

Double clay brick wall:

—— Brick wall
——  Air cavity
== Insulation layer
® | Brick wall

Sandwich panel:

EREIE NN

Prepainted steel sheet

PUR Insulation layer

R o Rk

B e et T T g T T T T T T T T T Yy
I ] LN A ]
PR S e o N

#——  Prepainted steel sheet

Figur 16 : Tvarsnitt och beskrivning av vaggtyperna i AMECO3
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File  Edit Display Options

DNeHE

ect Building Envelops or Roof Cccupancy Systems Structure Floors Transport Results
9 g - y y

Definition of the building enveloppe

Direction North East South West
Facade area 81 99 3 99 m
Opening area 13 173 156 43 %

wall type Light steel panel wall (PUR) E

U-value for walls Light steel panel wall (rock wool) = | WiimzK)
5 Light steel panel wall (EPS)
Opening type Light steel panel wall (XPS)

|J-value for openings Light steel panel wall (PUR) Wiim? K}
) ! Light steel panel wall (Cork)

Sheating device bype Deutle clay brick wall (Reck weal)
Shutter type Doutle clay brick wall (EPS)
Double clay brick wall (XPS) -

Figur 17 : Val av vaggtyp
Miljopaverkan for respektive vaggtyp beskrivs i bakgrundsdokumentet.

- U-varde, eller varmegenomgangskoefficient, visas enligt anvandarens val.
Ingdende koldbryggor beaktas vid berakning av U-varden.

- typ av Oppningar, med olika U-varden, sa som:
0 Dubbelt glas
o Dubbelt glas med lag emissivitet (typ 1)
o Dubbelt glas med lag emissivitet (typ 2)
o Dubbelt glas med lag emissivitet (typ 3)

File Edit Display Options ?

NnedEE

ect Building Envelape or ( cy 5 Structure

e iy

Direction Narth East South West
Facade area 405 162 405 162 m
Opening area 30 30 an 30 %

Wwall type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0296 WimE K
Opening type | Deouble glazing
U-value for openings Double glazing Wi K)

: ; Double glazing low emissivity (type 1)
Shading device type Double glazing low emissivity {type 2)
Shutter type Double glazing low emissivity (type 3)

Figur 18 : val av 6ppningar

- U-varde for den valda fonstertypen;
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- Typ av solavskarmningar, bland:

Ingen solavskarmning

Yttre opaka traluckor (ingen isolering)

Yttre jalusier av tré (ingen isolering)

Yttre jalusier av aluminium (ingen isolering)
Yttre jalusier av plast (ingen isolering)

Yttre persienner av tra

Yttre persienn av metall

Yttre opaka jalusier

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

File Edit Display Options 7

Building

Nes

Project

Base Floor Occupancy Systems

Direction MNarth East
Facade arez 05 162
Opening area 0 30
wall type Light steel panel wall {rock woal) -
U-value for walls 0.296
Opening typs Double glazing low emissivity (type2) v
U-value for cpenings 14
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shading device ”

Exterior opague wood device (no insulation) B
Exterior wood roller shutter (no insulation) =
Exterior luminum roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds
Exterior opague roller blind b4

Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

South West
405 162 m
0 30 %
WmER
llim2K)

Figur 19 : Val av solavskarmningar

- Typ av luckor, bland:

Inga luckor

Yttre opaka tréaluckor (ingen isolering)

Yttre jalusier av tra (ingen isolering)

Yttre jalusier av aluminium (ingen isolering)
Yttre jalusier av plast (ingen isolering)

Yttre persienner av tra

Yttre persienner av metall

Yttre opaka jalusier

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo
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_ File Edit Display Options 7
NRE

Project Building | st Base Floor Cccupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe|

Direction ] North East i South West
Facade area 405 162 405 182 m®
Opening area . n 30 1T 3 30 1%
Facade properties
Wwall type Light steel panel wall {rock woal) -
U-valueforwalls 0.29 | wWimR K
Openingtyps ~ Double glazing low emissivity (type2) v
U-value for openings | 14 | imeK)
Shading device type No shading device -
Shutter type Ne shutter -
Na shutter -

Exterior opague wood device (no insulation)
Excterior wood roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds
Exterior opague roller blind o

Excterior aluminum roller shutter (no insulation) ‘_‘

Figur 20 : val av luckor

6.2.4 Bottenbjalklag

Syftet med denna modul ar att definiera bottenbjalklagets egenskaper:

- U-varde for bottenbjalklaget, beroende pa mangden av isolering;
- Typ av bottenbjalklag, bland:

o platta p& mark

o kallare

Typen av bottenbjalklag paverkar byggnadens termiska beteende och definieras av parametrar som ar
satta till standardvarden, detta for att underlatta granssnittet. En komplett beskrivning av parametrarna
med standardiserade varden finns i bakgrundsdokumentet.

- golvplattans tjocklek, i meter, och
- armeringens totala vikt, i ton.
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 File Edit Diaspley. D
hed &
Project

Building En

Results

Occupancy Systems  Structure Floors Transport

Definition of the building base floor

-value for the ground 0.599 Wliima k)
Base flor type B
Thickness of concret base floor 02 m
Mass of reinforcing steel 062 t

Figur 21 : beskrivning av bottenbjalklaget

6.2.5 Tak

I denna modul beskrivs takkomponenten:

- Typ av tak;
- Motsvarande U-varde visas.

Tva taktyper ar tillgangliga:

- Plattak med vattentatt membran
- Taktyp 2

 File Edit Biaspia-g,!““[lpt ?
N2EE

Building

Structure Transport

Definition of the building roof

Roof type
U-value for the roof (flat part)

Figur 22 : val av takkomponent

60



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

Weatherproof membrane steel roof:

0SB panel
Insulation layer
Light steel framing

Cement slab

XPS slab

Air cavity

Waterproof film

XPS

Concrete screed

0sB

Air cavity + steel framing
Rack waol

Figur 23 : taktyper tillgangliga i AMECO3

6.2.6 Invanare

Denna modul syftar till att beskriva de férhallanden inne i byggnaden som anvands i berakningen:

- Uppvarmningens bor-varde, i grader (Uppvarmningssystemet satts pA om inomhustemperaturen
sjunker under denna temperatur);

- Kylningens bor-varde, i grader (Kylsystemet satts p4 om inomhustemperaturen stiger 6ver denna
temperatur);

- Luftfléde, i antal luftbyten per timme, i uppvarmningslaget;

- Luftfléde i kylningslaget;

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2

Project Building Enveloppe Base Floor Roof Systems  Structure Floors Transport Results

Indoor conditions
Heating temperature 20 °C
Cooling temprature 25 °C
Lir-flow-rate (heating mode) DE ; achh
Lir-flow-rate (cooling mode) 1.7 ach

Figur 24 : parametrar for ett nyttjandescenario i ett bostadshus

Dessa parametrar satts som givna varden och &r direkt beroende av byggnadstypen som anvéandaren
anger i byggnadsmodulen.
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6.2.7 Byggnhadssystem

Syftet med denna modul &r att definiera de aktiva energisystemen:

- Typ av varmesystem bland:

O O0OO0OO0OO0Oo

Elektriskt varmemotstand
Varmare for gas

Varmare for flytande bransle
Véarmare for fast bransle
Varmepump

Ingen uppvarmning

- Nedkylningssytemet kan valjas fran féljande:

(@)

(0]
(0]
(0]

Varmepump

Kylaggregat (kompression)
Kylaggregat (absorption)
Ingen kylning

- Varmevaxlare. Denna parameter, som uttrycks i procent, maste specificeras om byggnaden &r
forsedd med ett ventilationssystem med varmevaxlare. Vid sjalvdrag ar byggnaden inte forsedd
med en varmevaxlare.

- Tappvarmvattensystem bland:

(0]

O o0ooo

Elpanna

Gaspanna

Fristaende varmvattenberedare (kondensation)
Fristaende varmvattenberedare

Inget tappvarmvattensystem

£ AMECO
File Edit

N2

Project

Display  Optiens 7

Building Envelope Base Floor Roof Qccupancy [

Heating system type Split (heating) [:J
Electric resistance
Gas fuel heater
2 Liguid fuel heater
Caoin fimesayster Soli fuel hester
Split (heating)
Mo heating
Heat recovery system | Yes -
Heat recovery percentage a0
DHW system type Mo DHW -

Structure

Figur 25 : val av uppvarmningssystem
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% AMECO
_ File Edit Display Options ?

N2EE

Project

Building Envelope Base Floor loof Occupancy Systems® Structure Transport

Description of building systems

Heating system type Split (heating) b

Cooling type system Split (cooling) -

Heat recovery system Yes -
Heat recovery percentage 20
DHW system type No DHiw/ E
| Electric boiler |
Gas boiler
Stand-alone water heater (condensation)

Stand-alone water heater

Figur 26 : val av tappvarmvattensystem

6.2.8 Konstruktion

I denna modul anges stalelementen i byggnadens barande konstruktion, i ton.

- Edit Display Options
e E
p t Building

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) 60.00 t
Columns (Het rolled profiles) 1200 t
Studs 0.0 t

Bolts 0.600 t

Plate Connections 0.0 t

Figur 27 : Vikt hos olika stalelement i den barande konstruktionen

Stalelement
- sammanlagd vikt for stalbalkar;
- sammanlagd vikt for stalkolumner;
- sammanlagd vikt for stalreglar;
- sammanlagd vikt for skruvar;
- sammanlagd vikt for staldelar (platar, vinklar...).

6.2.9 Golv

I denna modul specifieras parametrar som beskriver de mellanliggande vaningarna.
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% Coimbra_case study vl.ame | AMECO
File Edit Display Options ?

NEEE

Project Building Envelope Base Floor Roof Qccupancy Systems Structure Transport

Steel elements
Typeofslab | Permanent formwork
Sieal deck Plzin slab
C ite slab
Thickness of the deck g "";“ | o
Mass of sheeting per m2 of floor Pre-fabricated kg/m?®
Mass of sheeting for the building Doy flood t
Minimum depth of the floor EDD mm
Concrete elements
Total depth of the floor 1200 mm
Concrete Type Prefabricated -
Concrete Grade 33y -
Totsl mass of the floor concrete (incl. base floor) 3939 t
Steel reinforcement 0.0 t
Total mass of the floor slabs 9140 o

Figur 28 : Val och beskrivning av element i mellanliggande vaningar.

Beroende pa typ av golv sa bor anvandaren specificera egenskaperna for stal- och betongelement i golv.

Stal element

typ av platta véljs bland:

0 enkel platta
samverkansplatta
forlorad form
prefabricerad
torrt golv

O o0oo0oo

Alla typer, forutom den forsta, anvander nagon sort stalplat

stalplaten (om det inte handlar om en enkel platta) véljs fran en databas specifik for vald golvtyp
stalplatens tjocklek (om det inte handlar om en enkel platta) valjs fran en databas specifik for vald
stalplat

stalplatens densitet (om det inte handlar om en enkel platta) visas som den sammanlagda vikten
av plat for byggnaderna.

Betongelement

cementethalt i betongen som anvands for golven

standardvardet for betongens densitet berdknas automatiskt utifran cementhalten

betongens densitet i golven tas antingen som standardvardet eller anges direkt av anvandaren
golvens totala djup (inklusive eventuell stalplat)

utifrdn detta varde samt betongens densitet och golvens yta berdknas betongens sammanlagda
vikt

den sammanlagda vikten av armeringsstal som férekommer i golven anges ocksa.

Om byggnaden inte har ndgra mellanliggande vaningar fortsatter anvandaren direkt till nasta modul.

6.2.10 Transport

| denna modul anges parametrar for transport av byggnadens samtliga element.

Transport av stalelement
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Anvandaren har mdgjlighet att valja mellan genomsnittlig data for en europeisk transport eller
anvandarens data. | det forsta fallet anvands standardvarden, beskrivha i bakgrundsdokumentet, i
berakningen. Annars anges foljande av anvéndaren:

- vikt av stal som transporteras med elektriskt tag

- avstand for tagtransport (enkel vag fran tillverkning till byggplats);

- vikt av stal som transporteras med vanlig lastbil

- avstand for lastbilstransport (enkel vag fran tillverkning till byggplats);

- den sammanlagda vikten av stdl som transporteras med tag och vanlig lastbil &r den samma som

stalvikten i byggnaden inklusive balkar, pelare, skruvar, andra staldelar, tunnplatar och armering.

Betongelement

Det finns tva alternativ gallande transport av betong: antingen produceras betongen pa plats, vilket
innebar en transport av flytande betong i betongbilar, eller sd ar betongen prefabricerad, vilket innebar
transport av det prefabricerade element med vanliga lastbilar. Darfér definieras foljande parametrar for
transport av betong:

- vikt av betong som produceras pa plats och transporteras med betongbilar;

- avstand for transport med betongbil (enkel vag fran produktion till byggplats);

- vikt av prefabricerad betong som transporteras med vanliga lastbilar;

- avstand for transport med vanlig lastbil (enkel vag fran fabrik till byggplats);

- den sammanlagda vikten av betong som produceras pé plats och prefabricerade betongelement

ar den samma som den totala betongvikten i byggnaden (golv och b&rande konstruktion).

De standardiserade vardena som anvands beskrivs i bakgrundsdokumentet.

% Coimbra_case study vl.ame | AMECO

_ File Edit Display Options 7
N2 e

Project Building Enveloppe BaseFloor Roof Occupancy Systems  Structure Floors Results

Steel elements
Total steel transported 1814 t
alues for the transport impacts Average values n
User ‘.'alu
Concrete elements.
Total concrete transported 15.86 t
Concrete produced on site 15.86 t
Distance by mixer trucks 30.0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks {}_ﬂ km

Figur 29 : definition av parametrar relaterade till transport av material, i standardlage

Om “user values” valjs maste foljande parametrar specificeras:
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% Coimbra_case study v1.ame | AMECO

File

Edit

Display  Options 7

hed 2

Building Enveloppe BaseFloor Roof Occupancy Systems  Structure Floors Results

Project

Steel elements
Total steel transported 1814 t
alues for the transport impacts
IMass transported by lectric train 0.0 t
Distance 00 km
Mass transported by regular trucks 1814 t
Distance 00 km
Concrete elements
Total concrete transported 19.86 t
Concrete produced on site 15.86 t
Distance by mixer trucks 30,0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks ﬂ_ﬁ km

Figur 30 : definition av parametrar relaterade till transport av material, i laget fér anvandarens varden

6.2.11

Resultat

Berakningen startas nar anvandaren klickar pa knappen “Resultat”.

Resultaten fran berakningen kan antingen skrivas in i berakningsrapporten eller visas direkt i
anvandargranssnittet under Resultatfliken. Stapeldiagram, radardiagram och tabeller visas i det senare
som beskrivs harefter.

6.2.11.1

Stapeldiagram

Ett specifikt stapeldiagram kan ritas i granssnittet for varje indikator:

- Indikatorer som beskriver miljdpaverkan (EN15978)

(0]

O O O0OO0OO0Oo

Global uppvarmningspotential, GWP (kg CO, ekv)

Ozonnedbrytande potential, ODP (kg CFC 11 ekv)

Forsurningspotential for land och vatten; AP (kg SO,- ekv)

Overgédningspotential, EP (kg (PO,)s- ekv)

Potential for fotokemiskt blidning av marknéara ozon, POCP (kg Eten ekv)

Potential for utarmning av abiotiska tillgangar for amnen, ADP_elements (kg Sb ekv)
Potential for utarmning av abiotiska tillgangar for fossila branslen, ADP_fossil fuels (MJ)

- Indikatorer som beskriver anvandning av resurser (EN15978)

(0]

(0]

Anvandning av férnybar priméar energi exklusive energiresurser som anvands som
ramaterial, (MJ, effektivt varmvarde)

Anvandning av fornybar primarenergi som anvands som ramaterial (MJ, effektivt
varmevarde)

Anvandning av icke fornybar priméarenergi exklusive primarenergiresurser som anvands
som ramaterial (MJ, effektivt varmevarde)

Anvandning av icke fornybar priméarenergiresurser som anvands som ramaterial (MJ,
effektivt varmevarde)

Anvandning av sekundara matieral (kg)

Anvandning av fornybara sekundéra branslen (MJ)
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0 Anvandning av icke férnybara sekundara branslen (MJ)
0 Anvandning av nettoférskvatten (m3)

- Indikatorer som beskriver avfallskategorier (EN15978)
o Omhéndertagande av farligt avfall (kg)
0o Omhéndertagande av ofarligt avfall (kg)
o Omhéndertagande av radioaktivt avfall (kg)

- Indikatorer som beskriver de utfléden som l[amnar systemet (EN15978)
o Komponenter for ateranvandning (kg)

Material till atervinning (kg)

Material till energiatervinning (exkl. avfallsforbranning) (kg)

Exporterad energi (MJ for varje energikélla)

o oo

Indikatorerna kan véljas fran Visa-menyn till vanster:
o

=T e

File Edit Display Options 7

> B

[ Concrate ot Soars [ Steel cotumns O Masrocomporent
] =aeei sheess [] Steel sheds and balts Wl Hexting juse phase)
Bl steei reinforcement [ Steet plates [ casling fuse shass)
] el beama [ Transpeon ] OHW (use phase)

Figur 31 : stapeldiagram och val av indikator: GWP
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File Edit Display Options 17

>

Abiofic Deplet

-0.0015

y i

\ Mackde B Magkde Mockde (7 Total Al C Totsl A}

[ conerete afioars [ steel columns B Macro-component
Steel sheets [ steel studs and bots [l Heating (use phass)
[ Steel reinforcement ] steel plates [ cocling (use phase)

Steel beams O Transport [ oM iuse phase)

N

| Display
ADP-] -
GWP

ODP

AP

EP

POCP

ADP#
RPE
RER
RPEtotal
Non-RPE
Non-RER

[ Non-RPEotal
SM

RSF
Non-RSF
N

Figur 32 : stapeldiagram och val av indikator: potential for utarmning av abiotiska tillgangar for amnen

Resultaten presenteras for byggnadens livscykel och alla moduler:

- Modul A : tillverknings- och byggskede

- Modul B : Bruksskede

- Modul C : Livscykelslut

- Modul D : Férdelar och belastningar utanfér produktens systemgranser

- Modul A till C (dvs. summan av A, B och C)

- Modul A till D : Byggnadens totala livscykel (dvs. summan av alla 4 moduler)

For varje modul presenteras paverkan for foljande element (om de aterfinns i konstruktionen):

Barande komponenter:
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- Betongigolv

- Betong i konstruktionen
- Tunnplat

- Armeringsstal

- Stalbalkar

- Stalpelare

- Stalreglar och skruvar

- Stalplatar

Skalkomponenter:
- Makrokomponent

Transport av alla komponenter:
- Transport

Bruksskede
- Uppvarmning
- Kylning
- Tappvarmvatten

6.2.11.2 Tabell
Resulterande paverkan kan visas i en tabell, for varje skede och materialelement som kunde visas med
stapeldiagram.

Faveo

File Edit Dicplzy Options 7

REIT=

Building Envelcpe Base Floor toof Systems Structure Floos Trensport

Module A

APa

[] Module A
[F] Medule B
[F] Medule C
] Modse D Module B
[#] Tots Ao C
[¥] Tolg A D

Module C

Module D

Figur 33 : tabell som visar resultaten for vald indikator

6.2.11.3 Radardiagram
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Resultaten kan ocksa presenteras i ett radardiagram som visar summorna for modul A till C och A till D
for alla indikatorer.

E -b:;‘i-m!;ia_case slu.:iy_vi-.ameﬂ[ AMECO
File Edit Display Options 7

n2eHE

Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport

[ SerieAteC
[ SeriebAtoD

[¥] Total Ato C
[¥] Tetal Ata D

Legend

E

ADP-e

Non-HWD 3 g s ADP-ff

Non-RER

Mon-RPE-total

Figur 34 : Radardiagram
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6.211.4  Kalkylblad

Ett kalkylblad, ocksa kallat “Preliminar berakningsrapport” kan skapas genom att valja ikonen:

Module B

Module C

Module D

Total Ato C

Figur 35 : ikon for kalkylblad

Denna rapport, som kan skrivas ut, visar byggnadens alla in- och utfloden.

m “ N m | % | Language ~ i Content |

AMECO

v 3.00 Beta 3

PRELIMINARY DESIGN NOTE

Low-rise residential building in Portugal

Figur 36 : “Preliminar berakningsrapport”
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Synthesis
Maodule A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
GWP (tCO2eq) 26.08 2625.99 2.24 -5.58 2654.32 2648.73
ODP (tCFCeq) 1.70E-07 2.36E-06 1.50E-07 9.90E-08 2. GBE-06 2.78E-06
AP [tS02eq) 6.B1E-02 1.24E01 5 44E-03 -1.T4E-02 1.25E01 1.25E01
EP {tPO4eq) 8. 29E-03 6.55E-01 1.55E-03 -6.36E-04 6.65E-01 6.64E-01
POCP (tEtheneeq) 8.70E-03 7.32E-01 8.46E-04 -3.16E-03 7. 42E-01 7.39E-01
ADP-e (tSheq) 6.79E-05 3.61E-04 8.87E-07 -4 B5E-05 4.30E-04 3.82E-04
ADP-ff (GJ NCV) 29254 46225 20 14 61 -87.50 46532 35 46444 85
RPE (GJ NCV) 200.15 771097 1.09 -79.03 7912.21 7833.18
RER (GJ NCV) 40.38 0.00 0.05 20 4043 42 44
RPE-total (GJ NCY) a4 771097 0.31 0.46 Tr16.73 719
MNon-RPE (GJ MNCV) 104.35 26714.85 15.29 B8.79 26834.50 26825.71
Mon-RER (GJ NCV) 0.45 19627 .40 0.00 0.00 19627.86 19627.86
Mon-RPE-total (GJ NCV) 104.80 46342 26 15.29 -8.79 46462 36 46453.57
SM (1) 4715 0.00 0.00 0.00 4715 47 15
RSF (GJ NCV) 1.61 0.95 0.00 0.00 2.55 2.55
Mon-RSF (GJ NCW) 16.92 9.90 0.00 0.00 26.83 26.83
NFW (1000 m3) 28.44 10030 69 585 042 10064 99 10065.41
HWD {t) 4.56E-04 0.00E00 0.00EDD -9.15E-06 4 56E-04 4 47E-04
MNon-HWD (1) 31.36 10476.45 0.87 -2.41 10508.68 10506.27
RWD 1) 2 42E-03 6.81E00 2 T0E-06 -3.08E-04 6.81E00 6.81E00
CR {t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (1) 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Detailed results
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tCO02eq tCO2eq iCOZ2eqg tC02eq tCO2eq tCO2eq
Steel total 2.41 0.00 0.04 -0.90 244 1.54
Floor sheets 177 0.00 0.00 -0.90 1.78 0.8
Concrete total 5.20 0.00 0.69 -0.01 5.90 5.88
Concrete slabs 5.20 0.00 0.69 -0.01 5.90 5.88
Use phase total 0.00 2536.56 0.00 0.00 2536.56 2536.56
Heating 0.00 57.22 0.00 0.00 57.22 57.22
Cooling 0.00 765.16 0.00 0.00 765.16 765.16
DHW 0.00 1714.18 0.00 0.00 1714.18 1714.18
Transport 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
Total impact of module 26.08 2536.56 2.24 -5.58 2564 .89 2559.31

Figur 37 : tillgangliga tabeller i den prelimindra berékningsrapporten, som visar resultaten for samtliga
indikatorer
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De detaljerade resultaten for bruksskedet presenteras i den prelimindra berékningsrapporten.

% Edition of the preliminary design note '
m K H m % Language ~ | Content -
-
12/05/2014 Software use conditions apply 351/38
AMECO AC&CS
v 3.00 Beta 3 Residential LVS® case study - Low-rise residential building in Portugal

Energy for space heating

Heat transfer by transmission

Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
2654.8 3673.3 0.0 42222 1429.9 11791.7
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhi/year | kWhiyear
511.1 11668.0 1893.3 9365.2
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 290.6 208.4 1454 96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185.8 2426
kWh/m? 1.5 1.1 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 12
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Eroymiud 1169.5 Whiyear
59 kWh/m#year
Delivered energy 292.4 kWhiyear
COP: 4 1.5 kWh/m#year
Primary 84.8 kgoelyear
fconv - 0.29 04 kgoe/m?year

Detailed sheet

Residential LVS® case study ~ 35/39 English

Figur 38 : tabell for energianvandning under bruksskedet
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7 Fallstudier

7.1 Kontorshus

7.1.1 Inledning

Avsikten &r att presentera berakningen av ett kontorshus miljopaverkan och att jamfora olika
konstruktionsalternativ, genom att anvanda dataprogrammet AMECO3.

Tre typer av konstruktionsystem analyseras:
- Samverkanskonstruktion
- Betongkonstruktion
- Optimerad samverkankonstruktion (optimeringen har baserats pa en EKO-design)

Den barande konstruktionen konstruerades av ett externt teknikféretag inom ramen foér en studie pa
begaran av ArcelorMittal. Dimensioneringen granskades av en grupp oberoende exporter [4].

De tre konstruktionssystem som beaktas ar de vanligaste for kontorsbyggnader i Europa.

7.1.2 Beskrivning av byggnaderna

Byggnadens dimensioner 42,4mx24,4m

Antal vaningar i 6verbyggnaden R+8

Antal vaningar i underbyggnaden 2

Byggnadens hojd 312m

Vaningshojd (golvniva - golvniva) 3,4 m (utom bottenvaning: 4,0 m)

Figur 39 : 3D-vy av byggnaden, inklusive kallarvaningar
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42m

5m Offices Nord

Offices West

24 m

5m

Offices South

6m 6m
Figur 40 : vanlig planlésning

Olika I6sningar:

Elementen som skiljer de tre byggnaderna tacker endast dverbyggnaden (pelare, balkar och plattor) och
den centrala stabiliserande konstruktionen. Konstruktionens 6vriga element (grund och underbyggnad),
skalet och interioren ar identiska.

De funktioner som tillgodoses av byggnaden anses likvardiga eftersom anvandbara byggnadsytor &r lika.
Detta &aven om byggnadens volym ar nagot hogre for samverkanskonstruktioner an for
betongkonstruktioner.

Byggnaderna utformades for klimatregionen kring Paris.

Den beraknade livstiden (LTS) for byggnaderna ar 100 ar. For kontorshus ar det normalt de barande
elementen som bestammer byggnadens livslangd; de 6vriga elementen kan renoveras eller bytas ut. |
denna studie ar konstruktionsmaterialen kompatibla med en livslangd pa 100 ar. Slutligen kan det
noteras att livstiden inte ar en sarskiljande faktor mellan de olika konstruktionssystemen som beaktas i
denna studie.

1. Samverkanskonstruktion

Byggnaden med stal och betong har en 6verbyggnad med samverkanskonstruktion och en karna av
betong.
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Paoteau acier HEB 260

/ + pasinture intumeso

1
I
1 doutdage plisr
)
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h /1, {partie opaqus}
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acier + focage LR8O+ 2BA 13 IPE 400 ou dim. salon calcu

Figur 41 : Detaljerad vy av konstruktionssystemet

Som visas i figur 41, sa ar det barande systemet byggt av samverkande halbalkar i stadl S355 anslutna
med skjuvforbindare till samverkansplattorna.

Samverkansplattan bestar av COFRA+60 stalplat och betong C30/37.

Byggnadens stabiliserande karna bestar av betong.

Denna konstruktion motsvarar praxis for kontorshus pa den franska marknaden.

2. Loésningen med betong

Byggnaden i betong har prefabricerade haldackbjalklag som bars av en armerad betongkonstruktion
med en stabiliserande karna av betong.

Det prefabricerade bjalklaget och den armerade betongen ar av kvalitet C30/37.

Byggnadens stabiliserande karna bestar av betong.

Aven denna konstruktion motsvarar praxis for kontorshus pa den franska marknaden.

3. Eko-optimerad samverkanskonstruktion

Den eko-optimerade byggnaden har en dverbyggnad med samverkanskonstruktion och stabiliserande
karna av stal.

Det barande systemet utgors av samverkande halbalkar i stal S460 anslutna med skjuvférbindare till
samverkansplattorna.

Samverkansplattan bestar av COFRA+60 stalplat och betong C30/37.

Byggnadens stabiliserande karna bestar av stal.

Denna konstruktion motsvarar praxis for kontorshus pa den franska marknaden men har optimerats med
hansyn till materialanvandning for att minimera miljopaverkan.
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Byggnadernas stabiliserande karna:

Figur 42 : Betongkérna (Losning 1 & 2) Figur 43 : Stalkarna (LOsning 3)

Konstruktionsdata for de 3 olika I6sningarna:

Overbyggnad Stomme Golvplatta
Véarden i ton (t) Stal- Platférband Betong | Armeri Stal- Total Betong- | Armeri
profiler C30/37 | ng element | tjocklek golv ng
. 706t 16,56
Stal S355 239,91t 14,994 t - - (Cofraplus | 150 mm | 2246t ,’[
60)
240 mm
+70
Betong - - 1199t | 59,1t - mm 4688 t 16,’[56
avjamnin
gsmassa
. 70,6 t 16,56
Stal S460 197,1t 11,827t - - (Cofraplus | 150 mm | 2246t ,’[
60)
Stalkarna 75,46 t 6,037 t - - - - - -
Betongkéarna - - 1941t 44i16

med:  Byggnad 1 = stomme i stal S355 och betongkarna
Byggnad 2 = stomme i betong och betongkarna
Byggnad 3 = stomme i stal S460 och stalkarna

NB : betongdensitet= 2500 kg/m?®
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7.1.3 Miljobeddmning med dataprogrammet AMECO3

7.1.3.1 Indata i dataprogrammet AMECO3

= Allmanna uppgifter om byggnad 1 i AMECO3

Structure

Project identification

Project name Cfice building in steel
Building name COffice in Steel 5355
Company ArcalorMittal
Prepared by Frangoise

Comment

= Indata for byggnadens skal (Modul A-C-D)

- Definition av byggnadens allmanna data:

Definition of the building

North - South facade Length | 424 | m North
East - West facade length | 244 |'m West East
Floor height | 34 | 'm South
Floor height under ceiling 27 m
Number of intermediate floors 8
frea of intermediate floors B27643 me
Total area of building 9311 m
Structure only Mo b
Buildingtype | Office
e
Country France
Gt Paris
[ Display J
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- Definition av byggnadens skal: termiska egenskaper (U-varden) som anvands fér byggnadens skal
(vaggar, 6ppningar, grund och tak) tas fran komponenter tillgangliga i AMECO3.

BaseFloor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Diecion [ Meh ][ & ][ S ][ Vex |
Facadearea | 129744 || 74654 || 129744 || 74664 e
Operivgmes | ® || w || w || _m |=

wiall type Light steel panel wall (rock wool) ~
U-value for walls 0.296 WiTm? k)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) »
U-value for openings | 17 Wi{m2.K)
Shading device type Mo shading device w
Shutter type No shutter

- Definition av byggnadens grund:

Project Building Envelope or Roof Occupancy Systems Structure Floors

Definition of the building base floor

|J-value for the base floor 0.599 Wliime k) A
Base floor type Suspended Floor  |a "
Thickness of concret base floor 02 m
Mass of reinforcing steel 0 t
) 3
Internal heat capacity of ground | 50000 | Ui /
Internal heat capacity of intermediate floor | 50000 | SRR A, ‘|
H . 7 I;’ r/-/J =
Internal heat capacity of internal wall | 20000 | JmEK) R ,d
1.f

Koy
b e P B Tt A AEE Jid SR
R' l‘lﬂ!::“rld.lhnﬂ'wﬂ

- Definiton av byggnadens tak:

Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transpart

AR

Roof type Roof type 2 M
U-value for the roof (flat part) 0373 Wilm2K)
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= Indata fér byggnadens bruksskede (Modul B)

- Definition av byggnadens nyttjande:

Building Envelope BaseFloor Roof - Dccupancy Structure
Occupancy related data
Heating set-point temperature 20 o
Cooling set-point temperature m "
Air-flowe-rate (hesting mode) 06 =c/h
Air-flow-rate (cooling mode) 1 ol

- Defintion av byggnadsystemen:

Building Envelope BaseFloor Roof Clccupancy Structure

Hesting system type | Split (heating)
Cooling type system | Split [cooling) el

Electric boiler ™

DHW system type
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= Allmanna uppgifter for byggnadens konstruktion (Modul A-C-D)

- Defintion av byggnadens barande konstruktion:

Bearing structure of the building

Beams (Het rolled profiles) 2395 t
Columns (Hot rolled profiles) 0.0 t
Studs 00 t
Bolts 0.0 t
Plate Connections 1438 t
S Cowmedemens
Concrete Type | In-situ/Poured @
Concrete Grade | C30/37 @
Beams 0.0 t
Columns 1341 t
Steel reinforcement 2418 t

- Defintion av golvsystemen:

Floor slabs

Type of slab Composite slab
i ek Cofraplus 60
Thickness of the deck 0.750 mm
Miass. of sheeting per m2 of floor |} 253 | kgi?
Masis of shesting for the building. || 706 K
Minimum depth of the floor | 100 | mm
o Commedemes
Total depth of the floor | 150.0 | mm
Concrete Type | In-situ/Poured
Concrete Grade | C30/37
Total mass of the floor concrete (incl. base floor) [ 2735 |t
Steel reinforcement | 0.0 |t
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= Uppgifter fér transport av materialelement (Modul A)

Building

Envelope

Base Floor

Total steel transported

Roof

3696 t

Occupancy

Systems

Yalues for the transport impacts User values ; v]
Mass transported by electric train 0.0 t
[istance 0.0 km
Mass transported by regular trucks 3656 t
Distance | R0 km
Concrete elements
Total concrete transported 4676 t
Concrete produced on site 4676 t
Distance by mixer trucks 50.0 | km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks | 0.0 kmi

7.1.3.2 Resultat frAn berdkningen med AMECO3

Byggnad 1: stal S355 — betongkarna

Detaljerade resultat for global uppvarmningspotential (t CO, ekv):

Structure

Floors

Transport

Office building in steel Module A Module B Module C Module D ([Total Ato C |Total Ato D

S355 tCO,eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq

Steel total 549.17 0 4,71 -148.78 553.88 405.1
Beams 276.92 0 1.38 -40.71 278.3 237.59
Columns 0 0 0 0 0 0
Plate connections 36.84 0 0.09 -19.66 36.93 17.27
Reinforcement 54.93 0 2.8 3.22 57.73 60.95
Floor sheets 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29

Concrete total 520.77 0 63.22 -3.51 583.99 580.48
Concrete of structure 216.19 0 23.02 -2.74 239.21 236.47
Concrete slabs 304.58 0 40.2 -0.77 344,78 344.01

Envelope 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452

Use phase total 0 13929.24 0 0 13929.24 13929.24
Heating 0 3233.37 0 3233.37 3233.37
Cooling 0 6543.84 0 6543.84 6543.84
DWH 0 4152.03 0 4152.03 4152.03

Transport 36.78 0 0 36.78 36.78

Total impact of module 1596.71 13929.24 84.48 -206.83 15610.43 15403.6

Utifrdn dessa resultat kan man se att Modul B, som &ar byggnadens bruksskede, ar dominerande i
forhallande till de andra modulerna.
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Grafiskt resultat for global uppvarmningspotential (t CO, ekv):

Global Warming Potential (1CO2eq)
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D Concrete of structure D Steel studs and bolts |:| Transport |:| DHW {use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Envelope
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Byggnad 2: Stomme och stabiliserande kdrna av betong
Detaljerade resultat fér global uppvarmningspotential (t CO, ekv):

Office building in Module A [Module B |Module C [Module D |Total Ato C |Total Ato D
concrete tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Steel total 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Beams 0 0 0 0 0 0
Columns 0 0 0 0 0 0
Plate connections 0 0 0 0 0 0
Reinforcement 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Floor sheets 0 0 0 0 0 0
Concrete total 1078,55 0 133,44 -6,28 1211,99 1205,71
Concrete of structure 349,74 0 37,24 -4,43 386,98 382,55
Concrete slabs 728,81 0 96,2 -1,85 825,01 823,16
Envelope 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Use phase total 0 13929.24 0 0 13929.24 13929.24
Heating 3233,37 3233,37 3233,37
Cooling 6543,84 6543,84 6543,84
DWH 4152.03 4152.03 415203
Transport 60,56 0 0 0 60,56 60,56
Total impact of module 1757,55 13929,24 156,54 -53,28 15843,33 15790,05
Byggnad 3: Stomme och stabiliserande karna av stal S460
Detaljerade resultat av potentialen fér global uppvarmning (t CO2eq):
Office building in Total Ato | Total A to
steel Module A | Module B | Module C | Module D | C D
S460 tCO,eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Steel total 559,6 0 3,15 -160,09 562,75 402,66
Beams 227,51 0 1,13 -33,44 228,64 195,2
Columns 87,1 0 0,43 -12,8 87,53 74,73
Plate connections 43,91 0 0,1 -23,43 44,01 20,58
Reinforcement 20,6 0 1,05 1,21 21,65 22,86
Floor sheets 180,48 0 0,44 -91,63 180,92 89,29
Concrete total 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Concrete of structure 0 0 0 0 0 0
Concrete slabs 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Envelope 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Use phase total 0 13929,24 | 0O 0 13929,24 | 13929,24
Heating 3233,37 3233,37 3233,37
Cooling 6543,84 6543,84 6543,84
DWH 4152,03 4152,03 4152,03
Transport 25,31 0 0 0 25,31 25,31
Total impact of
module 1379,48 | 13929,24 59,9 -215,4 | 15368,62 | 15153,22

Modul B, som &r byggnadens bruksskede, ar dominerande i forhallande till de andra modulerna och
detta galler samtliga tre byggnader. Bruksskedet ar inte beroende av konstruktionssystemet (betong eller
stal) for byggnaden.

Resultaten visar att konstruktionen har en mycket liten inverkan pa byggnadens globala miljopaverkan i
jamférelse med byggnadens nyttjande.
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| ndsta jAmforelse utesluts byggnadens bruksskede for att fortydliga hur konstruktionssystemet verkligen
paverkar miljon.

Jamforelsen mellan byggnaden av betong och den optimerade byggnaden av stdl illustreras i foljande
figurer.

Global Warming Potential (t CO, eq)
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Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete

EDBeams ®Columns  OPlates connections OReinforcement  ®Floor sheets @ Concrete of structure B Concrete slabs OEnvelope B Transport

Nar det kommer till CO,-paverkan visar resultaten fran dataprogrammet att det &r en stor skillnad mellan
byggnaden av betong och den Eko-optimerade byggnaden av stal. Denna skillnad kan uppga till 82%
om atervinning av stal och valorisering av krossad betong beaktas.

Denna studie har visat att samverkanskonstruktioner har manga foérdelar nar det kommer till
miljopaverkan. Dessa fordelar kommer huvudsakligen frdn samverkanskonstruktionernas latthet. Det har
visats att den utformning som minimerar den mangd material som behdvs ocksa minimerar
konstruktionens miljopaverkan.

Materialatervinningen vid livscykelslutet (andlos atervinning av stal och valorisering av krossad betong)
gor konstruktioner mer héllbara. Modul D i EN 15804 mojliggér da optimering av byggnadens
miljopaverkan.

Denna studie har tydligt visat att det basta konstruktionssytemet for ett kontorshus &r
samverkanskonstruktionen. Denna losning anvander bada materialen "pa basta sattet”, dvs. betong i
tryck och stal i drag. Detta mojliggor en reducering av nedbojningens betydelse for utformningen och
darmed aven en reducering av byggnadens totala miljdpaverkan.

Samma slutsats kan dras for anvandning av hoghdlifasts stal. Den minskar den sammanlagda
miljopaverkan av samverkanskonstruktioner genom att minska materialmangden.
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7.2 Bostadshus - CasaBuna i Rumanien
7.2.1 Beskrivning av byggnaden

Casa Buna-konceptet ar ett fyrfamiljshus i Rumanien.

Byggnaden Casa Bund ar uppdelad i 4 lagenheter med 55m2 netto golvyta, jamt férdelat Gver tva
vaningar.

12m

A
v

Al A2

9,2m

A3 A4

Byggnadens totala hojd ar 6,85 m till toppen av det lutande taket. Eftersom endast platta tak kan sattas
som modell i AMECO3 sa ar den genomsnittiga hojden for varje vaning 2,9m. En vertikal
genomskarning och byggnadens planlésning visas i figurerna nedan:
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living - khichen
6,04x3,03

badroom 2

3 393,02
10.26m*
reoim

2,50x4,71 mezzanine -+ stajrs
42 19m? 3,39%1,63

258 42 34m?
'-t -,

First floor lot 1

Néasta tabell summerar byggnadsskalets ytor.

Tabell Véaggar och glasytor

Norr/Soder Vast/Ost Summa
[m”] [m”] [m”]
Vaggar 47 41 87
Glas 22 12 34
Totala ytor 69 53 122
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Fasaden ar byggd som en latt stdlramskonstruktion, innesluten i en trapanel (OSB), 120 mm stenull, och
gipsskivor pa insidan. Fasadkomponenten visas i figuren nedan:

Ingen ytterligare barande konstruktion anvands i byggnaden.

Plattan pd mark &ar gjord av armerad betong och ar 0,2m tjock, isolerad med 4 cm extruderad
polystyren. Armeringens vikt ar 0,7 t. Den mellanliggande vaningen har ett torrt golv.

Fonstren har dubbelglas med lag emissivitet och PVC-ram.

Foljande tabell anger U-varden for byggnadens komponenter.

VAGGAR 0,30 | W/m?K
PLATT TAK 0,37 | Wm2K
FONSTER 1,70 | W/m?K
BOTTENVANING 0,60 | W/m?K

Det kravs ocksa att den interna varmekapaciteten av vaggar och golv specificeras. Detaljerna i
berakningen visas nedan:

Bottenvaning 74324 | J/m2K
0,2 m betong + plattor
Mellanliggande vaning 32447 | J/m2K

Linoleum + OSB + tunnplat +
luftspalt + gipsskivor

Innervaggar 13081 | J/m2K

gipsskivor + stenull + latt stalram
+ gipsskivor

Uppvarmnings- och kylningsbehoven uppfylls av varmepumpar, med boérvarde fér uppvarmnings- och
kylningslage pa 20 respektive 25°C. Byggnadens ventilation sker genom sjalvdrag.
Tappvarmvattensystemet ar byggt runt en elpanna med en verkningsgrad pa 90%.

Grunden ingar inte i studien, inte heller skiljevaggar och dérrar. Interiéren, sd som interna ytbehandlingar

och inredning har inte beaktats i denna studie. Endast extra forluster pa grund av integrerade
koldbryggor ingar i byggnadens energianvandning.
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7.2.2 Indata i dataprogrammet AMECO3

7.2.2.1 Allméan indata for bostadshuset i AMECO3

Edt  Display  Options

Base Floor Roof Occupancy

Project identification

Idenificatian
Project name Lws3
Building nane CazaBuna dwelling
Carnipar ACKCS
Prepared by W alérie
Comment SMECO +3 betad

7.2.2.2 Definition av byggnadens geometri (Modul A-C-D)

Dismi;av ‘Options

Roaf

Morth - South facade Length 12 |

m North
East - wWest facade length g2 m West East
Floor keight 2 m South
Flaor height under ceiling 27 m
Hurnber of internediate floors 1
Area of intermediate flaors 110.4 i
Total area of building 2208 i
Structure anly Mo 2
Building type R esidential v
Lacation.
Country Romania v
Lacation Timisoara

Dizplay
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7.2.2.3 Definition av byggnadens komponenter (Modul A-B-C-D)

File Edit Display Options

NERHE

Building Jase f Occupancy

Definition of the b ng enveloppe

Direction North East South West
Facade area 636 53.36 636 53.36 m?
Opcning arca 22 12 22 12 kA

wall type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0.296 wi(m? K)
Opening type Duuble ylacing luw emissivily (lype 1) -
|lvalis far apenings 17 Wlim? K
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shutter -

Structure Floors

|J-walue for the baze floor 0533 WA K m
Base floor type Suszpended Floor [ i N
Thicknessz of concret base foor nz i
Mazz of reinforzing steel 07 t
Internal heat capacity of ground | 469660 | JAmEE) A
Internal heat capacity of intermediate floor | 74 | JAmEE) I
. . % v
Internal heat capacity of internal vall | 26784 | JAmK) :
v

Koy
b baighi ot oo el ws T cadide gk o
El whacwen taasd eat b e of groesd

File Edit Display Options ?

DeeE

t Cccupancy ms Structure nsport Results

Definition of the building roof

ot :
U-value for the roof (flat part) 0373 WimEK)
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7.2.2.4 Definition av byggnadens bruksskede (Modul B)

Building Envelope Base Floor Rioof

Occupancy related data

Heating set-paint temperature 20 L

Cooling zet-point temperature 26 o
Air-flove-rate [heating mode) 0E acth
Air-flow-rate [cooling mode) 1 acth

Skruckur

Heating system bpe

Codling system

Cooling type system | Mo cooling b |

MEstica pentislon St

Heat recoverny system | Mo b |
DHW system
DiH'W system type Electric boiler w
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7.2.2.5 Allménna uppgifter om byggnadens konstruktion (Modul A-C-D)

Base Floor

Beams [Hot rolled profiles) 1] t
Columns [Hot rolled profiles] 1] t
Studs 0.0 t

Buolts 1] t

Plate Connections 0o !

Roof C ns Skructure

Type af zlab Diry floor "
Steel deck Suportsol 56 w
Thickness of the deck | [ ~ | mm
M azs of sheeting per mi of floor 200 ka/me
tazz of sheeting for the buiding 0,383 t
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7.2.2.6 Definition av materialtransport (Modul A)

Display  Options 7

PR HE

Buildirig Base Floor Roof CCCUpaEncy : Skruckure Floors

Total steel transported | 1,583 | t

Walues for the transport impacts | Average values ¥ |

Concrete elements
Tatal concrete transported 5211 | t
Cancrete produced on site 211 t
Digtance by miser tucks 300 km
Prefabricated concrete 00 t
Diztance by regular trucks oo lem
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7.2.3 Resultat fran berakningen med AMECO3

Nedan visas tabellen som sammanstéller resultaten for alla paverkanskategorier genom hela livscykeln
for Casa Buna-huset:

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tCO2eq) 42 62 3705.56 2.50 -5.20 3750.68 374547
ODP (tCFCeq) 5. 40E-07 1.92E-06 1.68E-07 1.04E-07 2.63E-06 2.7T3E-06
AP (t502eq) 1.68E-01 148E01 6.82E-03 -1.54E-02 1.50E01 1.50E01
EP (tPO4eq) 1.60E-02 7.56E-01 1.80E-03 5.05E-04 7.74E-01 7.T4E-01
POCP (tEtheneeq) 1.66E-02 1.88E00 1.19E-03 -3.06E-03 1.90E00 1.90E00
ADP-e (t5beq) 8. 55E-05 7.15E-04 1 06E-06 -4 81E-05 8 02E-04 7. 54E-04
ADP-ff (GJ NCV) 425.87 230888.89 19.13 -81.51 231333.89 231252 38
RPE (GJ NCV) 304.22 65191.49 387 -70.42 6499.58 642916
RER (GJ NCV) 81.29 0.00 0.25 1.96 8153 8349
RPE-total (GJ NCV) 711 5191.49 0.35 0.59 5198.95 6199 54
MNon-RPE (GJ NCV) 138.18 38193 48 17.25 -11.15 38348 92 38337.77
MNon-RER (GJ NCV) 0.66 192789.01 0.00 0.00 19278967 192789.67
MNon-RPE-total (GJ NCV) 138.85 230982 49 17.25 -11.15 231138.59 231127 44
SM (1) 52 68 0.00 0.00 0.00 52 68 52 68
R3F (GJ NCV) 1.79 1.98 0.00 0.00 37T 307
MNon-RSF (GJ NCV) 18.87 20.80 0.00 0.00 39.67 39.67
MNFW (1000 m3) 1281.53 8049.61 139.52 -29.94 9470.66 944073
HWD (t) 5.94E-04 0.00E0D 0.00E0D -1.17E-05 5.94E-04 5.82E-04
MNon-HWD (t) 3|7 8431.91 1.25 -3.07 8470.93 8467 .86
RWD (t) 3.1ME-03 5.45E00 3.91E-06 -3.93E-04 5.45E00 5.43E00
CR(t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.76
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE(t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resultaten visar att bruksskedet ar dominerande for alla paverkanskategorier. | foljande diagram

fokuseras pa global uppvarmningspotential, dar bruksskedet utgér mer an 99% av byggnadens totala
paverkan (modul A till D).
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Global Warming Potential (tCO2eq)
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Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Om man ser till global uppvarmningspotential frdn materialtillverkning (modul A) ar 79% av den
sammanlagda paverkan orsakad av skalkomponenter, inklusive fasad, tak och fonster.
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Global Warming Potential {tCO2eq)
50
44,51
40
30
20
10
I 2,50
D 1 1
.76
-10
Moduie A Modkde C Mookde [}

D Concrete of floors D Steel columns l:' Envelope

D Steel sheets D Steel studs and balts . Heating (use phase)

Steel reinforcement D Steel plates D Coaoling {(uze phaze)

D Steel beams |:| Tranzport D DHw (uze phaze)

Byggnadens energianvandning ar 15,6 kWh/ma2y.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
43451 5968.3 0.0 33288 3008.7 168821
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
k'Wh/year kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
8963.6 14064.4 783.0 10757.0
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT MOV DEC
kWh 911.2 G06.4 4351 129.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.9 454.8 816.6
kWh/m? 4.1 27 20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 21 3.7
Energy Breakdowns
Building totals for heating
T 3454 .2 kWh/year
15.6 KWhim®year
Delivered energy 39704 kWh/year
COP: 087 18.0 kWhim*year
Primary 3415 kgoelyear
fconv - 0.086 1.5 kgoe/m*year
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7.3 Industrihall
7.3.1 Studiens omfattning

Syftet med studien ar att utvardera och jamféra miljopaverkan for en industribyggnad, baserat pa 2 olika
konstruktionssystem:

« Tvaleds portalram, sammansatt av varmvalsade profiler
 Inspanda pelare och fritt upplagda balkar, bestdende av armerade betongpelare och balkar

Tva olika stalsorter beaktas vid berakningen av stalkonstruktionen.

7.3.2 Beskrivning av byggnaden

Enplansbyggnaden &r en 900m? stor industrihall som visas i fljande figur:

7.3.3 Konstruktionssystem

Ramarna har en spannvidd pa 15m och avstandet mellan varje ram ar 6 m. Hojden ar 5m och
taklutningen 5°, se féljande figur:

50

5m

e
—

15m
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De barande komponenterna for de tre olika konstruktionsalternativen beskrivs i féljande tabell:

Bdrande Variant 1 Variant 2 Variant 3
komponent Stalram S235 Stalram S460 Betongram
Prefabricerad betong
Balk IPE 450 IPE 330 enhet TSO
Armering

BSt500 202,5 kg/m3
Betongsektion
Primar : IPE400 Primar : IPE400 0,4x0,4m C30/37

Sekundar : HEA480 Sekundar: HEA480 Armering
BSt500 108,1 kg/m3

Pelare

Stalramssystemet visas pa bilden nedan.

Byggnaderna utformas for den klimatiska regionen kring Paris.
Golvet utgérs av en armerad betongplatta, med isolering runt om.

Materialatgang for de barande komponenterna ges i tabellen nedan:

Barande komponent Variant 1 Variant 2 Variant 3
Stalram S235 Stalram S460 Betongram
Betong: 34,19t
Balk 6,88 t 4,33t
Armering : 2,93 t
Betong: 30,12t
Pelare 4,17 t 4,17 t
Armering : 1,38t
Reglar / / /
Skruvar 43 kg 43 kg /
Pl3tférband 336 kg 336 kg /
Gol Betong : 425,7 kg Betong : 425,7 kg Betong : 425,7 kg
olv
14,4 t 14,4t 14,4t
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7.3.4 Skalkomponenter

Fasaden bestar av 80mm sandwichpanel av polyuretan, men tjockleken pa fasadkomponenten kommer
att 6kas upp till 200mm for att se dess inverkan pa miljopaverkningar.

Det lutande taket (5°) utgors av 1mm tjock barande tunnplat och 140mm mineralull.
Fonstren har dubbelglas och aluminiumram.

Foljande tabell innehaller U-varden for byggkomponenterna.

VAGGAR : PU sandwichpanel

TJOCKLEK : 80mm 0,33 W/m?.K
TJOCKLEK : 200mm 0,12

TAK 0,31 W/m? K
FONSTER 2,6 W/m? K
GOLV 0,44 W/m? K

Den interna varmekapaciteten for byggnadsskalet beskrivs nedan:

Golv 460000 J/m3K
0,2 m av betong

Mellanliggande vaning 0 J/m2K
Innervaggar 0 J/m3K
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AMECO

File Eu:iit D'i'spief*;.e Options 7

Ervelope Base Floor Roof Ciccupancy Swstems Struckure

Definition of the building

GE el

Marth - South facade Length | g0 | T MNorth
East - West facads lehgth | 15 | m West~<0> East
Floar height | 5 | il South
Floor height under ceiling 5 m
Mumber of intermediate floors 1]
Area of intermediate floors 0 e
Tatal area of building a00.0 e
Structure only Ma et
B uilding type Industrial w
I.-'C:lc'?.'a_'iig:a'_h.':
Counitry France w
Location

Dizplay ]

7.3.5 Byggnadssystem

Varmesystemet ar en varmare for gas, med ett borvarde pa 20°C. Varken kylsystem, mekanisk
ventilation eller tappvarmvattensystem ar installerade i byggnaden.

7.3.6 Viktigt antagande

Grunden ingar inte i studien, inte heller skiljevaggar och ddrrar. Interiéren, sd som interna ytbehandlingar
och inredning har inte beaktats i denna studie. Endast extra forluster pa grund av integrerade
koldbryggor ingar i byggnadens energianvéandning.
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7.3.7 Indata i dataprogrammet AMECO3

7.3.7.1 Allmé&nna indata for industribyggnaden i AMECO3

Building Envelope Base Floor Roof

Project identification

Identification
Project name Industrial LS 3 caze study
Building name |ndusztrial Hall 5235
Campary aCies
Prepared by W alérie
Comment

7.3.7.2 Definition av byggnadens geometri (Modul A-C-D)

AMECO

Envelope a5 Foaof CCcupancy S Struckure

Definition of the building

ELE
Marth - South facade Length | g0 | T MNorth
East - West facade length | 15 | M West~<0> East
Floar height | 5 | il South
Floor height under ceiling 5 m
Mumber of intermediate floors 1]
Area of intermediate floors 0 e
Tatal area of building a00.0 e
Structure only Ma et
B uilding type Industrial w
Lacstion
Counitry France w
Location

Dizplay ]
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7.3.7.3 Definition av byggnadens komponenter (Modul A-B-C-D)

Options 7

Building Roof Occupancy Skruckure Floors

A Arcelartittal

Transporkt

Direction Harth

| East South West |
Facade area | 300 75 00 75 |
Opening area | 14 50 14 50 %
wall type
U-value for walls 03 WAE K]
Opening type Drouble glazing v
U-value for openings 213 WAE K]
Shading device type Mo shading device v
Shutter type Mo shutter w

Display  Options 7

Project Building Envelope Roof Occupancy Systems

Definition of the building base floor

Structure

Floors

U-value for the base floor 0.44 Wiim® k)
Base floor type Slab on Ground Floor
Thickness of concret base floor 02 m
Mass of reinfarcing steel 144 t
Internal heat capacity of ground 74612 JimEK)
Internal heat capacity of intermediate floor 0 JImE K
Internal heat capacity of internal wall 0 JHmEK)
Hay
¥

Figurm | — Beumatie il grars o siab-on-gotur fost

Euilding

Cupanch!

Skruckure

Definition of the building roof

R
Roaf type ‘i aterproof membrane v
1J-value for the roaf (flat part] 0.31
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7.3.7.4 Definition av byggnadens bruksskede (Modul B)

Project Building Envelope Base Floor Rioof

Occupancy related data

Heating zet-point termperature 18 T

Cooling zet-point termperature 26 or
Air-flow-rate [heating mode) 0E acéh
Air-flove-rate [cooling mode) 1 acth

lay  Options  ?

Building Envelope Base Floor Roof QCoupancy

Description of building systems

Heating system

Heating swstem tpe | G az fuel heater w |
Cocling system

Cooling type system | Mo cooling v |

Mechsmca e el

Hesttscovery system RSN |

DHW system

DHW spztem type | Mo DH W v

7.3.7.5 Allménna uppgifter for byggnadens konstruktion (Modul A-C-D)

For industrihallen med S235:
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.

£ Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N E

Project Building Envelope Base Floor

Cccupancy Systems

Bearing structure of the building

Beams (Hot relled profiles) 6.880 t
Columns (Hot rolled profiles) 4.170 t
Studs 0.0 t

Bolts 0.043 i

Plate Connections 0.336 t

For industrihallen med S460:

Indus 5460.ame | AMECO

Project Building Envelope Base Floor

Rioof QCoupancy

Bearing structure of the building

Beams [Hot rolled profiles) 330 k
Columnz [Hot molled profiles) 4170 t
Studs n.o b

Balts 0,043 t

Plate Connections 0,336 t

R S—
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7.3.7.6 Definition av materialtransport (Modul A)

Base Floor

Skruckure Floors

Transport parameters

Steel slements

Total steel transported |

2561 | t

Walues far the transport impacts |

Average values w |

Total concrete ranzported

Concrete produced on site

Distance by mixer tucks

Frefabricated concrete

Distance by regular trucks

4248

4248 t
30,0 km
0. t
0.a km
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7.3.8 Resultat fran berakningen med AMECO3

7.3.8.1 Stéalkonstruktion med S235

Tabellen nedan visar resultaten fér byggnadens mijlépaverkan med en stalkonstruktion med stalsort
S235.

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tCD2eq) 183.76 9432.38 12.10 -29.28 9628.25 9598.97
ODP (tCFCeq) 1.09E-06 1.55E-06 1.42E-06 7.58E-07 4 06E-D6 4 BZE-D6
AP (t502eq) 5.26E-01 3.14E01 5.03E-02 -7.53E-02 3.19E01 3.19EM
EP (tPO4eq) 6 40E-02 1.53E00 1.69E-02 -2 B0E-03 1.61E00 1.61E00
POCP (tEthenesq) 5.92E-02 6.80E00 8.93E-03 -1.51E-02 6.87E00 6.86E00
ADP-e {tSbeq) 1.75E-03 2 30E-03 8 20E-06 -2 54E-04 4 07E-03 3 81E-03
ADP-ff (GJ NCV) 2041.70 978869.63 138.42 -285.35 981049.75 980764.40
RPE (GJ NCV) 1285 91 4687 .50 6.33 -264 44 5979.75 h715.31
RER (GJ NCV) 4775 0.00 0.00 13.72 47.75 61.47
RPE-total (GJ NCV) 68.65 4687.50 21 -0.65 4759.06 4758.41
Mon-RPE (GJ NCV) 887.83 98391.18 148.73 -22.75 99427.74 99404.99
Mon-RER (GJ NCV) 243 880547.69 0.00 0.00 88055012 88055012
Mon-RPE-total (GJ NCV) 890 26 978938 87 148.73 2275 979977 86 97395511
SM (1) 444 40 0.00 0.00 -0.94 444 .40 443.46
RSF (GJ NCV) 14 61 6.56 0.00 0.00 2118 2118
Mon-RSF (GJ NCV) 153.83 69.05 0.00 0.00 222 88 222 88
MFW (1000 m3) 30396.65 6075.63 157.18 -100.49 36629.47 36528.98
HWD (t) 4.53E-03 0.00EDD 0.00E00 -9.19E-05 4 53E-03 4 44E-03
Mon-HWD (t) 276.33 6464.29 5.42 414 6746.03 6741.89
RWD (t) 2.37E-02 4.04E00 1.65E-05 -8.53E-04 4.06E00 4.06E00
CR () 0.00 0.00 0.00 111 0.00 1.11
MR () 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33
MER it) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Detaljerna for global uppvarmningspotential for varje typ av byggkomponent inklusive transport visas

nedan.

Modul B star for cirka 99% av det totala uppvarmningspotentialen (inklusive Modul A till D) for denna
byggnad med konstruktionssystem i S235, enligt féljande diagram:

Global Warming Potential (tCO2eq)

10000

8000

6000

4000

2000

-2000

Module A

Modide B

Modude C

D Concrete of floors
El Steel sheets

. Steel reinforcement
I:] Steel beams

D Steel columns

|:| Steel studs and bolts
[:| Steel plates

I:I Transport
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E Envelope

B Heating (use phase)
|:| Cooling (use phase)
D DHW (use phase)



LVS3 - Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

Bidragen till global uppvarmningspotential fran de material som utgér byggnaden, sa som
konstruktionssystemet och skalkomponenterna, visas i diagrammen nedan:

Global Warming Potential (tCO2eq)

200

183.76

150 —fr==-seeeee-

10—t

B -

0
-50
Module A Modide C Modide D
D Concrete of floors D Steel columns - Envelope
|:| Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)
I:l Steel beams [:I Transport I:l DHW (use phase)

Har kan ses att materialet i byggnadens skal star for 56% av den totala uppvarmningspotentialen for
Modul A.

Den globala uppvarmningspotentialen fran konstruktionssystemet &r 78,6 tCO,-ekv och betonggolvens
bidrag ar 47,31 tCO2-ekv, dvs 60%.
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Modul D visar fordelarna med antingen aterbruk av komponenter eller materialatervinning vid
livscykelslut, som visas i diagrammen nedan:

12

08

06

04

02

Components for reuse ()
Modude A Modide B Module C Modide D
‘:] Concrete of floors D Steel columns |:| Envelope
D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement l:l Steel plates L__| Cooling (use phase)
|:| Steel beams D Transport I:] DHW (use phase)
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Materials for recycling (t)

A
03—
0,25
0.2
0,15
01
0,05
B

ModuieA Modde B A odide C

I:‘ Ervelope

. Heating {uze phaze)
I:‘ Cooling {uze phaze)
I:‘ DHYW {uze phaze)

Modide D

D Concrete of floors
D Steel sheets

! Steel reinforcernent
D Steel bearns

D Steel colurmng

D Steel studs and bolts
D Steel plates

D Tranzport

Energianvandningen for uppvarmning ar 19 kWh/mz2y och redovisas i detalj i tabellerna nedan.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhi/year | kWhi/year | kWhiyear | kWhiyear | kWhlyear
11050.9 28739.9 0.0 17389.8 112127 66993.5
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opague Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
32169.4 42631.2 1661.1 64941.9
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP OCcT NOY DEC
kWh 36421 | 30408 | 2279.5 | 1099.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 755.8 | 25823 | 3540.6
kWh/m? 4.0 34 25 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 29 39
Energy Breakdowns
Building totals for heating
e — 16948.6 kWhiyear
18.8 kWhim3year
Delivered energy 19481.1 kWhiyear
COoP: 087 216 kWhim3year
Primary 1675.4 kgoelyear
feconv - 0.086 1.9 kgoe/m?lyear
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7.3.8.2 Stalkonstruktion med S460

Genom att 6ka hallfastheten kan konstruktionens sammanlagda vikt minskas: fran 6,66 t med S235 ner
till 4,33 t, vilket innebar en sammanlagd minskning med 2,33t stalelement i konstruktionen. Detta
minskar i sin tur uppvarmningspotentialen for modul A, C och D.

Global ¥Warming Potential (1CO2eq)

200

180 {1807 (S235: 183.5)

160

140

120

100

=1

(S235: 12.10)

20
. 205 ] (S235: -29,25)
[ |

=20
72,99
=40
AModukA A ockde AModkde D

|:| Concrete of floors |:| Steel columns |:| Envelope

|:| Steel sheets I:l Steel studsz and bolts - Heating {use phasze)

u Steel reinfarcerment D Steel plates |:| Cooling {use phase)

|:| Steel beams |:| Transport |:| DHW (uze phasze)

Konstruktionssystemets bidrag till uppvarmningspotentialen vid en 6kning av stalgraden ar 10,69 tCO,-
ekv, vilket ger en nettoreduktion pa 2,69 tCO2-ekv jamfort med konstruktionssystemet med S235.

Komponenterna i byggnadens skal star for 57% av den totala uppvarmningspotentialen for modul A,
vilket ger ett forhallande lika med det som gallde for S235-systemet.

Detaljerna av bidraget till upvarmningspotentialen fran konstruktionssystemet med S460 visas nedan.

113



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide
Detailed results
Global Warming Potential
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Steel total 28.60 0.00 0.97 -1.44 29.57 28.13
Beams 5.00 0.00 0.03 -0.49 5.03 454
Columns 481 0.00 0.03 -0.47 484 4.37
Studs and bolts 0.05 0.00 0.00 -0.02 0.05 0.04
Plates connections 0.83 0.00 0.00 043 0.83 0.40
Concrete total 47.31 0.00 6.29 -0.12 53.61 53.49
Concrete slabs 47.31 0.00 6.29 -0.12 53.61 53.49
Envelope 102.75 0.00 483 -27.43 107.58 80.15
Use phase total 0.00 9432.38 0.00 0.00 9432.38 9432.38
Heating 0.00 9432.38 0.00 0.00 9432.38 9432.38
Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DHW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transport 2.09 0.00 0.00 0.00 2.09 2.09
Total impact of module 180.76 9432.38 12.09 -28.99 9625.23 9596.24

7.3.8.3 Betongkonstruktion

Tabellen nedan sammanstéller all mijlopaverkan for en byggnad med betongkonstruktion.
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Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Vi kan se att paverkan fran bruksskedet ar dominerande och lika den fér en hall byggd av stal.

Nedan detaljeras uppvarmningspotentialen per komponent och modul.
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Global Warming Potential (1CO2eq)

175.54

40

20
12.30

-40

Module A Module C Module D
El Concrete of floors |:| Steel columns . Envelope
[[] Steel sheets [] steelstudsandbolts [l Heating (use phase)
[ steel reinforcement [[] Steel plates ] Cooling (use phase)
Steel beams |:| Transport D DHW (use phase)

Modul A bidrar till uppvarmningspotentialen med totalt 182,7 t CO,-ekv. Konstruktionssystemet totala
bidrag till GWP ar 79,95 t CO,-ekv, dar armeringsjarn utgér 29% som visas i tabellen nedan:
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Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tC02eq tC02eq tCO2eq tC0O2eq tCO2eq tCO2eq
Steel total 23.26 0.00 1.18 -0.05 24.44 24.39
Reinfarcement 23.26 0.00 1.18 -0.05 24 44 24 39
Concrete total 54.48 0.00 7.06 -0.21 61.54 61.33
Concrete of structure 7.16 0.00 07T -0.09 7.93 7.84
Concrete slabs 471 0.00 629 012 53.61 53.49
Envelope 102.75 0.00 483 -27.43 107.58 80.15
Use phase total 0.00 24590 14 0.00 0.00 24590 14 24590 14
Heating 0.00 24530 14 0.00 0.00 2459014 24590 14
Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DHW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transport 2.21 0.00 0.00 0.00 2.21 2.21
Total impact of module 182.70 2459014 13.07 -27.69 2478591 2475822

Betonggolvet utgor 26% av bidraget till uppvarmningspotential fran modul A.

Diagrammen nedan visar bidraget frAn modul D till GWP, dar fordelarna med atervunnet material i
byggnadens skal fortydligas: huvudsakligen latta stalramar i fasadkomponenten och tunnplat i taket.
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Global Warming Potential (tCO2eq)

-5

Modude D
D Concrete of floors Steel columns . Envelope
] Steel sheets [] steelstudsand bolts  [Jl] Heating (use phase)
[ steel reinforcement Steel plates D Cooling (use phase)
! Steel beams D Transport D DHW (use phase)

Material som kan atervinnas utgér .0,03 t, vilket &r mindre an for byggnaden med stal S235 (0,33 t).

118



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

Materials for recycling (t)

0.035
0.03
] e N [
e e e e e 3
e T R
e e s s
Ty e s 000 e
ModukA Modde B Modde C Modkde £
D Concrete of floors D Steel beams . “Wiood beams . Heating {use phasze)
D Steel sheets D Steel columns . Wiood columns |:| Cooling fuse phase)
Concrete of structure D Steel studs and bolts |:| Tranzport D DHW (uze phasze)
. Steel reinforcement D Steel plates Envelope

7.3.8.4 Jamfdrelse av uppvarmningspotential mellan konstruktionssystem med S235 och S460

Diagrammen nedan visar bidragen till global uppvarmningspotential med stal S235 jamfort med stal
S460.
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Comparison of the GWP impacts of the steel structural
system with S235 vs S460

200

180 -
160 -
i = Envelope
i M Transport
i m Concrete floors
- M Rebars
40 - W Steel elements
20 -
- | . | |

| Steel 5235  Steel S460 | Steel 5235  Steel S460

[ S T S N
o N b
o o o

GWP impacts (tCO2-eq)
[+)] [04]
o o

| Module A | Module A | Module C | Module C ' Module D | Module D |

Som tidigare papekat sa utgor skalets material ca. 56% av bidraget for tillverkningsskedet (modul A).

Diagramen nedan visar bidraget till uppvarmningspotential fran konstruktionssystemet av stal:

GWP impacts of the steel structural system with $235 vs S460
1}3.6 tCOzeq

-22%

12
10.7 tCO _eq I I I

-
(=]

oo

GWP impacts (tCO2-eq)
= o

L]

0 —

5235 S460 $235 5460 $235 S460 5235 S460 §235 S460

Module A Module C Module D TotAtoC TotAtoD

M Steel elements

En hogre stalsort mojliggor en total viktforminskning pa 2,3 ton av stalelement och en reducering pa 22%
av tCO2ekv for konstruktionssystemets modul A

7.3.8.5 Jamfdrelse av uppvarmningspotential mellan konstruktionssystem med S460 och
betong

120



LVS3 — Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures Design Guide

Diagramen nedan visar en jamforelse av det totala bidraget till uppvarmningspotential mellan
konstruktionssystem med stal S460 och betong, fér moduler A, C och D.

Detaljerna av bidraget till upvarmningspotentialen fran bada konstruktionssystemen visas nedan.
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[
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< /l

0 - ; =

S460 Concrete S460 Concrete S460 Concrete S460 Concrete S460 Concrete

GWP impacts (tCO2-eq)
= 23] =] 5 :

(%]

Module A Module C Module D TotAto C TotAtoD

Transport m Concrete elements Rebars elements M Steel elements

Det syns att betongkonstruktionen innebar en 6kning pa 47% av uppvarmningspotentialen i tCO2ekv for
moduler A till D, och 21% for enbart materialtillverkning.

Detta visar att stalkonstruktioner av varmvalsade stalprofiler & mer hallbara an betongkonstruktioner,
aven utan hansyn tagen till atervinning. Tack vare materialatervinning vid livscykelslut (oandlig
atervinning av stal och valorisering av krossad betong) blir skillnaden mellan betong och stal &nnu storre.

7.3.9 Analys av de miljomassiga fordelarna med en 6kning av tjockleken pa
isoleringen

Som redovisats i foregdende kapitel star bruksskedet for mer &n 99% av den totala
uppvarmningspotentialen under byggnadens livscykel.

For att drastiskt minska energianvandningen, och darmed byggnadens miljopaverkan, ar en vanlig
l6sning att forbattra effektiveten hos skalkomponenterna genom att 6ka tjockleken pa isoleringen.

Med AMECO ar det enkelt att analysera paverkan av sadana modifieringar.

Isoleringens tjocklek hos fasadkomponenten (i detta fall sandwichpaneler) som var lika med 80mm har
Okats upp till 200mm.

Den globala uppvarmningspotentialen for bruksskedet minskas och mojliggor ett nettosparande pa
888 t CO2-ekv:
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Global Warming Potential (t1CO2eq)
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— 16.10 | —~—
0 s 21 89
-1000
Module A Module B Module C Modide D
D Concrete of floors D Steel columns |E| Envelope
D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport |:| DHW (use phase)
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Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D
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Den extra mangden isolering 6kar den totala uppvarmningspotentialen fér modul A till 193,88 t CO,-ekv,
vilket motsvarar en 6kning pa 13,12 t CO,-ekv.

Global Warming Potential {tCO2eq])

200
193,88
150
100
o}
16,10
0
=31.29
=50
Moduie A Mooide C Mook [}
|:| Concrete of floors D Steel columns |:| Envelope
|:| Steel sheets D Steel studs and balts . Heating (use phase)
n Steel reinforcement D Steel plates D Coaoling {uze phase)
|:| Steel beams D Tranzport D DHW (uze phasze)

Jamfort med den minskade energianvandningen i bruksskedet ar detta forsumbart, vilket betonar
betydelsen av en byggnads energieffektivisering.
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Bilaga 2 -  Tabeller med icke klimatisk data
JAN FEB | MAR | APR | MAJ | JUN JUL | AUG | SEP OKT | NOV | DEC
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Manadslangd 2,6784 12,4192 |2,6784 |2,5920|2,6784|2,5920 |2,6784 | 2,6784|2,5920 | 2,6784 | 2,5920 | 2,6784
Manadsdagar 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Antal arbetsdagar 23 20 21 22 23 20 23 22 21 23 21 22

Tabell 11 : Manadslangd [10° s], m&nadsdagar [dagar] och antal arbetsdagar [dagar] fér manaden m

SEedS Utrymme 1 Utrymme 2
Beteckning Standard % Beteckning Standard %
RB Boyta 40 Ovrig 60
OB Kontorsyta 80 Ovrig 20
CB Butiksyta 60 Ovrig 40
IB Hall 80 Ovrig 20

Tabell 12 : Definition av ytor

- Luftgenomslapplighet
Typ av fénsterlucka [m2.IS(h/W] Arhigh ‘ Aravg ‘ Arlow
[m2.K/W]

Yttre jalusier av aluminium (ingen isolering) 0,00 0,00 0,00 0,00
Yttre opaka traluckor (ingen isolering) 0,01 0,00 0,12 0,00
Yttre jalusier av tra (ingen isolering) 0,10 0,00 0,16 0,00
Yttre jalusier av plast (ingen isolering) 0,10 0,00 0,16 0,00
Yttre persienner av tra 0,10 0,00 0,16 0,00
Yttre persienner av metal 0,01 0,09 0,00 0,00
Yttre opaka jalusier 0,01 0,09 0,00 0,00
Yttre genomskinliga jalusier 0,01 0,09 0,00 0,00
Inre luckor 0,01 0,09 0,00 0,00
Inre opaka gardiner 0,01 0,00 0,00 0,24
Inre genomskinliga gardiner 0,00 0,00 0,00 0,00
Inre opaka traluckor 0,00 0,00 0,00 0,00
Jalusier av plast med skumfyllning 0,10 0,00 0,00 0,31
Traluckor, med tjocklek pa 25mm till 30mm 0,15 0,13 0,19 0,26
Yttre jalusier av aluminium (ingen isolering) 0,20 0,14 0,22 0,30

luftgenomslapplighet for fonsterluckor

ABe,
SUB-POLAR 9
MELLANLIGGANDE 11
TROPISK 13
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Tabell 14 : genomsnittlig temperaturskillnad mellan utomhus och himmeltemperatur (ISO 13790)

Oppningstyp gn U-varde
Tvaglasfonster 0,78 2,9
Tvaglasfonster med lag emissivitet (typ 1) 0,72 1,7
Tvaglasfonster med lag emissivitet (typ 2) 0,67 1,4
Tvaglasfonster med lag emissivitet (typ 3) 0,65 1,2

Tabell 15 : solenergitransmittans for stralning vinkelrat mot glaset, och U-varde
(kalla EN 15193)

Makrokomponent Vagg U-Varde km

B2010.20.1a(stenull) 0,296 13391
B2010.20.1b(EPS) 0,296 13391
B2010.20.1¢(XPS) 0,296 13391
B2010.20.1d(PUR) 0,296 13391
B2010.20.1e(Kork) 0,296 13391
B2010.20.2a(Stenull) 0,305 62047
B2010.20.2b(EPS) 0,305 62047
B2010.20.2¢(XPS) 0,305 62047
B2010.20.2d(PUR) 0,305 62047
B2010.20.2e(Kork) 0,305 62047
B2010.20.2f(Glasull) 0,305 62047

Tabell 16 Vaggtyp

Verkningsgrad for uppvarmningssytem

Elektrisk virmemotstand 1
Varmare for gas 0,87
Varmare for flytande bransle 0,8
Varmare for fast bransle 0,6
Varmepump (Uppvarmning) 4

Tabell 17 : Verkningsgrad for uppvarmningssytem

Verkningsgrad for kylningssytem

Varmepump (kylning) 3
Kylaggregat (kompression) 3
Kylaggregat (absorption) 0,8
Ingen kylning 0,0

Tabell 18 : Verkningsgrad for kylningssystem

Verkningsgrad for tappvarmvattensystem
Elpanna 0,9
Gaspanna 0,6
Fristaende varmvattenberedare (kondensation) 0,72
Fristdende varmvattenberedare 0,4
Inget tappvarmvattensystem 0,0
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Tabell 19 : Verkningsgrad for tappvarmvattensystem

Energityp
El 0,29
Gas 0,086
Flytande bransle 0,086
Fast bransle 0,086
Biomassa 0

Tabell 20 : Omvandlingsfaktor till primarenergi beroende pa energityp

Solavskarmningens farg

Typ av solavskarmning Ljus Medel Mork
Ingen solavskdarmning 1,00 1,00 1,00
Yttre opaka traluckor (ingen isolering) 0,03 0,05 0,06
Yttre jalusier av tra (ingen isolering) 0,04 0,05 0,07
Yttre jalusier av aluminium (ingen isolering) 0,04 0,07 0,09
Yttre jalusier av plast (ingen isolering) 0,04 0,07 0,09
Yttre persienner av tra 0,08 0,08 0,08
Yttre persienner av metal 0,09 0,09 0,09
Yttre opaka jalusier 0,04 0,06 0,08
Yttre genomskinliga jalusier 0,16 0,18 0,2

Inre luckor 0,47 0,59 0,69
Inre opaka gardiner 0,37 0,46 0,55
Inre genomskinliga gardiner 0,39 0,48 0,58
Inre opaka traluckor 0,35 0,46 0,58
Yttre jalusier av plast (med isolering) 0,04 0,07 0,09
Traluckor, med tjocklek pa 25mm till 30mm 0,04 0,05 0,07

Tabell 21 : transmittans for solinstralning nar solavskarmning anvands

A pc
Lera eller silt 1,5 3000000,00
Sand eller grus 2 2000000,00
Homogent berg 3,5 2000000,00
Standard 2 2000000,00

Tabell 22 : markens varmeledningsformaga och varmekapacitet (ISO 13370)

Typ av solavskdarmning Dagskyla
Ingen No
Alla andra val Yes

Tabell 23 : Standardvarden fér “Dagskyla”

Typ av luckor Nattvarme
Ingen No
Alla andra val Yes
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Tabell 24 : Standardvarden for “Nattvarme”
Makrokomponent for tak U-Varde Km
Vattentatt skikt 0,31 22456,0
Makro Tak 2 0,373 13435,0
Tabell 25 : Makrokomponent for tak
Uppvarmningslage Kylningslage
Solavskarmning PA
Region ano Tho Kocorh  Keorve  Keort  Keorinth | @co Teo Kpcorc  Keorvec  Keorne  Keorintc
Csa 1,00 1567 1,00 100 09 093 | 1,20 1500 1,07 1,00 0,83 0,90
Csb 1,33 1500 1,00 1,07 097 093 | 1,10 1500 1,03 1,10 0,97 1,00
Cfb 1,33 1500 093 083 1,10 1,07 | 1,30 1500 1,00 1,00 1,00 1,03
Dfb 1,30 1467 083 09 1,25 1,25 | 1,00 1500 1,07 1,07 0,97 1,00
Dfc 1,25 1433 08 08 1,17 1550 | 1,00 1500 1,00 1,00 1,00 1,00
Solavskarmning AV
Region ano Tho Kocorh  Keorve  Keort  Keorintn | @co Teo Kpcorc  Keorvec  Keone  Keorintc
Csa 0,93 15,00 1,00 1,00 1,03 1,03| 1,25 15,00 1,17 1,33 0,83 0,90
Csb 1,13 15,00 1,00 097 1,03 1,00| 0,93 15,00 1,08 1,17 0,87 0,87
Cfb 1,17 15,00 1,00 0,93 1,00 1,03| 1,08 15,00 1,08 1,33 0,90 0,87
Dfb 1,33 15,00 0,93 087 1,17 1,10 1,20 15,00 1,00 1,00 0,83 0,90
Dfc 1,50 14,00 0,80 0,80 1,07 1,20 1,00 15,00 1,17 1,17 092 0,90
Tabell 26 : Korrektionsfaktorer for varje klimatregion
.~ BOSTADSHUs
Utrymme 1 (Vardagsrum plus kok) Utrymme 2 (6vriga ytor)
Fran Till Va(:/’V“/‘:q"{)‘St Fran Till Va(:lrvn/em"';)“t
Mandag | Period 1 07.00 17.00 8 07.00 17.00 1
a till Period 2 17.00 23.00 20 17.00 23.00 1
é Fredag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 6
= Lordag Period 1 07.00 17.00 8 07.00 17.00 2
Z och Period 2 17.00 23.00 20 17.00 23.00 4
Sondag | Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 6
Mandag | Period 1 07.00 17.00 0 07.00 17.00 0
Y till Period 2 17.00 23.00 10 17.00 23.00 5
g Fredag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0
= Lordag Period 1 07.00 17.00 10 07.00 17.00 5
@ och Period 2 17.00 23.00 10 17.00 23.00 5
Séndag | Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0

Tabell 27 : Standardvarden for nyttjande- och belysningscenarier for bostadshus
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Utrymme 1: Kontorsomrade Utrymme 2: An-dra rum, lobbys,
korridorer
Fran Till (\\/,37:1?)" St Fran Till Viw/(::lzr;ﬁ
Mandag | Period 1 07.00 17.00 20 07.00 17.00 8
a till Period 2 17.00 23.00 2 17.00 23.00 1
<Z,: Fredag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 1
E Lordag Period 1 07.00 17.00 2 07.00 17.00 1
E och Period 2 17.00 23.00 2 17.00 23.00 1
Séndag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 1
Mandag | Period 1 07.00 17.00 10 07.00 17.00 5
till Period 2 17.00 23.00 5 17.00 23.00 5
g Fredag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0
; Lordag Period 1 07.00 17.00 0 07.00 17.00 0
E och Period 2 17.00 23.00 0 17.00 23.00 0
(=l Sondag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0
Tabell 28 : Standardvarden for nyttjande- och belysningscenarier for kontorsbyggnader
.~ KOMMERSIELLABYGGNADER
Utrymme 1 Utrymme 2
Fran Till Va(:/’vn/er;"zr)m Fran Till Va(:lrvn/em"';)“t
Mandag | Period 1 07.00 17.00 20 07.00 17.00 8
a till Period 2 17.00 23.00 2 17.00 23.00 1
<Z,: Fredag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 1
E Lordag Period 1 07.00 17.00 2 07.00 17.00 1
E och Period 2 17.00 23.00 2 17.00 23.00 1
Séndag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 1
Mandag | Period 1 07.00 17.00 20 07.00 17.00 15
g till Period 2 17.00 23.00 0 17.00 23.00 0
> Fredag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0
% Lordag Period 1 07.00 17.00 20 07.00 17.00 15
@ och Period 2 17.00 23.00 0 17.00 23.00 0
Sondag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0

Tabell 29 : Standardvarden for nyttjande- och belysningscenarier for kommersiella byggnader
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Utrymme 1 Utrymme 2
fran | T | VeS| Varmednst
Mandag | Period 1 07.00 17.00 20 07.00 17.00 8
a till Period 2 17.00 23.00 2 17.00 23.00 1
<Z,: Fredag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 1
E Lordag Period 1 07.00 17.00 2 07.00 17.00 1
Z och Period 2 17.00 23.00 2 17.00 23.00 1
Séndag Period 3 23.00 07.00 2 23.00 07.00 1
Mandag | Period 1 07.00 17.00 13 07.00 17.00 13
% till Period 2 17.00 23.00 5 17.00 23.00 5
% Fredag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0
> Lordag Period 1 07.00 17.00 0 07.00 17.00 0
o och Period 2 17.00 23.00 0 17.00 23.00 0
Séndag Period 3 23.00 07.00 0 23.00 07.00 0

Tabell 30 :Standardvarden fér nyttjande- och belysningscenarier for industribyggnader

Falt Enhet RB 0B CB 1B
Uppvdrmningstemperatur °C 20 20 20 18
Kylningstemperatur °C 26 26 26 26
Luftfléde (uppv.)
(minimumvarde for att sakra luftbyte/h 0,60 0,60 0,60 0,60
god luftkvalitet inomhus)
Luftfléde (kylning) luftbyte/h 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabell 31 : Standardvarden fér inomhusvillkor
Falt RB OB CB 1B
Starttid 17h00 07h00 09h00 08h00
Sluttid 23h00 17h00 19h00 17h00
Antal dagar / vecka 7 5 6 5
Tabell 32 : Standardvarden fér uppvarmningssystemet
Typ av uppvdrmning/kylsystem Standard energityp
Elektrisk varmemotstand El
Varmare for gas Gas
Varmare for flytande bransle Flytande bransle
Varmare for fast bransle Fast bransle
Varmepump (uppvarmning) El
Varmepump (kylning) El
Kylaggregat (Kompression) El
Kylaggregat (absorption) El
Tabell 33 : Standardvarden for energityp till uppvarmning/kylning
Falt RB OB CB IB
Antal dagar / vecka 7 5 6 5
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Tabell 34 : Standardvarden for antal driftsdagar per vecka for kylning

Tappvarmvattensystem Standard energityp
Elpanna El
Gaspanna Gas
Fristaende varmvattenberedare (condensation) Gas
Fristdende varmvattenberedare Gas

Tabell 35 : Standardvarden for energityp till tappvarmvattenproduktion
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Bilaga 3 - Klimattabeller

Land : Portugal
Latitud: 40

Klimat: Mellanliggande
GeigerKlimat: Csb

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
Norr | 22,7 | 33,2 | 451|561 |69,1|769 | 689|577 |481|359 271 22,0
Ost 55,2 | 67,5 | 96,0 |122,0|125,5|132,3|132,1|122,5(103,7| 75,2 | 49,9 | 43,9
Soder |141,5|128.4|151,6|141,7|113,9|112,5|119,7|147,0|153,8 | 152,5|111,9|111,8

Solinstralning

W/m?
Vast 56,7 | 66,8 | 96,4 |121,4|126,1|146,8|148.6|144,8|110,6 | 87,5 | 48.7 | 43,0
Tak 87,8 |107,7|170,8|220,7 |241,7|277,4|282,7|260,3|197,9|138.4| 84,4 | 69,7
Lufttemp. [°C] 96 | 11,0 | 12,7 | 13,2 | 156 | 190 | 20,8 | 21,1 | 20,6 | 16,9 | 12,2 | 11,2
fishut [ 0,585 | 0,542 | 0,484 (0,438 0,386 | 0,375 | 0,375 | 0,406 | 0,471 | 0,508 | 0,583 | 0,590
Tabell 36 : klimatdata for Coimbra
Land : Finland
Latitud: 61

Klimat: Mellanliggande
GeigerKlimat: Dfc

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
Norr 3 12 27 46 70 82 72 56 36 17 6 2
) . Ost 4 28 48 90 | 126 | 140 | 131 | 103 | 59 30 8 4
Solinstralning .
W/m? Soder 13 85 | 100 | 142 | 159 | 159 | 161 | 138 | 105 | 65 22 16
Vast 5 31 54 90 | 129 | 139 | 139 | 101 | 59 30 8 4
Tak 7 34 76 | 139 | 211 | 237 | 224 | 166 | 97 46 12 5
Lufttemp. [°C] -63|-67|-26| 30| 93 |135|166 | 152 | 95 | 46 | -1,0 | -4,2
fu,shut [-] 0,727|0,616|0,500|0,376 | 0,267 | 0,183 | 0,226 | 0,328 | 0,450 | 0,565 | 0,693 | 0,750

Tabell 37 : klimatdata for Tampere

Land : Ruménien
Latitud: 45

Klimat: Mellanligande
GeigerKlimat: Cfb

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC

Norr 19 28 43 57 72 80 74 61 47 34 22 16

) L Ost 31 52 81 105 | 132 | 146 | 144 | 130 | 95 73 40 26
Solinstralning .

W/m? Soder 80 | 112 | 128 | 129 | 129 | 128 | 141 | 152 | 153 | 155 | 95 69

Vast 32 54 74 | 102 | 125 | 138 | 141 | 131 | 98 76 39 28

Tak 50 84 | 136 | 182 | 235 | 266 | 271 | 234 | 168 | 121 | 62 43

Lufttemp. [°C] 00 | 15 | 52 | 10,7 | 16,8 | 19,4 | 22,1 | 21,4 | 164 | 116 | 5,7 | 1,4

fu,shut [-] 0,622 0,546 | 0,488 0,428 | 0,366 | 0,333 0,363 |0,388 | 0,468 | 0,527 | 0,583 | 0,625

Tabell 38 : klimatdata for Timisoara
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JAN
FEB
MAR
APR
MAJ
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEC

fsh—with

0.00 0.45 0.85 0.47
0.00 0.43 0.73 0.43
0.00 0.54 0.78 0.58
0.00 0.61 0.71 0.61
0.00 0.56 0.53 0.55
0.00 0.61 0.53 0.65
0.00 0.63 0.59 0.67
0.00 0.65 0.77 0.73
0.00 0.58 0.78 0.61
0.00 0.46 0.82 0.58
0.00 0.33 0.70 0.24
0.00 0.24 0.73 0.25

Tabell 39 : fshwin, tidsandel under vilken solavskarmning anvands i Coimbra

JAN
FEB
MAR
APR
MAJ
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEC

fsh-with
0.00 0.19 0.70 0.20
0.00 0.44 0.74 0.40
0.00 0.50 0.73 0.41
0.00 0.52 0.65 0.48
0.00 0.59 0.65 0.54
0.00 0.63 0.62 0.59
0.00 0.62 0.70 0.62
0.00 0.64 0.76 0.63
0.00 0.53 0.79 0.57
0.00 0.48 0.84 0.53
0.00 0.27 0.70 0.28
0.00 0.12 0.64 0.17

Tabell 40 : fshin, tidsandel under vilken solavskéarmning anvands i Timisoara

JAN
FEB
MAR
APR
MAJ
JUN
JUL
AUG
SEP

fsh-with

0.00 0.00 0.05 0.00
0.00 0.00 0.59 0.00
0.00 0.00 0.47 0.05
0.00 0.19 0.54 0.21
0.00 0.25 0.42 0.24
0.00 0.23 0.29 0.22
0.00 0.31 0.40 0.35
0.00 0.22 0.32 0.14
0.00 0.00 0.32 0.00
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OKT 0.00 0.00 0.38 0.00
NOV 0.00 0.00 0.44 0.00
DEC 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabell 41 : fohin, tidsandel under vilken solavsk&rmning anvands i Tampere
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Bilaga4 - Paverkansparametrar for makrokomponenter

De 24 miljdpaverkningarna anges i tabell 42.

Index | Forkortning Beteckning

1 GWP Global uppvarmningspotential

2 oDP Ozonnedbrytande potential

3 AP Forsurningspotential

4 EP Overgddningspotential

5 POCP Potential for fotokemiskt bilning av marknara ozon

6 ADP-e Potential fér utarmning av abiotiska tillgdngar fér dmnen

7 ADP-ff Potential for utarmning av abiotiska tillgangar for fossila
branslen

8 RPE Anvandning av fornybar primar energi exklusive priméra
energiresurser som anvands som ramaterial

9 RER Anvandning av fornybara energiresurser som anvands som
ramaterial

10 RPE-total Total anvandning av fornybar primar energi (primar energi och
primara energiresurser som anvands som ramaterial)

11 Non-RPE Anvandning av icke fornybar primar energy exklusive icke
fornybara priméara energiresurser som anvands som ramaterial

12 Non-RER Anvandning av icke fornybara energiresurser som anvands som
ramaterial

13 Non-RPE- Total anvandning av icke férnybar primar energi (primar energi

total och primara energiresurser som anvands som ramaterial)

14 SM Anvandning av sekundadra material

15 RSF Anvandning av fornybara sekundara branslen

16 Non-RSF Anvandning av icke fornybara sekundara branslen

17 NFW Anvandning av nettofarskvatten

18 HWD Deponerat farligt avfall

19 Non-HWD Deponerat ofarligt avfall

20 RWD Deponerat radioaktivt avfall

21 CR Komponenter for ateranvandning

22 MR Material till atervinning

23 MER Material till energiutvinning

24 EE Exporterad energi

For takets makrokomponent, satts foljande karaktéariseringsfaktorer till noll: RPE_total, Non_RPE,

Tabell 42 : Miljopaverkan

Non_RER, NonRPE_total, SM, RSF, Non_RSF, HWD, Non_HWD, RWD, CR, MR, MER, EE.

Karaktariseringsfaktorer for vaggens makrokomponent som inte ar noll listas harefter.
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Makrokomponent Paverkan GWP obDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER NFW

Panelvagg av lattviktsstal (stenull) | kaias 6,50E-02 | 6,43E-10 | 2,65E-04 | 2,41E-05 | 3,27E-05 | 3,06E-08 | 7,09E-01 | 7,13E-01 | 1,86E-01 | 4,53E-02
Panelvagg av lattviktsstal (stenull) | kas 5,86E-05 | 1,03E-15 | 2,63E-07 | 6,05E-08 | -8,58E-08 | 2,19E-12 | 8,14E-04 | 8,14E-04 | 3,19E-05 | 8,27E-04
Panelvagg av lattviktsstal (stenull) | ke, 5,13E-05 | 8,98E-16 | 2,28E-07 | 5,23E-08 | -7,40E-08 | 1,92E-12 | 7,12E-04 | 7,12E-04 | 2,79E-05 | 7,23E-04
Panelvagg av lattviktsstal (stenull) | kea 4,94E-04 | 9,24E-14 | 7,35E-07 | 1,13E-07 | 1,91E-07 | 4,32E-11 | 1,68E-03 | 1,68E-03 | 1,25E-04 | 2,46E-03
Panelvagg av lattviktsstal (stenull) | kp -1,73E-02 | 3,41E-10 | -4,81E-05 | -1,17E-06 | -1,13E-05 | -2,10E-07 | -3,05E-01 | -3,14E-01 | 9,76E-03 | 9,10E-03
Panelvigg av lattviktsstal (EPS) Kazaz 5,18E-02 | 8,13E-10 | 1,44E-04 | 1,03E-05 | 6,33E-05 | 2,82E-08 | 6,75E-01 | 6,81E-01 | 1,73E-01 | -2,27E-02
Panelvigg av lattviktsstal (EPS) Kaa 5,17E-05 | 9,05E-16 | 2,32E-07 | 5,34E-08 | -7,57E-08 | 1,93E-12 | 7,18E-04 | 7,18E-04 | 2,81E-05 | 7,29E-04
Panelvigg av lattviktsstal (EPS) ke 4,33E-05 | 7,57E-16 | 1,92E-07 | 4,41E-08 | -6,24E-08 | 1,62E-12 | 6,00E-04 | 6,00E-04 | 2,35E-05 | 6,10E-04
Panelvigg av lattviktsstal (EPS) Kea 6,79E-03 | 8,54E-14 | 8,87E-07 | 1,50E-07 | 1,70E-07 | 5,61E-11 | 1,84E-03 | 1,84E-03 | 1,38E-04 | 1,39E-02
Panelvagg av lattviktsstal (EPS) ko -2,22E-02 | 3,41E-10 | -7,24E-05 | -2,60E-06 | -1,27E-05 | -2,10E-07 | -3,70E-01 | -3,78E-01 | 9,55E-03 | 2,86E-03
Panelvagg av lattviktsstal (XPS) ka1as 5,52E-02 | 6,41E-10 | 1,53E-04 | 1,09E-05 | 3,16E-05 | 2,99E-08 | 7,89E-01 | 7,93E-01 | 1,79E-01 | 4,28E-02
Panelvagg av lattviktsstal (XPS) kas 6,00E-05 | 1,05E-15 | 2,69E-07 | 6,20E-08 | -8,79E-08 | 2,24E-12 | 8,33E-04 | 8,33E-04 | 3,27E-05 | 8,47E-04
Panelvagg av lattviktsstal (XPS) ke 4,94E-05 | 8,65E-16 | 2,19E-07 | 5,04E-08 | -7,13E-08 | 1,84E-12 | 6,85E-04 | 6,85E-04 | 2,69E-05 | 6,97E-04
Panelvagg av lattviktsstal (XPS) kea 1,07E-02 | 1,04E-13 | 1,16E-06 | 2,01E-07 | 2,06E-07 | 7,46E-11 | 2,36E-03 | 2,36E-03 | 1,78E-04 | 2,14E-02
Panelvagg av lattviktsstal (XPS) ko -2,52E-02 | 3,41E-10 | -8,70E-05 | -3,46E-06 | -1,36E-05 | -2,10E-07 | -4,08€E-01 | -4,17E-01 | 9,42E-03 | -8,93E-04
Panelvigg av lattviktsstal (PUR) Kazaz 6,70E-02 | 6,44E-10 | 1,66E-04 | 1,43E-05 | 2,81E-05 | 8,52E-08 | 9,22E-01 | 9,25E-01 | 1,92E-01 | 1,27E-01
Panelvdgg av lattviktsstal (PUR) kas 6,00E-05 | 1,05E-15 | 2,69E-07 | 6,20E-08 | -8,79E-08 | 2,24E-12 | 8,33E-04 | 8,33E-04 | 3,27E-05 | 8,47E-04
Panelvigg av lattviktsstal (PUR) ke 4,94E-05 | 8,65E-16 | 2,19E-07 | 5,04E-08 | -7,13E-08 | 1,84E-12 | 6,85E-04 | 6,85E-04 | 2,69E-05 | 6,97E-04
Panelvigg av lattviktsstal (PUR) Kea 7,11E-03 | 1,30E-13 | 3,30E-06 | 7,68E-07 | 3,15E-07 | 7,64E-11 | 3,02E-03 | 3,02E-03 | 1,89E-04 | 1,75E-02
Panelvdgg av lattviktsstal (PUR) ko -2,22E-02 | 3,41E-10 | -7,23E-05 | -2,60E-06 | -1,27E-05 | -2,10E-07 | -3,70E-01 | -3,78E-01 | 9,55E-03 | 2,86E-03
Panelvigg av lattviktsstal (Kork) | Kaias 5,39E-02 | 6,40E-10 | 1,60E-04 | 1,55E-05 | 2,50E-05 | 2,72E-08 | 5,78E-01 | 5,82E-01 | 3,90E-01 | 6,91E-02
Panelvagg av lattviktsstal (Kork) kas 9,34E-05 | 1,64E-15 | 4,19E-07 | 9,64E-08 | -1,37E-07 | 3,49E-12 | 1,30E-03 | 1,30E-03 | 5,08E-05 | 1,32E-03
Panelvagg av lattviktsstal (Kork) ke 4,28E-05 | 7,49E-16 | 1,90E-07 | 4,37E-08 | -6,17E-08 | 1,60E-12 | 5,94E-04 | 5,94E-04 | 2,33E-05 | 6,03E-04
Panelvagg av lattviktsstal (Kork) kea 3,98E-04 | 7,44E-14 | 5,92E-07 | 9,07E-08 | 1,54E-07 | 3,48E-11 | 1,36E-03 | 1,36E-03 | 1,01E-04 | 1,98E-03
Panelvagg av lattviktsstal (Kork) ko -1,73E-02 | 3,41E-10 | -4,81E-05 | -1,17E-06 | -1,13E-05 | -2,10E-07 | -3,05E-01 | -3,14E-01 | 9,76E-03 | 9,10E-03
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Makrokomponent Paverkan GWP oDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER NFW

Dubbel tegelvdgg (Stenull) | kaias 8,12E-02 | 3,62E-12 | 1,33E-04 | 1,58E-05 | 1,21E-05 | 4,00E-09 | 6,11E-01 | 6,11E-01 | 1,02E-01 | 1,56E-01
Dubbel tegelvdgg (Stenull) | ka4 3,67E-04 | 6,43E-15 | 1,65E-06 | 3,79E-07 | -5,37E-07 | 1,37E-11 | 5,10E-03 | 5,10E-03 | 2,00E-04 | 5,18E-03
Dubbel tegelvagg (Stenull) | ke, 3,21E-04 | 5,62E-15 | 1,43E-06 | 3,28E-07 | -4,64E-07 | 1,20E-11 | 4,46E-03 | 4,46E-03 | 1,75E-04 | 4,53E-03
Dubbel tegelvagg (Stenull) | kes 1,78E-02 | 3,32E-12 | 2,64E-05 | 4,04E-06 | 6,86E-06 | 1,55E-09 | 6,05E-02 | 6,05E-02 | 4,50E-03 | 8,83E-02
Dubbel tegelvagg (Stenull) | ko 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Dubbel tegelvagg (EPS) Ka1a3 7,46E-02 | 8,86E-11 | 7,23E-05 | 8,96E-06 | 2,74E-05 | 2,81E-09 | 5,94E-01 | 5,96E-01 | 9,56E-02 | 1,22E-01
Dubbel tegelvigg (EPS) Kaa 3,58E-04 | 6,27E-15 | 1,61E-06 | 3,70E-07 | -5,24E-07 | 1,34E-11 | 4,97E-03 | 4,97E-03 | 1,95E-04 | 5,05E-03
Dubbel tegelvigg (EPS) ke 3,13E-04 | 5,48E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,52E-07 | 1,17E-11 | 4,35E-03 | 4,35E-03 | 1,70E-04 | 4,42E-03
Dubbel tegelvagg (EPS) kea 2,09e-02 | 3,31E-12 | 2,65E-05 | 4,06E-06 | 6,85E-06 | 1,56E-09 | 6,06E-02 | 6,06E-02 | 4,50E-03 | 9,40E-02
Dubbel tegelvagg (EPS) ko -2,46E-03 | -4,97E-14 | -1,22E-05 | -7,17E-07 | -7,02E-07 | -4,49E-11 | -3,21E-02 | -3,21E-02 | -1,06E-04 | -3,12E-03
Dubbel tegelvédgg (XPS) ka1as 7,63E-02 | 3,00E-12 | 7,67E-05 | 9,23E-06 | 1,15E-05 | 3,64E-09 | 6,51E-01 | 6,51E-01 | 9,88E-02 | 1,55E-01
Dubbel tegelvédgg (XPS) kas 3,59E-04 | 6,29E-15 | 1,61E-06 | 3,71E-07 | -5,25E-07 | 1,34E-11 | 4,98E-03 | 4,98E-03 | 1,95E-04 | 5,06E-03
Dubbel tegelvédgg (XPS) ke 3,14E-04 | 5,50E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,53E-07 | 1,17E-11 | 4,36E-03 | 4,36E-03 | 1,71E-04 | 4,43E-03
Dubbel tegelvédgg (XPS) kea 2,29E-02 | 3,32E-12 | 2,66E-05 | 4,09E-06 | 6,87E-06 | 1,57E-09 | 6,08E-02 | 6,08E-02 | 4,52E-03 | 9,78E-02
Dubbel tegelvédgg (XPS) ko -3,94E-03 | -7,96E-14 | -1,95E-05 | -1,15E-06 | -1,12E-06 | -7,18E-11 | -5,14E-02 | -5,14E-02 | -1,70E-04 | -5,00E-03
Dubbel tegelvigg (PUR) Kazaz 8,22E-02 | 4,11E-12 | 8,33E-05 | 1,09E-05 | 9,80E-06 | 3,13E-08 | 7,17E-01 | 7,17E-01 | 1,05E-01 | 1,97E-01
Dubbel tegelvigg (PUR) Kaa 3,59E-04 | 6,29E-15 | 1,61E-06 | 3,71E-07 | -5,25E-07 | 1,34E-11 | 4,98E-03 | 4,98E-03 | 1,95E-04 | 5,06E-03
Dubbel tegelvigg (PUR) ke 3,14E-04 | 5,50E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,53E-07 | 1,17E-11 | 4,36E-03 | 4,36E-03 | 1,71E-04 | 4,43E-03
Dubbel tegelvagg (PUR) kea 2,11E-02 | 3,34E-12 | 2,77E-05 | 4,37E-06 | 6,92E-06 | 1,57E-09 | 6,12E-02 | 6,12E-02 | 4,53E-03 | 9,58E-02
Dubbel tegelvigg (PUR) ko -2,46E-03 | -4,99E-14 | -1,21E-05 | -7,15E-07 | -7,02E-07 | -4,52E-11 | -3,22E-02 | -3,22E-02 | -1,07E-04 | -3,12E-03
Dubbel tegelvigg (Kork) Kazaz 7,57E-02 | 2,30E-12 | 8,06E-05 | 1,16E-05 | 8,25E-06 | 2,27E-09 | 5,46E-01 | 5,46E-01 | 2,04E-01 | 1,68E-01
Dubbel tegelvagg (Kork) kas 3,62E-04 | 6,35E-15 | 1,63E-06 | 3,74E-07 | -5,30E-07 | 1,35E-11 | 5,03E-03 | 5,03E-03 | 1,97E-04 | 5,11E-03
Dubbel tegelvagg (Kork) ke 3,17E-04 | 5,55E-15 | 1,41E-06 | 3,23E-07 | -4,57E-07 | 1,18E-11 | 4,40E-03 | 4,40E-03 | 1,72E-04 | 4,47E-03
Dubbel tegelvagg (Kork) kea 1,77e-02 | 3,31E-12 | 2,63E-05 | 4,03E-06 | 6,84E-06 | 1,55E-09 | 6,03E-02 | 6,03E-02 | 4,48E-03 | 8,80E-02
Dubbel tegelvagg (Kork) ko 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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Makrokomponent Impact GWP oDP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER NFW

Dubbel tegelvagg (Glasull) | kaias 7,81E-02 | 3,81E-12 | 9,80E-05 | 1,33E-05 | 8,60E-06 | 6,07E-07 | 6,13E-01 | 6,13E-01 | 1,05E-01 | 1,68E-01
Dubbel tegelvagg (Glasull) | kaq 3,61E-04 | 6,32E-15 | 1,62E-06 | 3,73E-07 | -5,28E-07 | 1,35E-11 | 5,01E-03 | 5,01E-03 | 1,96E-04 | 5,09E-03
Dubbel tegelvagg (Glasull) | ke, 3,16E-04 | 5,53E-15 | 1,40E-06 | 3,22E-07 | -4,56E-07 | 1,18E-11 | 4,38E-03 | 4,38E-03 | 1,72E-04 | 4,45E-03
Dubbel tegelvagg (Glasull) | ks 1,77E-02 | 3,31E-12 | 2,63E-05 | 4,03E-06 | 6,83E-06 | 1,55E-09 | 6,03E-02 | 6,03E-02 | 4,48E-03 | 8,80E-02
Dubbel tegelvagg (Glasull) | ko 5,96E-04 | -7,23E-12 | 3,71E-07 | 1,04E-06 | 1,78E-07 | 1,03E-12 | 1,80E-04 | 1,85E-04 | -7,20E-05 | -1,53E-03

Karaktariseringsfaktorer for 6ppningar ar identiska, oberoende av dppningstyp. Faktorerna ar noll for transport i modul A (Ka4), for deponi i modul C (Kc4)

och for fordelarna i modul D (kp).

Karaktariseringsfaktorer for dppningar som inte ar noll listas harefter.

Paverkan GWP obP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER RPE_total | Non_RPE | Non_RER

Ka1a3 1,39e-01 | 2,11E-12 | 5,98E-04 | 1,09E-04 | 5,02E-05 | 8,85E-07 | 1,64E+00 | 6,72E-02 | 0,00E+00 | 6,72E-02 | 1,71E+00 | 1,53E-02

kca 3,52E-04 | 4,82E-15 | 2,24E-06 | 3,07E-07 | 2,10E-07 | 1,33E-10 | 4,63E-03 | 3,99E-04 | 0,00E+00 | 3,99E-04 | 4,84E-03 | 0,00E+00
Paverkan | NonRPE_total SM RSF Non_RSF NFW HWD Non_HWD RWD CR MR MER EE
Ka1a3 1,73E+00 0,00E+00 | 2,14E-05 | 1,97E-04 | 6,22E-04 | 0,00E+00 | 2,25E-01 | 3,36E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
kea 4,84E-03 0,00E+00 | 8,67E-06 | 1,87E-05 | 2,64E-06 | 0,00E+00 | 2,68E-02 | 8,47E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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