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Mal: Material og Energi mot null

Powerhouse Viken Fylkeshus Lilletorget 1
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201 7 - POWERHOUSE TELEMARK - Hvori bygget ligger m3, tonn, CO2?
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2 02 1 - VIKEN FYLKES H U S Klimakonsekvens - hvilket forslag har «lengst fremtid»?

Paris Proof budsjett og mulige strategier
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Referanse - Plasstgpt lavkarbonbetong klasse Pluss med 30m peling

Referanse - Plasstgpt lavkarbonbetong klasse Pluss med direkte fundamentering }
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asplan betong trehybrid hulldekke B+65m A+72m , \'
viak )

material hoyde

Bygg : 15.000 - 23.500 tonn
«bygg over bakken» 1

3-4

«bygg under bakken»

spunt graveskraning
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S P rak/ Bilde - samme oppgave/ forskjellige mater & vise det - danne eierskap
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Bymepiss anermi Materilr, over balhan @ Marcaler, fundamentaring
Klimagassutslipp i tonn CO2e Nybyag Eksisterende
Aktiviteter N1 N2 B1 B2
Riving, inkl. bunnplate 37
24
ikke beregnet ikke beregnet
9 6 17 14
assehandtering (graving og transport av masser
M handteri i 67 67
Bygge opp igjen eksisterende struktur 207
Oppgradere eksisterende struktur 52
Sum av klimagassutslipp for aktiviteter for fundamentering
tonn CO2e 320 318 160 157
Andel av klimagassutslipp for aktiviteter for fundamentering
sammenlignet mot basecase (ca. 270 kg CO2e/m2) 3% 2% 1% 1%
Andel av klimagassutslipp for aktiviteter for fundamentering
sammenlignet mot FB-ZERO krav ar 2027 (181 kg CO2e/m2) 4% 4% 2% 2%

BYGGHERRE

Riving => 3 kg CO2e/m2
Riving => 3 kg CO2e/m2

Gj.snitt byggeplass => 48
kg CO2e/m2

Glsnitt byggeplass => 48
kg CO2e/m2. Antar 75%
reduksjon

LCA

RIB/ARK

35,42/288,0 = 0,12m?

ConcreteC30/37 Zl‘:: 0,12m3/3m = 0,041m? D
| =0,041m? = 20,2
- o V' =0,041m? = 20,2cm

Concrete C30/37

| »
X5 insuiaton erem . B 4,38/9,3=0,47Tm*
5/3m - .
- s sl 0,47m3/3m = 0,157m
‘ 62 ‘ Rammed earth wall - -
B it PO Rosedick V= 0:157m =39, 6em
| kg COZ ¢q/ FU
| GWP [kg COp ¢ / M3 ]
filter and sort by "functional unit"
3m load-bearing column
Structural quality, dimension at 326kN pressure
35,42/4,38=8,1
Stampejord

Mer en 8 ganger mer
kg CO2 eq/FU

ien betong sgyle enn
i en stampejord soyle

8x 4,38=35,42

|kg COz¢q/ FU

Betong 30/37

1 betongsgyle = 8 stampejord sgyler 1x35,42 =35,42



o AV
2023 - Bygge med leire > @
« Naturlig byggemateriale med lavt milja fotavtrykk | - o S
» Lokal materiale - mye moreneleire i Norge 2 v - %
* Gjenvinning av overskuddsmassen fra tomten 7 &,
som byggemateriale e M =T ?»". - ==

» 2 teknikker - avhengig av kornfordeling i leire -k :;-!2- ..! 32‘?: i “". e

« Stampeleire RS -_? ..! :;g el ’ M‘“' ?

* Leirestein - w?,:;‘“’ & Mg’

Hay brannmotstand, lydisolerende,
fuktregulerende, luftrensende

Byggeriets Materialepyramide
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(materialepyramiden.dk)



https://www.materialepyramiden.dk/
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Konstru ijOﬂ — Materialer sammenlignet
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Unfired clay brick

4,38/9,3=0,47m?
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Rammed earth wall

l/’ ' ‘ ‘ 0,47m3/3m = 0,157m?
\ ,62 %0 # # \,"
Wm\mﬂ» Pepechon

=0,157m?2 = 39,6cm
Reused brick

| kg COZ ¢q/ FU

I 0,157m?/0,041m? = 3,83
|
Ly i it" Hver «jordsayle» bruker om lag 4
| GWP [kg CO, eq / m3] filter and sort by "functional unit : ver « yle» bru g
1

. ganger mer materiale en tilsvarende
3m load-bearing column betongsayle

Structural quality, dimension at 326kN pressure
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Hvordan oversetter man klimamal til arkitektur/ struktur?
hvor i bygget ligger m3, MN, CO, ?

35,42/4,38=8,1

| kg COy oq/ FU
| module A1-A3 Mer en 8 ganger mer
S e kg CO2 eq / FU
filter and sort by "functional unit” i en betong sgyle enn
3m load-bearing column i en stampejord soyle
\\
Structural quality, dimension 4 326kN pressure ‘
| kg CO2 ¢q/ FU
Sam=" jule A1-A?
|
|
1x300kN I 8x300kN
=03MN | =24MN
|
1
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Fra overskuddsmasse til byggemateria
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Input fra: Klassifisering ¢ Maskinell Prefab output til:
tomt/tunnel/vei = \ produksjon elementer bygg

Leire stein
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In my backyard?
Yes please!

dig + process + build

Erne Holzbau Headquarters
over 70 &r i treproduksjon - bruker samme maskiner for stampeleire

Byggedr: 2023

it

Materiale fra tomt Egne maskiner Prefab med QR code Eget bygg
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Prosjekt under utvikling - Prosessen

—— ] Kornfordeling i leire p8 tomten
tas som utgangspunkt for valg av
byggeteknikken

Mager leire

Forslag: STAMPELEIRE
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5 Bruk i innvendige vegger med hgy
Det skal graves ca. 250m?> p§ tomten for lydkrav

8 utvide eksisterende konstm3ruksjonen
under bakken
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Muligheter og utfordringer med leire i konkrete prosjekter

® Muligheter

Hoy miljg gevinst > mot en grgnnere byggebransjen

@konomisk og miljg gevinst ved bruk av overskuddsmasser fra graving pa tomten

Bedre inneklima

Mulighet for selvbygging ved involvering av institusjoner som skoler eller murmester forening

Future Built samarbeid

e Utfordringer

Begrenset erfaring hos norske entreprengrer > motstand fra en konservativ byggebransjen

Skepsis hos byggherrer, seerlig knyttet til skonomisk usikkerhet og mangel av erfaring hos entreprengrer

h\
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Leire i arkitektur - Eksempler

House Rauch - Ark: Roger Bolzhauser

Private house
Byggear: 2008

Ricola factory — Ark: Herzog & de Meuron

Alnatura- Ark: Haas Cook Zemmrich

Factory and warehouse

Kontorbygg
Byggear: 2014

Byggear: 2019
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Leire i interigr - Eksempler

Erne Holzbau headquarters
Kontorbygg
Byggear: 2023

Centre Gilbert Raby - Ark: Tolila+Gilliland
Behandlingssenter for misbrukere
Byggear: 2022

LKH Feldkirch, Ark: Martin Rauch
General purpose building regional hospital
Byggear: 1993
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Ett skritt frem - Leire i horisontale elementer

]
-

Slott Charlottenbur besgkssenter — Berlin

ARK: Bez+Kock Architekten
RIB: wh-p Ingenieure

Mockup av Herne Holzbau 2023
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Samvirke mellom leire (dekker) og tre (sayler)
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®* Nye muligheteri bruk av leires tekniske egenskaper:
e  akustikk
e  Brannskille

e dynamikk/ vibrasjoner
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Slott Charlottenbur besgkssenter — Berlin

ARK: Bez+Kock Architekten
RIB: wh-p Ingenieure
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Kornfordeling i leire
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Kornfordeling i betong
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Siktekurve Stampeleire

% passing
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Source: Avila, Puertas and Gallego 2021
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Kornfordeling stampeleire

GRUS ! SAND i SILT ! LEIRE
>2,0 mm I 2,0-0,063 mm ! 0,063 - 0,002 mm . <0,002 mm
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Verktoy
Fra selvbygg til automasjon

Markvibrator - 18500 N

et m

12995,-

Gratis frakt!
9 stk. pa lager - Leveringstid: 8-15 hverdager

Produktbeskrivelse:

N
&
2
8

Motordrevet markvibrator i stalchassi. Enkel & fo
Gummimatte og transporthjul inkludert

Motor: Loncin 149cc, 5.0HP

« Flatedimensjon: 355mm x 280mm
Antall vibrasjoner/min: 660 - 700
Sentrifugalkraft: 18500 N
Kompakteringdybde: 40cm - 60cm
Hastighet: 11-14m/min

« Vekt: 78kg

« Garanti: 2 ar
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2020- Barum Ressursbank - et samarbeidsprosjekt innen

Utbyggings- S
S 2029 ressursforvaltning
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Kan dagens overskudd bli til fremtidens innskudd?

overskudd material innskudd material
T—o

kjgres bort kjgres til siles pa plass prefabrikkert pa plass
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Nettverk - Bygging av kunnskap gjennom deling av erfaring
g N N\ OV C g 11);’ 2020-
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prosjektene '\“%

Ringeriksbanen

Fornebubanen

E18

Asker og Berum |

Gothenburg
vannverk
BERUM KOMMUNEU

Baerum Ressursbank - et samarbeidsprosjekt innen

Helsingborg ressursforvaltning

Copenhagen ‘ Malmé
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Nettverk - Bygging av kunnskap gjennom deling av erfaring




