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Sammanfattning 

I en tid där global hållbarhet och minskat koldioxidutsläpp är centrala utmaningar, har 

medvetenheten om klimatpåverkan och hållbara byggmetoder inom byggbranschen 

ökat. Denna studie behandlar frågan om att fiktivt ersätta traditionella stålpelare med 

korslimmat trä (i fortsättningen förkortat KL-trä) som bärande konstruktionen i 

ytterväggarna i en befintlig byggnad. Den befintliga byggnaden kommer dessutom att 

fiktivt byggas på med ytterligare våningsplan för att få en djupare förståelse ifall 

användningen av KL-trä är en potentiell lösning för att minska sektorns ekologiska 

fotavtryck.   

Studien syfte är alltså att utvärdera potentiella fördelar med att ersätta stålpelare med 

bärande väggar av KL-trä i flerbostadshus. De tre aspekterna som kommer att 

analyseras är ytterväggens totala koldioxidutsläpp i tillverkningsprocessen beroende på 

våningshöjd, väggens totala materialkostnad beroende av våningshöjd samt 

väggkonstruktionens U-värde beroende på våningshöjd. Genom dessa tre frågor strävar 

studien efter att bidra till en djupare förståelse för KL-träets potentiella roll som ett 

hållbart material inom den svenska byggindustrin.  

Forskningsfrågorna analyserades genom att beräkna dimensionerna på ytterväggens 

konstruktion för vardera våningshöjden genom att följa Eurocodes riktlinjer och 

använder dataprogrammet Excel för flexibilitet i att justera byggnadsparametrar. 

Ytterväggens koldioxidutsläpp analyserades genom att inhämta produktspecifika 

EPD:er och analyseras i stadierna A1 till A3. Materialkostnaderna analyseras genom 

användning av dataprogrammet Bidcon. U-värdet beräknas och analyseras enligt 

Eurocodes riktlinjer och Excel används för beräkningar. 

Resultatet indikerar att KL-trä generellt presterar bättre än stål vad gäller 

koldioxidutsläpp och kostnadseffektivitet, särskilt i högre byggnader. Skillnaderna är 

försumbara i lägre byggnader men blir betydande när höjden ökar. KL-

träkonstruktionen uppvisar konsekvent bättre termisk prestanda över alla 

byggnadshöjder. Studiens resultat understryker vikten av välinformerade materialval för 

att skapa ekonomiskt och ekologiskt hållbara byggnader.  
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Abstract 

In an era where global sustainability and reduced carbon emissions are central 

challenges, awareness of climate impact and sustainable construction methods within 

the construction industry has increased. This study addresses the question of fictitious 

replacing traditional steel columns with cross-laminated timber (CLT) as the load-

bearing structure in the outer walls of an existing building. Additionally, the existing 

building will fictitious be extended with additional floors to gain a deeper understanding 

of whether the use of CLT is a potential solution to reduce the sector's ecological 

footprint. 

The aim of the study is to evaluate the potential benefits of replacing steel columns with 

load bearing CLT walls in multi-family houses. The three aspects to be analyzed are the 

total carbon emissions of the outer wall in the manufacturing process depending on 

floor height, the total material cost of the wall depending on floor height, and the U-

value of the wall construction depending on floor height. Through these three questions, 

the study aims to contribute to a deeper understanding of CLT's potential role as a 

sustainable material within the Swedish construction industry. 

The research questions were analyzed by calculating the dimensions of the outer wall 

construction for each floor height following Eurocode’s guidelines and using Excel for 

flexibility in adjusting building parameters. The carbon emissions of the outer wall were 

analyzed by obtaining product-specific Environmental Product Declarations (EPDs) and 

analyzing stages A1 to A3. Material costs were analyzed using the Bidcon software 

program. The U-value is calculated and analyzed according to Eurocode’s guidelines, 

with Excel used for calculations. 

The results indicate that CLT generally outperforms steel in terms of carbon emissions 

and cost-effectiveness, especially in taller buildings. Differences are negligible in lower 

buildings but become significant as height increases. The CLT construction consistently 

demonstrates better thermal performance across all building heights. The study's 

findings underscore the importance of well-informed material choices to create 

economically and ecologically sustainable buildings.  
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Beteckningslista  

A  Totala tvärsnittsarean 

 

Ax,net  Väggens nettotvärsnitt, det vill säga de stående brädskikten 

 

Cmy  Korrektionsfaktor beroende på momentfördelning 

 

Cyy  Korrektionsfaktor med hänsyn till den plastiska responsen 

 

E0,05  5 procent av elasticiteten parallellt med fiberriktningen 

 

I  Yttröghetsmoment  

 

L  Pelarens längd 

 

Md  Dimensionerande moment 

 

MNy.Rd  Momentkapacitet för tvärsnitt med hänsyn till axialkraft 

 

Mpl,y,Rd  Plastiskt momentkapacitet  

 

Ncr  Eulers knäckningsformel 

 

Nd  Dimensionerande vertikal last 

 

Ned  Tvärkraften 

 

Npl.Rd  Plastiska kompressions motståndet 

 

Rse  Yttre värmeövergångsmotståndet 

 

Rsi  Inre värmeövergångsmotståndet 

 

TK  Tvärsnittsklass 

 

U  Isoleringsförmåga 

 

Wel,y  Elastiska böjmotståndet 

 

Wpl,y  Plastiskt böjmotstånd 

 

Wx,net  Skivans nettoböjmotstånd 

 

a  Arean för insidan av stålprofilen 

 

c  Längden på insidan av stålprofilen 

 

fc,k  Materialets tryckhållfasthet 
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fc,o,d  Dimensionerande tryckhållfasthet 

 

fc,o,xlay,d  Dimensioneringsvärdet för tryckhållfastheten parallellt med 

fiberriktningen 

 

fm,k  Materialets böjhållfasthet 

 

fm,xlay,d  Dimensioneringsvärdet för skivans böjhållfasthet 

 

fm,y,d  Dimensionerande böjhållfasthet 

 

fy  Stålets sträckgräns 

 

hw  höjden på insidan 

 

i  Svängningsradie 

 

kc  Reduktionsfaktor som beaktar knäckningsrisken  

 

kh  Höjdfaktor 

 

kmod  Lastvarighets och fuktfaktor 

 

kyy  Interaktionsfaktor 

 

lcr  Kritiska vippningslängden 

 

le  Väggens knäcklängd 

 

n  Tvärkraftsfaktor 

 

qd  Dimensionerande transversallast 

 

t  Stålets tjocklek i stålprofilen 

 

wy  Förhållandet mellan det plastiska böjmoståndet och det 

elastiska böjmotståndet 

 
∑ 𝑅𝑖  Summan av varje skits värmeövergångsmotståndet 

 

𝛽  Faktor beroende på pelarens infästning 

 

𝛾𝑚  Partialkoefficient för materialegenskaper 

 

𝛾𝑚0  Partialkoefficien 

 

𝜎𝑐,𝑥,𝑑  Dimensioneringsvärdet för tryckspänningen 

 

𝜎𝑚,𝑦,𝑑  Dimensioneringsvärdet för böjspänning kring y-axel 
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𝜒𝐿𝑇  Reduktionsfaktor för lateral vippning 

 

𝜒𝑥  Reduktionsfaktor för vippning i x-led 

 

𝜒𝑦  Reduktionsfaktor för vippning i y-led 
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Förord 

Denna studie representerar avslutningen på vår studie i byggteknik och omfattar 15 

högskolepoäng. Arbetet är utfört under vårterminen 2023 vid Högskolan i Halmstad och 

markerar kulmen av vår utbildning till byggingenjörer som sträcker sig över totalt 180 

högskolepoäng. Vårt arbete är en sammanslagning av de kunskaperna och intressen som 

har format sig under våra av studieår. 

 

Vi önskar uttrycka vår tacksamhet gentemot Ottosson & Wolrath Byggkonsult AB som 

har tillhandahållit oss med en befintlig byggnad och dess ritningar. Vi vill även rikta ett 

stort tack till vår handledare Yhaya Ghasemi, Universitetsadjunkt vid Högskolan i 

Halmstad för att du hjälp oss att navigera i vår forskning och föreslaget relevanta 

avgränsningar. 

 

Halmstad, maj 2024 

Adam Lindqvist & Marcus Ahlgren 
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1 Introduktionskapitel  

Under följande kapitel ges läsaren en inblick kring ämnet med en beskrivande 

bakgrund, mål och problembeskrivning. 

 

1.1 Inledning 

I en tid där global hållbarhet och minskade koldioxidutsläpp är centrala utmaningar står 

byggbranschen inför en viktig omställning. Med en ökad medvetenhet om 

klimatpåverkan och behovet av hållbara byggmetoder har det forskats mer intensivt på 

alternativa konstruktionsmaterial. I denna studie lyfts frågan om att ersätta traditionella 

stålpelare med korslimmat trä fram som en potentiell lösning för att minska sektorns 

ekologiska fotavtryck.  

 

1.2 Bakgrund 

Enligt FN:s klimatpanels IPCC:s rapport 2022 är det nödvändigt att minska de globala 

växthusgasutsläppen avsevärt för att överensstämma med 1,5-gradersmålet vilket syftar 

på det globala temperaturmål som fastställdes i Parisavtalet 2015. Enligt rapporten 

kommer det att krävas ungefär en halvering av utsläpp fram till år 2030 jämfört med år 

2019. Vidare behöver de globala koldioxidutsläppen nå netto noll runt år 2050. Dessa 

mål understryker behovet av kraftfulla och tidiga åtgärder för att begränsa 

klimatförändringarna och uppfylla internationella överenskommelser. (Programme, 

2022) 

 

Enligt en rapport som statistikmyndigheten SCB släppte 2019 är Sverige på väg att 

missa flera klimat- och miljömål. Rapporten visar hus Sverige ligger till när det handlar 

om både mål och delmål i områdena i Agenda 30. Rapporten visar att Sverige inte 

förväntas nå målen om noll nettoutsläpp senast 2045 med nuvarande åtgärder.  

Det krävs alltså starkare åtgärder för att Sverige ska nå upp till de mål som är uppsatta. 

(SCB, 2020) 

 

Bygg och fastighetssektorn är en stark bidragande sektor när det kommer till 

klimatutsläpp och enligt Boverket svarade bygg och fastighetssektorn år 2020 för 21 % 

av Sveriges totala utsläpp av växthusgaser. (Boverket, 2023) 

Bygg och fastighetssektorn är alltså en sektor som har ett stort behov av förbättringar 

för att möta kraven på minskade globala koldioxidutsläpp. Det kommer att krävas 

kraftfulla förbättringar och en övergång till mer hållbara metoder och teknologier. En av 

många förbättringsåtgärder är att byta till mer hållbara och klimatvänliga byggmaterial. 

 

Stål i byggkonstruktioner är vanligt förekommande i svenska byggbranschen. Tack vare 

sin höga draghållfasthet, sträckgräns samt sin goda termiska ledningsförmåga. Järn och 

stålproduktion står för 7 % av de globala utsläppen av växthusgaser. Forskarna varnar 

för att detta kan stiga upp till 12 %, om industrin inte uppgraderar befintliga 

anläggningar till kapacitet att ha nollutsläpp. (Montgomery, 2021)  

Även en annan studie visar på problemen med järn och stålindustrin och menar att den 

är världens största energikrävande tillverkningsindustri. (Olmez, 2016)  
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Ett alternativ som idag används för att ersätta stål och betong är KL-trä. 

Korslimmat trä skapades i Europa under början av 1990-talet och har sedan dess blivit 

ett omtyckt konstruktionsmaterial. KL-trä har framgångsrikt etablerat sig på den 

europeiska marknaden och konkurrerar nu effektivt med material som stål, tegel och 

betong, särskilt inom vissa marknadssegment som flerfamiljehus. KL-trä erbjuder 

betydande fördelar som byggmaterial, inklusive överlägsen strukturell och miljömässig 

prestanda samt snabb och effektiv byggnation. (Espinoza, 2015)  

KL-träets höga styrka förhållande till sin egen lätta vikt beskrivs även det som en fördel.  

(Younis Adel, 2022) 

KL-trä anses vara mer miljövänligt. Det har gjorts flera studier som visar skillnaden i 

koldioxidutsläpp om man väljer att använda sig av KL-trä i stället för de traditionella 

byggmetoderna stål och betong. Bland annat har det gjorts en livscykelanalys på KL-

träbyggnader och resultaten visar en minskning på cirka 40 % av koldioxidutsläpp 

jämfört med stål och betong. (Younis Adel, 2022) 

 

Det finns även en studie som ger en översikt över kvantitativa analyser från Norge och 

Sverige av livscykelanalyser. De drar slutsatsen att trä som byggmaterial överlägset 

jämfört med andra material när det kommer till minskade utsläpp av växthusgaser. 

Dessutom menar de att trä visar sig vara konkurrenskraftiga prismässigt i de studier som 

inkluderar pris. (Petersen, 2005)  

 

Samtidigt finns det studier som framställer stål som ett mer gynnsamt alternativ jämfört 

med trä när det kommer till hållbarhet ur klimatsynpunkt. Det visar för det första att stål 

har en imponerande återvinningsgrad på över 90 procent. Detta i kontrast till trä som 

oftast använd en enda gång och sedan antingen hamnar på soptippar eller bränns upp 

vilket resulterar i utsläpp av koldioxid och metan i atmosfären. Dessutom kan 

stålprodukter återvinnas om och om igen utan att förlora sin kvalité över tid vilket 

minskar bördan för kommande generationer. Vidare har trä trots sin status som förnybar 

resurs betydande nackdelar. Skogsavverkning genom kalhyggesbruk leder till förlust av 

värdefulla ekosystemtjänster och biologisk mångfald. Dessutom är träets förmåga att 

lagra koldioxid inte hållbar i längden. Kol som lagras i träprodukter återgår till 

atmosfären vid deponering eller förbränning av produkterna vilket innebär att det endast 

tillfälligt minskar klimatpåverkan. (American iron and steel institute, 2020) 

 

OWB eller Ottosson & Wolrath Byggkonsult AB har tillhandahållit med 

ritningsunderlag och Autocad ritningar av byggnaden till studien. OWB är det lilla 

kontoret med de stora jobben. De har i över 30 år hjälpt kommuner, regionen, arkitekter 

m.fl. OWB har projekterat platsgjutna betongkonstruktioner, prefabricerade betong- och 

stålkonstruktioner, träkonstruktioner, murverkskonstruktioner och grundläggningar. 

Ottosson & Wolrath byggkonsult AB, som studien görs i samarbete med, konstruerar 

idag främst ytterväggar med bärande stålpelare. Användningen av stål ger upphov till 

betydande koldioxidutsläpp och har negativ påverkan på miljön. Därför görs studien för 

att hitta ett alternativ till denna väggkonstruktion. Alternativet som skall undersökas är 

att använda sig av bärande väggar av KL-trä.  
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1.3 Problembeskrivning 

Den ökade medvetenheten om miljöpåverkan och hållbarhetsfrågor inom 

byggbranschen har lett till en ökad efterfrågan på alternativa byggmaterial och 

konstruktionstekniker. Ståltillverkningen är energiintensiv och genererar betydande 

koldioxidutsläpp. Denna miljöpåverkan motsvarar inte dagens strävan efter hållbart 

byggande och minskade koldioxidutsläpp. Det är därför aktuellt att undersöka 

möjligheten att ersätta stålpelare i byggnader till ett mer hållbart konstruktionsmaterial i 

form av KL-trä. Det finns idag en kunskapslucka angående KL-träets många fördelar 

jämfört med andra byggmaterial.  

Genom att fokusera på en befintlig byggnad och genomföra en omfattande jämförelse 

avseende bärförmåga, pris, koldioxidutsläpp i tillverkningen, byggnadshöjd, och 

U-värde strävar studien efter att fördjupa förståelsen för KL-träets potentiella roll som 

ett hållbart alternativ i svenska byggnationer.  

 

1.4 Syfte och frågeställningar  

1.4.1 Mål och syfte 

Syftet med studien är att utvärdera möjligheten och fördelarna att ersätta stålpelare med 

bärande väggar av korslimmat trä i flerbostadshus. Författarna avser att hitta ett 

samband mellan byggnadshöjd, pris och klimatpåverkan. Studien avser även att hitta en 

specifik byggnadshöjd som medför att det inte lönar sig att använda bärande KL-

träväggar ur någon av parametrarna pris, klimatpåverkan eller konstruktion lönar sig. 

Genom att identifiera och besvara specifika frågeställningar strävar vi efter att bidra till 

en ökad förståelse för KL-träets roll som ett hållbart material inom byggindustrin. 

1.4.2 Frågeställningar 

Vilken inverkan har antalet våningar på valet av ytterväggskonstruktion för ett 

flerbostadshus med avseende på koldioxidutsläpp, materialkostnad och U-värde? Hur 

skiljer sig dessa faktorer mellan KL-trä och stålkonstruktioner, och i vilken utsträckning 

påverkas beslutsprocessen av byggnadens höjd? Hur kan dessa resultat hjälpa 

konstruktörer, arkitekter eller beställare att välja rätt materialval och göra rätt 

konstruktionsbeslut för hållbara och energieffektiva flerbostadshus i olika storlekar och 

höjder. 

1.4.3 Avgränsningar  

Projektet kommer att avgränsa sig genom att endast använda en specifik styrkeklass av 

KL-trä för att säkerställa en mer enhetlig och jämförbar analys och skapar därmed ett 

tydligare resultat. Likaså kommer projektet endast att analysera en specifik typ av 

stålprofiler, VKR. Genom att begränsa analysen till en enda stålprofil minskar vi 

komplexiteten och möjliggör en mer direkt jämförelse mellan det två olika 

materialvalen. När det gäller tillägg av ytterligare våningsplan kommer projektet att 

ändra dimensionerna på vart tredje påbyggt våningsplan. Detta görs för att ge en balans 

mellan att utforska effekterna av höjden på konstruktionens prestanda samtidigt som det 

behåller analysens hanterbarhet. Projektet kommer också att begränsa sig geografiskt 

genom att endast analysera den plats där den befintliga byggnaden är belägen. Genom 

att fokusera på en specifik plats kan lokala förhållanden och reglerande faktorer beaktas 
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på ett mer detaljerat sätt, vilket bidrar till en mer relevant och tillämpbar slutsats. 

Studien kommer även att begränsas att endast fokusera på miljöpåverkan för 

produktskedet A1-A3 för EPD:er. Genom att begränsa granskningen till produktskedet 

kan man få en grundläggande förståelse för en specifik produkts miljöpåverkan från 

råmaterialshantering till produktion. Det är användbart i tidiga skeden av 

produktutveckling och inköpsbeslut, där man vill identifiera och jämföra miljöprestanda 

mellan olika alternativ.  

1.5 Metodologi 

Forskningen kommer att utföra en kvalitativ studie men en jämförande metod för att 

noggrant analysera studiens frågeställningar. De parametrar som kommer att jämföras 

inkluderar pris, koldioxidutsläpp i tillverkningsprocessen, U-värde och hur byggnadens 

höjd och antal våningsplan påverkar dessa faktorer.  

 

Den nya konstruktionen av byggnaden med KL-trä kommer att genomgå beräkningar i 

enlighet med de aktuella riktlinjerna i Eurokod. Dessa beräkningar kommer att utföras 

med hjälp av dataprogrammet Excel som är anpassat för ändamålet. Genom att enkelt 

kunna ändra antal våningsplan och efter det anpassa dimensionerna för att säkerställa att  

konstruktionens dimensioner ät tillräckligt robusta för att säkerställa byggnadens 

stabilitet. 

 

U-värdet för den nya konstruktionen kommer även den att beräknas på samma sätt 

genom användning av Eurocod och datorprogrammet Excel för att säkerställa 

överenstämmelse med standarder och normer. 

 

Koldioxidutsläppsdata kommer tas fram genom att söka upp EPD:er för de olika 

materialen i konstruktionen på internet. För material som saknar EPD:er kommer 

likvärdiga material användas. Bidcon kommer användas för att ta fram pris för 

materialen. Där kommer även koldioxidutsläpp att användas för att kontrollera värdena 

från EPD:erna.  
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2 Teoretisk referensram  

2.1 Jämförelse mellan stål och trä. 

I detta kapitel jämförs två olika material som studien kommer att fokusera på.  

Det kommer alltså att tas fram och klargöras olika fördelar och nackdelar för de olika 

materialen. 

2.1.1 Hållfastighet 

En av ståls största fördelar är att det har en betydlig högre hållfasthet jämfört med trä 

och armerad betong. Detta innebär att man kan skapa bärande konstruktioner med 

längre spännvidder och slankare dimensioner. En stålkonstruktion kan således uppnå 

samma hållfasthet med mindre material jämfört med andra material. (BE Group, 2016) 

 

Samtidigt utmärker sig KL-trä genom imponerande hållfasthets och styvhetsegenskaper 

vilket gör det till ett konkurrenskraftigt alternativ till andra traditionella stommaterial i 

stora konstruktioner. En av dess främsta fördelar är dess imponerande bärförmåga i 

förhållande till dess vikt, vilket gör att man kan bygga stora robusta konstruktioner med 

hög belastning. (Svensk Trä, 2017) 

  

KL-trä delar många hållfastighetsegenskaper med andra träprodukter. Det innebär att 

dess hållfastighet förändras beroende på vinkeln mellan spänningen och fiberriktningen, 

ökad fuktkvot och belastningstid. Dessutom kan materialegenskaperna variera både 

inom och mellan olika komponenter. Dock har KL-trä en unik uppbyggnad med korsvis 

lagda brädor vilket bidrar till att jämna ut variationer och minska skillnaden i 

egenskaper. (Svenskt trä, 2017) 

 

Sammanfattningsvis har stål en högre hållfasthet än trä, vilket möjliggör skapandet av 

bärande konstruktioner med längre spännvidd och slankare dimensioner. KL-trä har 

samtidigt imponerande hållfasthetsegenskaper och bärförmåga i förhållande till vikten 

vilket gör den konkurrenskraftig mot stål i stora konstruktioner 

2.1.2 Termiska egenskaper  

Stål har en relativt hög värmeledningsförmåga, vilket innebär att det kan överföra värme 

effektivt jämfört med många andra material. Stål har ett λ värde = 50. När stål utsätts för 

värme expanderar den och dra ihop sig när det kyls ner. Detta fenomen kallas termisk 

expansion och kontraktion. Den termiska rörelsen kan påverka stålkonstruktioners 

stabilitet och dimensioner särskilt vid stora temperaturförändring 

 

Värmeledningsförmågan och värmekapaciteten hos KL-trä liknar i stort sett vanligt 

massivt trä. Däremot är dess isolerande förmåga eller värmekonduktivitet betydligt 

bättre än betong och stål. För gran är den praktiska värmekonduktiviteten cirka  

0,11 W/(m°C) vinkelrätt mot fibrerna och 0,24 W/(m°C) parallellt med fibrerna. För 

furu är motsvarande värden cirka 0,12 W/(m°C) respektive 0,26 W/(m°C). Vanligtvis 

används värdet 0,12 – 0,13 W/(m°C) för KL-trä i praktiska tillämpningar.  

KL-trä har även en relativt hög specifik värmekapacitet som vanligtvis uppskattas till 

cirka 1300 J/(kg°C). Genom att använda sig av KL-träskivor i konstruktionen kan stora 

mängden trä bidra till att jämna ut klimatvariationer inomhus. (Svenskt Trä, 2017) 
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Sammanfattningsvis har stål hög värmeledningsförmåga, det vill säga låg 

isoleringsförmåga och den kan expandera vid värme och dra ihop sig vid kyla. KL-trä 

har bättre isoleringsförmåga och värmekonduktivitet än stål vilket bidrar till att jämna ut 

klimatvariationer inomhus och en mer energieffektiv byggnad.  

2.1.3 Brand 

Stål brinner inte men vid brand expanderar stålet och det påverkar stålkonstruktionens 

hållfasthet. Bärande stålkonstruktioner måste normalt brandisoleras för att klara 

brandkraven. Brandskyddskraven i boverkets byggregler utgår från grundläggande 

regler som finns i plan- och bygglagen, PBL. För att stål ska klara brandkraven kan man 

brandskyddsmåla eller öka stålmängden vilket kommer spara in målning och framtida 

underhåll av färgen. (Sandström, 2024) 

Samtidigt visar sig stålet i studier vara robust i brandförhållanden, behållande av 

strukturell integritet och stabilitet trots höga gastemperaturer. Det visar en förutsägbar 

deformation och behåller sin styrka även vid extrem värme. Stålkonstruktioner kan 

alltså erbjuda god brandsäkerhet. (Youssef, 2022) 

 

KL-trä erbjuder god brandsäkerhet för ytterväggar, särskilt när det gäller att uppfylla 

klassificeringarna för integritet och isolering vid brandklass E och I.  

Enligt Eurocode 5 har barrträ en inbränningshastighet på 0,65 - 0,80 mm/minut, vilket 

gör KL-träskivor motståndskraftiga mot brand. Konstruktionen av KL-trä är tätfibrigt 

och inbränningen betraktas oftast som endimensionell vilket bidrar till dess goda 

brandsäkerhet. KL-trä har tack vare ökad kunskap om brandbeteende och nya 

beräkningsmodeller blivit ett konkurrenskraftigt alternativ för flervåningshus. Vid brand 

sprids förbränningen inåt med konstant hastighet, men träets skyddande kolskikt 

motverkar snabb spridning. Träkonstruktioner kan uppnå hög brandmotstånd men 

synliga träytor uppfyller inte alltid de högsta kraven. Förkolning av KL-trä sker främst 

inåt från ytan vilket ger skydd. (Svenskt Trä, 2017) 

 

Sammanfattningsvis behöver stålkonstruktioner normalt sett brandisoleras för att möta 

brandkraven, men studier visar att stål är robust och behåller sin integritet och stabilitet i 

brandförhållanden. KL-trä erbjuder också god brandsäkerhet, särskilt för ytterväggar 

tack vare dess tätfibriga konstruktion och långsamma inbränning 

2.1.4 Ljud 

Ståls förmåga att stå emot ljud beror på tjocklek, form och struktur. Generellt sett kan 

stål vara ganska effektivt på att blockera ljud, särskilt om det är tjockt och massivt. Det 

är viktigt att komma ihåg att stål inte är en absolut barriär mot ljud. Trots dess förmåga 

att dämpa ljud, kan det fortfarande tränga igenom eller gå runt stålpelarna. (Echo 

Barrier, 2019) 

 

Samtidigt kan stålpelare eller balkar om de inte isoleras från omgivande väggar eller 

golv leda till bullerspridning, särskilt när det gäller ihåliga stålprofiler. Stålet kan också 

skapa en stark väg för överföring av strukturella påverkningar på grund av dess täthet. 

En möjlig lösning för att behandla stålprofilerna är att bygga en fristående metall eller 

trästomme runt profilen inklusive isolering och gips. (APT Soundtesting, u.d.) 
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KL-träskivor är ortotropa vilket innebär att de har olika styvhet i olika riktningar. Detta 

innebär att deras förmåga att isolera ljud skiljer sig från andra material som är mer 

enhetlig i sin struktur. Att använda dubbla KL-träskivor med isolering i spalten kan ge 

hög ljudisolering vilket är användbart för olika ändamål från bostäder till musikrum i 

skolor. Enkla väggar ger inte samma nivå av ljudisolering och kan normalt sett inte 

användas där höga krav på ljudisolering ställs men det kan fungera som 

rumsavskiljande väggar i flervåningshus. 

 

Inom ljudklassificering så påvisas i en studie av Martinsons att KL-träskivor, när de 

används som stomme i byggnader har en lägre ljudisoleringsförmåga jämfört med 

exempelvis betong, särskilt för normala tjocklekar inom området 100 - 250 mm. 

Detta beror på KL-träs lägre volymvikt och E-modul. För kontorsmiljöer, där 

ljudkraven är låga kan KL-träskivor möjligen behöva kompletterande påklädnad för att 

uppnå önskad ljudisolering. Däremot i flerbostadshus, där ljudkraven är högre krävs 

normalt kompletterande åtgärder som lägenhetsavskiljande väggar utförda med 

dubbelvägg eller undertak för att komplettera KL-träbjälklag och förbättra 

ljudisoleringen. (Martinsons, 2022) 

 

Sammanfattningsvis kan alltså stål vara effektivt mot att blockera ljud beroende på dess 

tjocklek, form och struktur. Det är dock inte en absolut barriär mot ljud och kan 

fortfarande låta ljud tränga in genom eller runt. Om stålpelarna eller balkar inte isoleras 

från omgivande väggar eller golv kan det leda till bullerspridning. KL-träskivor är 

ortotropa vilket innebär att deras förmåga att isolera ljud varierar beroende på riktning. 

Dubbla KL-träskivor med isolering kan ge hög ljudisolering men det kan behövas 

kompletteras med andra åtgärder för att möta höga ljudarkiv i exempelvis 

flerbostadshus.  

2.1.5 Klimatpåverkan 

Miljöhänsyn är en viktig faktor att beakta när det kommer till materialval och 

konstruktionsmetoder. En aspekt som ofta diskuteras är huruvida materialet är 

återvinningsbart och hur deras produktion påverkar miljön. Stål som är ett vanligt 

förekommande material i konstruktioner har länge varit föremål för sådana 

diskussioner. En av de främsta fördelarna med stålkonstruktioner är deras enkelhet att 

demontera och återvinna till nytt stål. Denna process är inte bara ekonomisk fördelaktig 

utan även ur ett miljömässigt perspektiv. Genom att återanvända stål minskar behovet 

av att utvinna nya råvaror och det minskar därigenom belastningen på miljön. Trots 

fördelarna med återvinning är det viktigt att inte bortse från stålets miljöpåverkan under 

dess produktionsfas. Främst är det i produktionen vid stålverk och valsverk som belastar 

miljön genom utsläpp av växthusgaser och andra föroreningar. Sett över hela livscykeln 

kan stål ändå betraktas som relativt skonsamt mot miljön. Det är viktigt att notera att 

stål består huvudsakligen av järn vilket är det fjärde vanligaste grundämnet i 

jordskorpan. Denna naturliga förekomst av järn i jordskorpan bidrar till att stål som 

material har en viss hållbarhet. (BE Group, 2016) 

 

Skogsbruket i Sverige förvaltas enligt principen för hållbart skogsbruk, vilket gör trä till 

ett fördelaktigt val för byggprojekt ur både miljö och klimatsynpunkt. Tillverkningen av 

KL-trä är energisnål och använder biprodukter som sågspån och trärester för att 

producera energi vilket minskar behovet av fossil energi. Hållbart skogsbruk 

säkerställer att virkesuttaget inte överstiger tillväxten och träet kan återföras till 

kretsloppet utan att negativt påverka klimatet. (Svenskt Trä, 2024) 
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Samtidigt finns det nackdelar med att bygga i trä när det gäller skövling av skog för att 

göra virke. Avskogning har allvarliga konsekvenser för klimatet och för miljön. När 

skogar huggs ner snabbare än ny skog hinner växa upp frigörs stora mängder koldioxid. 

Skogen binder koldioxid och därför ökar denna process mängden koldioxid i atmosfären 

samt bidrar därmed till den globala uppvärmningen och växthuseffekten. Effekten liknar 

den av förbränning av olja, kol och andra fossila bränslen. Detta understryker det akuta 

behovet av att bevara skogar och arbeta för hållbart skogsbruk. (Världsnaturfonden 

WWF, 2022) 

 

Sammanfattningsvis finns det fördelar och nackdelar med både materialen. Miljöhänsyn 

är viktigt vid val av material, konstruktionsmetoder och bör noga övervägas. Stål är 

enkelt att återvinna, vilket minskar miljöbelastningen genom minskat behov av nya 

råvaror. Samtidigt är framställningen av stål en stor belastning på miljön med dess 

intensiva koldioxidutsläpp. Å andra sidan är trä ett fördelaktigt val ur miljö och 

klimatsynpunkt, med hållbart skogsbruk och energisnål tillverkning av KL-trä. Dock 

kan avskogning för trävirke ha allvarliga klimat och miljökonsekvenser vilket betonar 

vikten av hållbart skogsbruk och skogsskydd. 

2.2 Krav på ytterväggar enligt BBR och EKS 

I detta kapitel kommer vi att utforska de tekniska krav som ställs på ytterväggar enligt 

Boverkets byggregler (BBR), vilket är en samling regler och föreskrifter som styr 

byggande och konstruktioner i Sverige. 

I kapitlet kommer även krav enligt EKS och eurokoderna tas upp vilket är 

verkställighetsföreskrifter till krav på byggnaders konstruktion. (Boverket, 2023) 

2.2.1 Värmeisolering  

Det finns krav från boverkets byggregler som reglerar byggnaders isoleringsförmåga. 

Detta mäts med hjälp av värmegenomgångskoefficienten också kallat U-värde.  

Boverket sätter U-värden att eftersträva för varje enskild byggnadsdel. För 

ytterväggskonstruktioner skall ett U-värde på 0,18 W/m2K eftersträvas. U-värdet 

betyder inte bara att det blir lättare att hålla värmen inne när det är kallt ute eller hålla 

värmen ute när det är varm ute. Det leder även till att energieffektiviteten i byggnaden 

förbättras vilket leder till minskade kostnader i form av bland annat 

uppvärmningskostnader. (Boverket, 2020) 

2.2.3 Brandskydd 

Byggnader i klass Br1 är byggnader med stort skyddsbehov. Det flesta byggnader med 

mellan 3 och 16 våningsplan klassificerar sig till byggnadsklass Br1. Brandkrav som 

krävs för byggnadsklassen Br1 är att den avskiljande funktionen mellan brandceller ska 

upprätthållas. Det menas med att hela ytterväggskonstruktionen uppfyller 

brandcellskravet mellan brandceller oftast EI60. Den andra punkten är brandspridning 

inuti väggen ska begränsas. För att uppfylla det krav, krävs det att ytterväggen 

innehåller endast obrännbart material av klassen A2-s1,d0. För väggar som innehåller 

något brännbart material stoppar man spridningen genom anslutande bjälklagskanter 

och innerväggar som utgör brandcellsgränser. Ytterväggskonstruktionen är testad med 
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SP-FIRE 105, vilket är en brandprovning av konstruktionen. Även risken för 

brandspridning längs fasadytan ska begränsas.  

 

2.3 Byggbranschens klimatneutrala framtid 

2.3.1 Införande av gränsvärden 

Boverket föreslår att gränsvärden för byggnaders klimatpåverkan införs redan år 2025. 

Detta föreslås som ett tidigare alternativ till det tidigare förslaget om att införa 

gränsvärden år 2027. Detta förslag grundas på det brådskande behovet av att snabbt 

minska klimatpåverkan samt en stark efterfrågan från byggbranschen. Många aktörer 

har redan börjat arbeta med att beräkna klimatpåverkan och identifiera områden för 

förbättring. Enligt förslaget ska gränsvärden för klimatpåverkan införas för modul A1-

A5 år 2025 för nya byggnader som faller under klimatdeklarationsreglerna. Kravet är att 

klimatpåverkan inte får överskrida det angivna gränsvärdet för byggnaden som ska 

uppföras efter att reglerna trätt i kraft. De byggdelar som omfattas av gränsvärdarna 

inkluderar alla delar av byggnaden från grunden och dess isolering till solceller som är 

integrerade i byggnaden. Boverket har även övervägt att inkludera övriga delar av 

byggnadens livscykel i gränsvärdena, men argumenterar för att fokusen på byggskedet 

ger en mer effektiv styrning mot att minska dagens utsläpp.  

 

Om kraven för klimatdeklarationen inte uppfylls kommer granskningen att vara 

noggrann och omfattande för att säkerställa efterlevnaden. Det kommer att krävas att 

byggherren bifogar det detaljerade beräkningsunderlaget vid registrering av 

klimatdeklarationen hos Boverket. Boverket kommer att genomföra automatiserade 

kontroller med hjälp av digitala format för att verifiera korrektheten i 

klimatberäkningarna. Dessa kontroller involverar jämförelser med referensbyggnader 

och krav på användning av klimatförbättrade byggprodukter. Dessutom krävs 

verifiering för att säkerställa att de beräknade produkterna faktiskt har använts i 

byggnaden. Sedan kommer ett urval av klimatdeklarationer kommer att väljas för 

djupare granskning, särskilt de med brister i beräkningsunderlaget eller som inte 

uppfyller gränsvärdarna. Boverket kan utfärda sanktioner om fel upptäcks. Det 

understryks vikten av att ha rätt kompetens och följa internationella standarder för att 

säkerställa att granskningsprocessen är transparent och tydlig. (Boverket, 2023) 

2.3.2 Branschens färdplan 2045 

På initiativ av Fossilfritt Sverige där 22 branscher har utarbetat planer för att stärka sin 

konkurrenskraft genom att bli fossilfria eller klimatneutrala har det tagits fram en 

färdplan. Bland annat har det tagits fram en färdplan inom bygg- och 

anläggningssektorn där det sedan den första färdplanen lanserades 2018 har hänt 

mycket. Allt fler företag inser vikten av klimatomställning för framtida lönsamhet och 

tillväxt. Färdplanen förtydligar sektorns arbete för att nå de nationella klimatmålen om 

nettoutsläpp av växthusgaser 2045. För att uppnå nationella klimatmål behövs mer 

innovation och teknikskiften samt ökad resurseffektivitet. Alla medverkande aktörer 

åtar sig konkreta åtgärder och mål vilka följs upp och revideras vid behov. Även ifall 

2045 kan kännas långt borta har färdplanen delmål som skall uppfyllas. Redan 2025 

skall utsläppen av växthusgaserna visa på en tydligt minskad trend. 2030 skall 50 

procent av växthusgaserna ha minskats om man jämför med utsläppen 2015.  
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2040 skall det vara 75 procent minskade utsläpp av växthusgaser om man jämför med 

utsläppen 2015 medan det 2045 skall vara nettonollutsläpp av växthusgaser (Fosilfritt 

Sverige, 2024).  

 

Branschen är alltså under en stor förändring där de stora företagen har tagit fram en 

färdplan och där de mindre behöver följa efter. En viktig aspekt för att färdplanens mål 

och delmål skall uppfyllas är att använda resurser mer effektivt och att använda sig av 

mer hållbara material. Ett sätt att analysera en byggnadsdels klimatdata över delens 

totala livslängd så kan man göra en LCA vilket är en livscykelanalys. 
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2.4 LCA 

En livscykelanalys förkortat LCA används för att beräkna en byggnads miljöpåverkan 

under dess livstid. Byggnadens livstid är beräknad från att materialen utvinns till att de 

inte används längre och att de bortskaffas. I en livscykelanalys ingår olika kategorier av 

miljöpåverkan, klimatpåverkan, försurning, övergödning, marknära ozon, stratosfärisk 

ozonnedbrytning och utarmning av knappa resurser. Det är vanligast att man undersöker 

klimatpåverkan eftersom den är den viktigaste frågan och mest betydelse. (Boverket, 

2023) 

 

För LCA finns det två alternativ som den kan bygga på. Antingen kan den byggas på 

generiska data eller miljövarudeklarationer, även kallad EPD:er. EPD:er är 

produktspecifika och innehåller information om materialets klimatavtryck.  

 

I en byggnads livscykel ingår det olika skeden som är A1-A3 vilket är produktskedet. 

Produktskedet är produktion av de byggprodukter och andra resurser som kommer att 

användas; utvinning av råmaterial, transport, förädling och tillverkning. Det andra 

skedet är A4-A5 vilket är byggproduktionsskedet som är färdigställandet av byggnaden 

och transport till byggplats. Det tredje skedet är B1-B7 som är användningsskedet som 

omfattar användning, underhåll, reparationer och drift av byggnaden. Det fjärde och 

sista skedet är C1-C4 som är slutskedet, vilket är det som krävs för att riva och frakta 

bort byggnadsdelar till återanvändning, återvinning eller deponering. (Boverket, 2023) 

I tabell 1 ser du en byggnads livscykel och dess olika skeden där man kan analysera 

klimatpåverkan på varje skede för sig eller göra en tydligare analys med flera skeden  

 
Tabell 1. De olika skedena i en byggnads livscykel. (Boverket, 2023) 
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3 Metod 

3.1 Modell av flervåningshus  

Denna studie görs i samarbete med konstruktionsbolaget OWB byggkonsult AB. 

Författarna har utav OWB fått tillgång till en befintlig byggnad som företaget har 

konstruerat. Den befintliga bygganden är placerad i Våxtorp och det är ämnet för 

bostäder. Byggnaden består av fyra våningsplan där det översta våningsplanet är ett 

vindsutrymme. Byggnadens konstruktion består av bjälklag av betong. Den bärande 

vertikala konstruktionen består i den befintliga byggnaden av bärande innerväggar av 

betong, samt av bärande stålpelare i ytterväggskonstruktionen. Konstruktionen på 

vindsvåningen består av trä i den vertikala konstruktionen och takkonstruktionen består 

även den av takstolar i trä.  

Planlösningen är genomgående för alla våningsplan bortsett vindsvåningen. När 

byggnaden sedan kommer att analyseras med fler antal våningsplan kommer även dessa 

ha likartad planlösning som de befintliga. 

 

 
Figur 1 den befintliga byggnadens konstruktion från OWB.  
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Den nuvarande ytterväggen är uppbyggd enligt figur 2 där man har en fasad av tegel, 

följt av en luftspalt sedan en fasadskiva för att skapa ett vindskydd och förhindra 

köldbryggor. Sedan ytterligare vindtätning i form av en Cembrit Windstopper. Det följs 

upp av träreglar med isolering för att behålla värme eller kyla i byggnaden. Efter det 

sitter plastfolie för att förhindra att fukt tränger sig in i väggen. Till sist sitter 

horisontella träreglar med isolering. Innerbeklädnaden består av två skikt som är en 

OSB skiva som ger extra förstärkning till gipsskivan. I väggen är även VKR stålpelare 

placerade runt ytterväggen som är den bärande delen av de vertikala lasterna.  

  

 

 

Figur 2. Nuvarande uppbyggnad på yttervägg från OWB. 
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Den nya ytterväggen är uppbyggd likadant som den befintliga ytterväggen, men en KL-

träskiva är integrerad i väggen och är den bärande delen för ytterväggen. Att behålla 

samma uppbyggnad och endast byta ut stålpelarna mot en KL-träskiva ger en enkel 

jämförelse mellan pris och koldioxidpris. Det ger en direkt jämförelse mellan stålet och 

KL-träet. KL-träskivan påverkar bredden för väggen och den medför att planlösningen 

kommer att minska ju högre man bygger och då behöver använda bredare dimension för 

KL-träskivan. 

 

 
Figur 3. Uppbyggnad för bärande yttervägg med KL-träskiva. 
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Byggnadens planlösning redovisas i figur 4. Byggnadens area per våning är 412,2 m2 

och det är den arean som även kommer att användas för varje påbyggt våningsplan. 

I figur 4 ser man även vilka delar av konstruktionen som är bärande vilket i figuren 

markeras med grönt. Man ser alltså i figur 4 de bärande innerväggarna bestående av 

betong samt de bärande ytterväggarna som i figuren och i den befintliga byggnaden 

bestående av stålpelare som bärande struktur.   

 

 
Figur 4. Planritning över grundplan från OWB.  

3.2 Laster  

3.2.1 Karakteristiska laster 

Karakteristiska permanenta laster i form av takbjälklag, solceller, mellanbjälklag, 

ytterväggar, balkonger, innerväggar och diverse installationer har mottagits av OWB. 

Dessa laster kan du se i tabell 2 nedan. 

  

Tabell 2. Konstruktionens egentyngder, värden från OWB 

Karakteristiska 

egentyngder 

Storlek [kN/m2] 

Takkonstruktion 0,4 

Solceller 0,2 

Betongbjälklag 6,7 

Balkonger 5 

Betongväggar 5 
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Yttervägg 2,7 

Inneväggar och diverse 

installationer 

0,5 

 

 

 

 

 

Snölasten beror på vart i Sverige byggnaden är belägen. Våxtorp ligger beläget i 

Laholms kommun i södra Halland. Våxtorp ligger i snölastzon 2,0 vilket betyder att den 

karakteristiska snölasten i Våxtorp är 2 kN/m2. Figur 5 visar Våxtorp är markerad som 

en centralort med en mörkgrå cirkel. (Boverket, 2023)  

 
Figur 5, Boverket snölastkarta. Snö zon 2,0. (Boverket, 2023) 

 

 

 

Den karakteristiska vindlasten beror även den på vart i Sverige byggnaden är belägen. 

Våxtorp är även i denna karta markerad med en mörkgrå cirkel vilket betyder att den 

karakteristiska vindlasten är 25 m/s. (Boverket, 2023)  
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Figur 6, Boverket vindlastkarta. vind zon 25. (Boverket, 2023) 

 

 

Tabell 3. Variabla laster värden från OWB. 

Typ av Last Storlek 

[kN/m2] 

Ψ0 Ψ1 Ψ2 Kategori 

Nyttig last plan 

10-13 

2,0 0,7 0,5 0,3 Kategori A: rum och 

utrymmen i bostäder 

Nyttiglast 

balkonger 

3,5  0,7 0,5 0,3 Kategori A: rum och 

utrymmen i bostäder 

Nyttig last 

kalla 

vindsutrymmen 

0,5 0,7 0,5 0,3 Kategori A: rum och 

utrymmen i bostäder 

Snölast 2,0 0,7 0,5 0,2 Snölast zon 2,0 

 

Värden för Ψ-faktorer tillämpas enligt Boverket Tabell B-1. För Kategori A: rum och 

utrymmen i bostäder används faktorerna ovan.  

 

3.2.2 Dimensionerande laster 

Dimensionerande är beräknade enligt SS-EN 1990 (SV) kapitel 6.4.3.2.  

De karakteristiska summeras genom att man adderar alla ovanliggande laster som till 

exempel ovanliggande bjälklag, väggar och tak. När man har alla ovanliggande laster 

räknar man om de karakteristiska lasterna till dimensionerande enligt ekvation 3.1. Man 

beräknar olika senarior beroende vad som är den ledande variabla lasten. Man räknar en 

gång när snö är ledande, en gång när vind är ledande och en när nyttig last är den 

ledande lasten. Den dimensionerande lasten blir sedan det värsta scenario av de som har 

beräknats. (Svenska institutet för standader, 2010) 

 

∑ 𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃𝑃 + 𝛾𝑄,1𝜓0,1𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,1𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖 (Ekv 3.1) 
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3.4 Dimensionering av väggkonstruktion med stålpelare  

Inhämtning för Respektive pelarsort görs ur balktabell (Johannesson P, 2011). 

Ur tabellen hämtas tvärsnitsarean och även höjd, bredd och tjocklek för respektive 

pelarsort. Även information om böjningar i z-led och y-led inhämtas. De stålprofiler 

som har används och dess ingångsvärden redovisas nedan.  

 

Tabell 4, Byggformler och tabeller (Johannesson P, 2011), Ståltabell över använda 

stålprofiler. 

 
. 

 

 

 

Första steget för beräkning av stålpelare är att ta fram tvärsnittsklass för stålpelaren. Det 

ger beteende för pelare om det är plastiskt eller elastiskt. Det finns 3 olika 

tvärsnittsklasser, där Tvärsnittsklass 1 och 2 är plastiskt- och klass 3 är för elastiskt 

beteende. Beroende om pelare är kvadratiskt eller rektangulärt är det olika längder som 

utgör gränsen. Det görs genom att beräkna ekv 3.2 till ekv 3.7 (Hjort, 2020). 

Värdarna för c och t i formeln beräknas enligt tabell 5. 

𝑇𝐾1 =
𝑐1

𝑡
≤ 33 ∗ 𝜀 

𝑇𝐾2 =
𝑐1

𝑡
≤ 38 ∗ 𝜀 

𝑇𝐾3 =
𝑐1

𝑡
≤ 42 ∗ 𝜀 

𝑇𝐾1 =
𝑐2

𝑡
≤ 33 ∗ 𝜀 

𝑇𝐾2 =
𝑐2

𝑡
≤ 38 ∗ 𝜀 

𝑇𝐾3 =
𝑐2

𝑡
≤ 42 ∗ 𝜀 

 

 

 

Tabell 5, Tvärsnittsklass klassificering (Svenska insistutet för standarder, 2005) 

𝜀 = √
235

𝑓𝑦
 Där: 

(Ekv 3.2) 

 

(Ekv 3.3) 

 

(Ekv 3.4) 

 

(Ekv 3.5) 

 

(Ekv 3.6) 

 

(Ekv 3.7) 

 

 

(Ekv 3.8) 
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Efter att ha tagit reda på vilken tvärsnittsklass som pelaren har och om pelaren har ett 

plastiskt- eller elastiskt beteende kan en tvärsnittskontroll göras. Detta för att se om 

pelaren klara av tvärkraften som pelaren utsätts för. Det är två kriterier som ska 

uppfyllas. Det görs genom att beräkna ekv 3.9 och ekv 3.10 (Hjort, 2020). 

 

𝑁𝐸𝑑 ≤ 0,25 ∗ 𝑁𝑝𝑙.𝑅𝑑   

𝑁𝐸𝑑 ≤
0,5 ∗ ℎ𝑤 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚0
 

 

 

 

 

 

Ifall något av kriterier inte stämmer så måste axialkraft på momentkapaciteten 

analyserar. Det görs genom att räkna ut det plastiska momentkapaciteten enligt ekv 3.13 

och jämföra den med momentkapaciteten för tvärsnittet med hänsyn till axialkraften 

enligt ekv 3.14. Detta görs för både böjning i Y-led och böjning i Z-led. (Hjort, 2020). 

 

Kriterium 1: 

 

 

Kriterium 2: 

Där: 
𝑁𝑝𝑙.𝑅𝑑 =

𝐴 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚0
 

ℎ𝑤 = ℎ − 2 ∗ 𝑡 

(Ekv 3.9) 

 

(Ekv 3.10) 

 

 

 

(Ekv 3.11) 

 

 

(Ekv 3.12) 

(Ekv 3.13) 

 

(Ekv 3.14) 

 

(Ekv 3.15) 



29 

 

𝑀𝑃𝑙.𝑦.𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙.𝑦 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚0
 

 𝑀𝑁𝑦.𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙.𝑦.𝑅𝑑 ∗ (
1−𝑛

1−0,5∗𝑎
) 

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙.𝑅𝑑
 

𝑎 =
𝐴 − 2 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡

𝐴
 

 

Det sista steget som behövs utföras för beräkningen på stålpelaren är 

vippningsmotstånd. Det görs genom en steg olika formler som behövs beräknas. Första 

steget är att ta fram reduktionsfaktorn beroende på vippning. Det görs i en femstegs 

beräkning enligt (Hjort, 2020). 

Steg 1 är att beräkna vippningslängden enligt ekv 3.17 där 𝛽 beror på infästningen av 

pelaren där en fast inspänning ger värdet 0.7. (Svenska insistutet för standarder, 2005) 

 

𝑙𝑐𝑟 = 𝛽 ∗ 𝐿 

 

 

Steg 2 är att beräkna pelarens slankhet enligt ekv 3.18. 

𝜆 =
𝑙𝑐𝑟

𝑖
 

 

Steg 3 är att beräkna gränsen för slankhet enligt ekv 3.19. 

𝜆1 = 93.9 ∗ 𝜀 

 

Steg 4 är att beräkna den relativa slankheten enligt ekv 3.20. 

𝜆𝑏𝑎𝑟 =
𝜆

𝜆1
 

 

Steg 5 är att ta fram reduktionsfaktorn beroende på vippning χ. Det görs genom att ta 

fram vilken knäckningskurva som pelaren har genom att analysera pelarens form, vals 

och stålklass, för att sedan med hjälp av tabell 6 få fram knäckningskurvan. Man 

använder sedan knäckningskurvan tilsammans med den relativa slankkheten i figur 7 för 

att få fram reduktionsfakorn 𝜒. 

Tabell 6 För beräkning av knäckningskurva (Svenska insistutet för standarder, 2005) 

Där: 

(Ekv 3.17) 

(Ekv 3.18) 

(Ekv 3.19) 

(Ekv 3.20) 
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Figur 7 knäckningskurva (Svenska insistutet för standarder, 2005). 

 

Efter man tagit fram reduktionsfaktorn beroende på vippning ska interaktionsfaktorerna 

kyy, kyz, kzy och kzz räknas ut med hjälp av hjälpfunktioner. Beräkningar görs för både 

Y-led och i Z-led. Det görs enligt tabell 7. Även Cmy behövs som en hjälpfunktion 

vilken man beräknar enligt tabell 8 (Svenska Institutet för Standarder, 2008). 

Tabell 7. Interaktionsfaktorer (Svenska Institutet för Standarder, 2008) 
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Tabel 8. Korrektionsfaktor Cmy. (Svenska insistutet för standarder, 2005) 

 

 

Efter att beräknat interaktionsfaktorerna är det två interaktionsformler som ska 

kontrolleras. Dessa två formler behöver vara godkända för att visa att pelaren kommer 

hålla. Interaktionsformlerna beräknas enligt ekv 3.21 och ekv 3.22 (Hjort, 2020). 

(Ekv 3.21) 

 

 

 

(Ekv 3.22) 
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𝑁𝐸𝑑

𝜒𝑦 ∗
𝐴 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚1

+ 𝑘𝑦𝑦 ∗
𝑀𝑦𝐸𝑑

𝜒𝐿𝑇 ∗
𝑊𝑝𝑙.𝑦 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚1

+ 𝑘𝑦𝑧 ∗
𝑀𝑧𝐸𝑑

𝑊𝑝𝑙.𝑧 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚1

≤ 1.00 

𝑁𝐸𝑑

𝜒𝑧 ∗
𝐴 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚1

+ 𝑘𝑧𝑦 ∗
𝑀𝑦𝐸𝑑

𝜒𝐿𝑇 ∗
𝑊𝑝𝑙.𝑦 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚1

+ 𝑘𝑧𝑧 ∗
𝑀𝑧𝐸𝑑

𝑊𝑝𝑙.𝑧 ∗ 𝑓𝑦

𝛾𝑚1

≤ 1.00 
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3.5 Dimensionering av väggkonstruktion med KL-trä 

Det första man gör är att välja tjocklek och uppbyggnad av KL-träskivan. Valet medför 

många olika ingångsvärden som senare in i beräkningarna behöver beaktas.  

För att inhämta dessa olika värden beroende på uppbyggnad används tabell 9 och tabell 

10 ur KL-trähandboken. Värdarna som inhämtas redovisas nedan. 

I tabell 11 inhämtas värden för nettoböjmotstånd (Wx,net), nettotvärsnitt (Ax,net),  

höjdfaktor(kh) samt skivans totala bredd (hKLT). Värdarna ändras beroende på skivans 

uppbyggnad och totala tjocklek. För större dimensionerande laster som verkar på skivan 

desto tjockare behöver den totala tjockleken vara för att klara dessa laster.  

Ur tabell 9, 10 och 11 hämtas värdarna för slankhetsradien (ix,ef). (Fröbel, 2017) 

 
Tabell 9, del av KL-trähandbokens ingångsvärden beroende på använd skiva. (Svenskt Trä, 2017) 

 
 
Tabell 10, del av KL-trähandbokens ingångsvärden beroende på använd skiva. (Svenskt Trä, 2017) 

 
 
Tabell 11, del av KL-trähandbokens ingångsvärden beroende på använd skiva. (Svenskt Trä, 2017) 

 
 

 

 

Sedan måste man ha klart för sig vilken klassning av kvaliteten på konstruktionsvirket 

som man kommer att använda sig av i byggnaden. I tabell 12 hittar man 

dimensioneringsvärdet för skivans böjhållfasthet (𝑓𝑚,𝑘) och dimensioneringsvärdet för  

tryckhållfastheten parallellt med fiberriktningen (𝑓𝑐,𝑘).  

Värdarna för skivans elasticitetsmodul (E0,mean) och skivans skjuvmodul (Gmean) beror 

även de på vilken kvalitet konstruktionsvirket har. Man hittar de i tabell 12 beroende på 

klassning. (Svenska insistutet för standarder, 2016) 
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Tabell 12, hållfasthetsegenskaper (Svenska insistutet för standarder, 2016) 

 
 

Efter att i tidigare räknat fram de dimensionerande lasterna, både den vertikala kraften 

Nd och den horisontella kraften qd är det nu dags för att kontrollera det valda tvärsnittet 

både utifrån böjspänningarna som uppkommer samt för rent axiellt tryck. 

Det kommer dessutom krävas en kontroll för kombinerad böjning och axiellt tryck. 

 

För att bestämma de böjspänningar som uppkommer i skivan behövs det 

dimensionerande momentet som man räknar ut att ta den dimensionerande 

transversallast multiplicerat med väggens knäcklängd i kvadrat genom 8. Enligt 

ekvation 3.23 (Johannesson P, 2011). 

 

𝑀𝑑 =
𝑞𝑑𝑙𝑒

2

8
         

 

 

För att beräkna dimensioneringsvärdet för tryckhållfastheten och för skivans 

böjhållfasthet så använder man sig av formlerna nedan. Den första formeln ekv 3.24 

nedan beräknar dimensioneringsvärdet för skivans böjhållfasthet som oftast är runt y-

axeln. Den andra formeln ekv 3.25 beräknar dimensioneringsvärdet för 

tryckhållfastheten parallellt med fiberriktningen. (Svenskt Trä, 2017) 

 

𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 𝑘ℎ ∙ 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑚,𝑘

𝛾𝑚
 

 

 

𝑓𝑐,0,𝑑 = 𝑘ℎ ∙ 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑐,𝑘

𝛾𝑚
 

 

 

Man måste sedan ta hänsyn till knäckningsrisken genom att beräkna en reduktionsfaktor 

kc. Den beräknas genom 5 olika steg att följa. (Svenskt Trä, 2017). 

Man börjar genom att beräkna väggens slankhet. Det gör man enligt ekvation 3.26. 

 

𝜆𝑦 =
𝛽𝑦 ∙ l

𝑖𝑦
 

 

 

 

 

(Ekv 3.23) 

(Ekv 3.24) 

 

 

 

(Ekv 3.25) 

(Ekv 3.26) 
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Sedan beräknar men tröghetsmomentet genom att beräkna ekvation 3.27. 

 

𝑖𝑦 = √
𝐼𝑦

𝐴
 

 

Efter det beräknar man den relativa slankheten enlig ekvation 3.28. 

𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 =
𝜆𝑦

𝜋
∙ √

𝑓𝑐,𝑜,𝑘

𝐸0,05
 

 

Faktorn ky beräknas enligt ekvation 3.29. 

 

𝑘𝑦 = 0,5 ∙ (1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦
2  

 

 

Till sis får man fram reduktionsfaktorn för knäckningsrisken genom att beräkna 

ekvation 3.30. 

 

𝑘𝑐 =
1

𝑘𝑦 + √𝑘𝑦
2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦

2

 

 

Efter att ha beräknat reduktionsfaktorn för knäckningsrisken och samlat in relevanta 

värden för både tjocklek och struktur av KL-träskivan, samt fastställt skivans 

kvalitetsklassning, kan man sedan börja kontrollera om strukturen är tillräckligt hållbar.  

 

Den första kontrollen man gör handlar om skivan klarar av de böjspänningar som 

uppkommer. Böjspänningarna beräknas genom att dividera det dimensionerande 

momentet med skivans nettoböjmotstånd enligt följande beräkningsformel. 

För att väggen ska klara det böjspänningar som den utsätts för skall den svara upp mot 

skivans dimensionerande böjhållfasthet. Kontroll görs enligt ekvation 3.31 

(Johannesson P, 2011). 

 

 

𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑑

𝑊𝑥,𝑛𝑒𝑡
≤ 𝑓𝑐,0,𝑑           

 

 

Sedan behöver man göra en kontroll ifall skivan klarar av det axiella tryck den utsätts 

för. För att beräkna det rent axiella trycket som påverkar tvärsnittet dividerar man den 

dimensionerande vertikala lasten med väggens nettotvärsnitt man använder alltså 

följande beräkningsformel. För att väggen skall klara upp mot det axiella tryck den 

utsätts för skall den klara upp mot skivans tryckhållfasthet multiplicerat med en 

reduktionsfaktor som beaktar knäckningsrisken. Denna kontroll görs enligt ekvation 

3.32 (Johannesson P, 2011). 

 

 

𝜎𝑐,𝑥,𝑑 =
𝑁𝑑

𝐴𝑥,𝑛𝑒𝑡
≤ 𝑘𝑐 ∙ 𝑓𝑚,𝑦,𝑑           

(Ekv 3.27) 

(Ekv 3.28) 

(Ekv 3.29) 

(Ekv 3.30) 

(Ekv 3.31) 

(Ekv 3.32) 
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Den sista kontrollen man behöver göra är ifall tvärsnittet klara av en kombination av 

böjning och axiellt tryck. Teoretiskt kan alltså axiellt tryck och böjning förekomma 

samtidigt i bärande väggar kring både axlarna. För att väggen skall klara upp mot de 

kombinerande böj och tryckspänningar behöver villkoret som beräknas enligt ekvation 

3.33 uppfyllas. (Johannesson P, 2011) 

 

 
𝜎𝑐,𝑥,𝑑

𝑘𝑐∙𝑓𝑐,0,𝑥𝑙𝑎𝑦,𝑑
+

𝜎𝑚,𝑦,𝑑

𝑘𝑐∙𝑓𝑚,𝑥𝑙𝑎𝑦,𝑑
≤ 1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(Ekv 3.33) 
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3.6 Kontroll av U-värde  

För att beräkna U-värde av en konstruktionsdel måsta man veta konstruktionsdetaljens 

uppbyggnad. Man beräknar värmemotståndet genom att dividera skiktets tjocklek (d) 

med skiktets värmeledningsförmåga (λ). Har man ett skikt som består av fler än ett 

material som till exempel ett skikt med isolering men mellanliggande träreglar behöver 

man beräkna hur stor andel respektive material har i skiktet, vilket beräknas i procent. 

När man sedan beräknar U-värdet använder man sig av två olika metoder λ-värdemoten 

och U-värdesmetoden. Det Resulterande U-värdet är sedan ett resultat av dessa två 

metoder. (Petersson, 2019) 

För att beräkna det totala värmemotstånden (RT) så behöver man använda sig av det 

yttre värmeövergångsmotståndet (Rse) vilket är 0,04 m2K/W och det inre 

värmeövergångsmotståndet (Rsi) vilket är 0,13 m2K/. Har Ytterväggens 

väggkonstruktion en stor luftspalt kan man dock istället för att använda den yttre 

värmeövergångsmotståndet använda det inre på båda sidor och räkna från luftspalten 

och in. Det vill säga att man inte räknar med de skikt som ligger från luftspalten ut till 

utsidan mot uteluften. (Petersson, 2019) 

 

När man beräknar λ-värdemoten börjar man att betrakta de skikt där mer en ett material 

finns. för dessa skikt beräknar man en gemensam värmeledningsförmåga (λ). Detta gör 

man genom att multiplicera andelen av det ena materialet med dess 

värmeledningsförmåga adderat med en multiplikation av andelen det anda materialet 

med det materialets värmeledningsförmåga.  

Efter att ha gjort det beräknar man det totala värmemotstånden (RT) genom att beräkna 

ekvation 3.34 (Petersson, 2019).  

 

𝑅Tλ = 𝑅𝑠𝑖 + ∑ 𝑅𝑖 + 𝑅𝑠𝑒  

 

Till sist beräknar man U-värdet för λ-värdemoten genom att beräkna ekvation 3.35 

(Petersson, 2019). 

 

𝑈λ =
1

𝑅Tλ
  

 

När man beräknar U-värdesmetoden betraktar man även i detta fall de skikt som består 

av mer än ett material. I denna metod beräknar man istället ett totala värmemotstånden 

(RT) för varje väg den går. I exemplet där man hade ett skikt med både isolering och 

träreglar beräknar man alltså ett RT när man bara går igenom isoleringen och ett RT när 

man bara går genom träreglarna. Sedan tar man andelen trä multiplicerat med RT för 

(Ekv 3.34) 

(Ekv 3.35) 
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vägen med träet och likadant för andelen isolering multiplicerat med RT för vägen 

genom isoleringen. Alltså beräknar man enligt ekvationerna 3.36 och 3.37 (Petersson, 

2019). 

 

𝑅T,Material1 = 𝑅𝑠𝑖 + ∑ 𝑅𝑖,( 𝑔𝑒𝑛𝑜𝑚𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙1) + 𝑅𝑠𝑒  

𝑅T,Material2 = 𝑅𝑠𝑖 + ∑ 𝑅𝑖,( 𝑔𝑒𝑛𝑜𝑚𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙2) + 𝑅𝑠𝑒  

 

Efter att ha beräknat de både Värmemotstånden så använder man ekvation 3.38 för att 

beräkna U-värdet. (Petersson, 2019) 

 

𝑈U = 𝐴𝑛𝑑𝑒𝑙𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙.1
1

𝑅T,Material1
 +𝐴𝑛𝑑𝑒𝑙𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙.2

1

𝑅T,Material2
 

 

Efter att ha beräknat de två U-värdena så beräknar man sedan det totala U-värdet enligt 

ekvation 3.39 där man tar hänsyn till det två olika U-värdarna som precis har beräknats. 

(Petersson, 2019) 

 

𝑈𝑡𝑜𝑡 =
2 ∙ 𝑈𝑈 ∙ 𝑈λ

𝑈𝑢 + 𝑈λ
 

  

(Ekv 3.36) 

 

(Ekv 3.37) 

 

(Ekv 3.38) 

(Ekv 3.39) 
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3.7 Klimat- och Prisberäkning 

För att kunna ta fram EPD:er krävs det att mängda och mäta för att veta hur mycket av 

materialet som används. I denna studie är det endast ytterväggen som analyseras och 

mängdningen sker utifrån det. Mängdning görs med hjälp av ritningsunderlag från 

OWB av den befintliga byggnaden. 

För beräkning av miljöpåverkan i form av koldioxidutsläpp kommer EPD:er att tas fram 

för ytterväggens olika material. EPD:er är produktspecifika och innehåller information 

om materialets klimatpåverkan. För studiens fall har endast ”Global warming potential, 

GWP” tagits fram. EPD:erna har tagits fram genom att söka upp de material som 

använts till ytterväggskonstruktionen och för de material som inte fanns tillgängliga har 

likvärdiga material använts. Det är endast produktskedet A1-A3 som har analyserats. 

Priserna beräknas utifrån datorprogrammet Bidcon. Först behöver materialåtgången 

beräknas genom att beräkna den totala åtgånget material i kubikmeter. Sedan väljar man 

i Bidcon materialet man använder och får enkelt ut materialkostnaderna för hela 

byggnadsdelen. 
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4 Resultat 

4.1 Resultat koldioxidutsläpp 

I resultat som redovisas i figur 8 visas de totala koldioxidutsläppen för samtliga 

våningsplan för alla skikt i ytterväggens konstruktion. Resultatet mäts i enheten kg 

CO2e/BTA och visar byggnaden ytterväggars totala utsläpp. Resultatet visar att vid ett 

lägre antal våningar är skillnaderna i utsläpp små. Vid byggnadens befintliga 3 våningar 

i stål hade det alltså spelat en liten roll vilket val man hade gjort ur ett utsläpp av 

koldioxidsperspektiv. Hade man konstruerat en högre byggnad hade skillnaden varit 

större. Redan vid 6 våningar börjar man se vissa skillnader i de olika konstruktionerna 

till KL-träets fördel. För varje våning man ansluter blir skillnaderna större och större. 

Man ser att vid 24 våningar är skillnaderna stora. 

 

Resultatet visar alltså på att KL-trä generellt sett är det bästa alternativet för byggnaden 

utifrån koldioxidutsläpp. Vid ett lägre antal våningar är skillnaderna små medan vid ett 

större antal våningar är skillnaderna större. Alltså spelar inte materialvalet så stor roll 

vid ett lägre antal våningar men desto större roll vid ett högre antal våningar.   

 
Figur 8, Resultatet av skillnader i koldioxidutsläpp redovisas. 
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4.2 Resultat kostnad 

I resultatet som redovisas i figur 9 visas skillnaderna i materialkostnader mellan de två 

olika ytterväggskonstruktionerna. Resultatet visar alltså ytterväggarnas totala 

materialkostnad där samtliga skikten i väggen är inkluderade. Som man kan se i 

tabellerna är det väldigt små skillnader i kostnad när huset har ett lägre antal våningar 

medan skillnaderna är större när byggnaden har ett högre antal våningar. Från 12 

våningar och neråt så skiljer det ytterst lite i skillnaderna i kostnad medan över 12 

våningar börjar skillnaderna bli större. Man ser att för varje våning som byggs så blir 

skillnaderna större till KL-träets fördel.  

 

Resultatet visar alltså att när man skall bygga ett flerbostadshus med 12 våningar eller 

lägre så spelar det inte någon större roll vilken av de två ytterväggskonstruktionerna 

man väljer. Skall man bygga ett flerbostadshus med fler än 12 våningar så är KL-trä det 

mest ekonomiskt fördelaktiga materialvalet och desto högre man bygger så blir KL-träet 

än mer fördelaktigt.  

 
Figur 9, Resultatet av skillnader i kostnad redovisas. 
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4.3 Resultat U-värde 

I resultatet för U-värdet redovisas väggkonstruktionens U-värde beroende på 

materialval och våningshöjd. U-värdet är alltså ytterväggskonstruktionernas totala U-

värde där samtliga skikt har analyserats. Figur 10 visar resultatet att KL-trä oberoende 

av våningshöjd har ett bättre U-värde än väggkonstruktionen bestående av stålpelare 

som bärande konstruktion. Enligt BBR bör ett U-värde på 0,18 W/m2°C vilket man 

tydligt ser att de både materialen klarar med marginal oberoende av våningshöjd.   

Resultatet visar en variation på ytterväggkonstruktionens U-värde beroende på 

våningshöjd. Man ser att KL-trä redan vid 3 våningar har bättre U-värde en 

stålkonstruktionens yttervägg. Man ser även att desto fler våningar man bygger så 

förbättras U-värdet på KL-träväggen. Tvärtom ser man att det är för väggen med 

stålpelare. Redan vid 3 våningar är den sämre än KL-träväggen och desto högre man 

bygger desto sämre blir U-värdet. 

 

Resultatet visar alltså att ytterväggen bestående av KL-trä har bättre U-värde än 

ytterväggen bestående av stålpelare. Det visar även att skillnaden blir större desto högre 

byggnaden är till KL-träets fördel. För högre byggnader är alltså en yttervägg bestående 

av KL-trä det bättre alternativet av de båda med avseende på ett bättre  

värmeisoleringsförmåga. 

 
Figur 10. Resultatet för U-värdet beroende på antal våningar och materialval.  
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5 Diskussion  

Studiens resultat ger en djupare förståelse för de vägval som måste göras mellan 

användning av KL-trä och stål som material för ytterväggskonstruktioner i 

flerbostadshus. Fokus ligger på de tre huvudsakliga aspekterna koldioxidutsläpp, 

kostnader och U-värde. Diskussionen kring dessa resultat lyfter fram betydande 

övervägande för arkitekter, konstruktörer och beställare. Genom att noggrant välja det 

bästa materialet kan man göra en betydande positiv inverkan på samhället som helhet. 

Det handlar om att skapa byggnader som är både ekonomiskt och ekologiskt hållbara. 

Resultatet av studien pekar på tydliga skillnader mellan de två materialen vilket har 

drastiska konsekvenser för byggnadens energieffektivitet och dess förmåga att hålla 

värme. Genom att minska kostnaderna för uppvärmning och kylning kan man inte bara 

spara pengar utan även minska den totala miljöpåverkan.  

 

Det är tydligt att valet av material inte bara handlar om att bygga strukturer utan också 

om att forma en bättre och mer hållbar framtid för våra samhällen. Genom att göra 

informerande beslut kan vi skapa byggnader som inte bara möter dagens behov utan 

också skyddar och bevarar våra resurser för framtida generationer. 

 

5.1 Klimatpåverkan och ekologisk hållbarhet 

En av de centrala frågorna som studien har behandlat är klimatpåverkan av de två olika 

materialvalen. Tidigare forskning som presenterats i introduktionskapitlet betonar det 

växande behovet av att minska koldioxidutsläppen från byggsektorn för att möta globala 

klimatmål (Programme, 2022). Resultaten från studien visade att KL-trä generellt sett 

har lägre koldioxidutsläpp jämfört med stålkonstruktioner, särskilt vid högre 

byggnadshöjder. Detta stöder tidigare forskning som har lyft fram fördelarna med KL-

trä ur ett miljöperspektiv inklusive dess förmåga att minska klimatpåverkan över 

byggnadens livscykel (Younis Adel, 2022).  

 

I de tidiga stadierna av byggprocessen som har fokuserats på i studien framstår KL-trä 

som det överlägset bästa alternativet främst vid konstruktion av högre hus. Studien visar 

att vid ett högre antal våningsplan är KL-trä det mest fördelaktiga valet jämfört med en 

stålkonstruktion med avseende på dess klimatpåverkan. Resultatet visar att KL-trä och 

stålkonstruktionen är relativt jämförbara i ett lägre antal våningsplan. Det är först när 

byggnaden sträcker sig till 6 våningsplan som skillnaderna i miljöpåverkan blir 

betydande. Vid denna punkt bör KL-trä beaktas som det mest gynnsamma alternativet 

för höga byggnader enligt studien. Att göra detta val skulle vara ett steg mot att främja 

byggnadens ekologiska hållbarhet.  

 

Samtidigt som studien ger en värdefull inblick i klimatutsläppen under de tidiga 

skedarna i materialens livscykel finns det flera viktiga aspekter som behöver beaktas 

utöver de som täcks av analysen. Genom att fokusera på delarna A1 till A3 i en EPD 

belyser studien klimatutsläppen i form av kg CO2e under tillverkningsprocessen, från 

råvaruutvinning till produktion på fabriken. Det är dock viktigt att notera att en 

helhetsbedömning av ett materials miljöpåverkan kräver en mer omfattande analys. Till 

exempel inkluderar inte studien klimatutsläppen från användningsfasen av materialet 

eller dess slutliga bortskaffande. Där till exempel tidigare forskning har visat på ståls 
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fördelar i återvinningsgrad är överlägset mot KL-trä inte beaktas i studien (American 

iron and steel institute, 2020). 

  

För att få en mer fullständig förståelse av materialens hållbarhet och miljöpåverkan 

måste därför ytterligare aspekter övervägas där man tar hänsyn till hela livscykeln för 

materialet, inklusive dess användning och avyttring samt att man integrerar andra 

relevanta miljövarudeklarationer utöver koldioxidutsläppen. Endast genom en sådan 

helhetsbedömning kan man fatta informerande beslut som främja en hållbar utveckling 

och minimerar negativa miljökonsekvenser. 

 

Sammanfattningsvis framhåller studien konstruktionen bestående av KL-trä som det 

mest gynnsamma alternativet av de båda när det gäller ekologisk hållbarhet, särskilt för 

högre byggnader där KL-trä har avsevärt lägre koldioxidutsläpp än stålkonstruktioner.  

Samtidigt så kan det bero mycket på olika faktorer som kan göra att resultatet skiljer 

sig. I byggnaden som analyseras visas det dock på att KL-trä är mer fördelaktigt i 

parametrarna som analyserats. Det är dock viktigt att peka på att man behöver analysera 

andra faktorer som användningsfasen och återvinning för att få en bättre 

helhetsbedömning av miljöpåverkan och för att fatta informerande beslut för hållbar 

utveckling. 

 

5.2 Kostnad och ekonomisk hållbarhet 

Studien har även behandlat den väsentliga aspekten av materialkostnaden för de två 

olika ytterväggskonstruktionerna och dess påverkan på ekonomisk hållbarhet. 

Materialpriset är en avgörande faktor när konstruktörer, arkitekter och beställare väljer 

material till stomsystemet. Därför har det varit av stor vikt att analysera detta. 

Resultaten från studien visar att skillnaderna är försumbara vid ett lägre antal våningar 

medan skillnaderna blir mer påtagliga till fördel för KL-träet desto högra byggnaden blir 

Det framgår att för byggnader med upp till tolv våningar är skillnaderna mycket små, 

men för byggnader över 12 våningar börjar KL-träkonstruktionen bli billigare och 

billigare för varje påbyggt våningsplan jämfört med stålkonstruktionen.  

 

Det är dock viktigt att notera att beslut om materialval inte enbart bör baseras på initiala 

kostnader utan det är viktigt att beakta de ekonomiska konsekvenserna som sträcker sig 

långt bortom den första investeringen. Långsiktig ekonomisk hållbarhet kräver en 

noggrann analys av materialens prestanda och kostnader över hela livslängden. Exempel 

på en kostnad till KL-träets nackdel är att det behöver väder skyddas under 

byggnationen vilket kostar mycket pengar. Det betyder att även ifall KL-trä är billigare i 

initiala kostnader och kan leda till kortsiktiga besparingar som studien visar kan i 

slutändan resultatet vara något annat över tid om andra parametrar analyseras. Genom 

att ta hänsyn till faktorer som underhållskostnader och livslängd kan man få en mer 

helhetstänkande bild av de ekonomiska konsekvenserna av materialvalet. (Levada, 

2022) 

 

Sammanfattningsvis är alltså resultatet av studien att KL-träkonstruktionen blir 

ekonomisk fördelaktigare ju högre byggnaden är medan skillnaderna i kostnad är 

försumbar vid lägre våningar. Trots att initiala kostnader kan göra KL-trä till det mest 

fördelaktiga alternativet är det viktig att beakta långsiktiga faktorer som underhåll och 

livslängd för att säkerställa ekonomisk hållbarhet över tid. (Setra, u.d.) 
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5.3 Termiskt prestanda och energieffektivitet  

Termisk prestanda och energieffektivitet är avgörande för att skapa hållbara byggnader 

och minska energiförbrukningen inom byggsektorn. Denna studie har lagt stor vikt på 

att undersöka hur de två olika väggkonstruktionernas energiprestanda genom att 

analysera deras U-värden som mäter ett materials förmåga att isolera värme. I studien så 

har hela ytterväggskonstruktionerna analyserats med alla ytterväggens material är 

inkluderade.  

Resultatet visar att ytterväggskonstruktionen med KL-trä oberoende av våningshöjd har 

ett lägre U-värde än konstruktionen bestående av stål. När våningshöjderna ökar 

förbättras U-värdet för KL-träkonstruktionen medan det minskar för stålkonstruktionen 

för varje påbyggt våningsplan. Detta beror på att en högre byggnad kräver större 

dimensioner på den bärande strukturen. När KL-trä skiktet som har en relativt bra 

isoleringsförmåga blir tjockare blir isoleringsförmågan för skiktet bättre. Därför får KL-

träväggen bättre U-värde desto fler våningsplan byggnaden har. Tvärtom när 

stålpelarnas dimensioner ökar som har en dålig isoleringsförmåga så får väggen ett lägre 

U-värde. Desto större dimension på pelaren, desto större andel av väggen består av stål. 

Detta leder till att desto fler våningsplan byggnaden har desto sämre U-värde får 

ytterväggen om man använder sig av stål som bärande konstruktion.  

Ett lägre U-värde betyder inte bara att sänka driftkostnaderna för byggnaden utan också 

att minska dess klimatpåverkan. Detta betonar vikten av att integrera energieffektiva 

lösningar. Studien visar att KL-trä kan vara en sådan lösning med sin isoleringsförmåga 

och kan bidra till att skapa hållbara byggnader och bidra till övergången mot en mer 

hållbar framtid.  
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6 Slutsatser  

Studiens resultat ger en tydlig indikation på att valet mellan KL-trä och stål som 

material för ytterväggskonstruktioner i det befintliga flerbostadshuset har betydande 

konsekvenser för byggnadens prestanda och hållbarhet, särskilt med avseende på 

klimatpåverkan, kostnader och termisk prestanda. Genom att noggrant analysera och 

jämföra dessa aspekter kan arkitekter, konstruktörer och beställare fatta välgrundade 

beslut som främjar både ekonomisk och ekologisk hållbarhet. 

 

Resultatet visar att KL-trä generellt sett är det mest fördelaktigt ur ett 

koldioxidperspektiv särskilt för högre byggnadshöjder där skillnaderna i utsläpp blir 

betydande. Studien understryker vikten av att minska byggsektorns klimatpåverkan och 

betonar KL-träets potential till detta genom sina lägre utsläpp jämfört med 

stålkonstruktionen i tillverkningen. 

 

När det gäller kostnader visar studien att skillnaderna är försumbara vid lägre 

byggnadshöjder men att KL-träkonstruktionen bli ekonomisk fördelaktig för högre 

byggnader. Det är dock viktigt att beakta långsiktiga faktorer såsom 

underhållskostnader och livslängd för att säkerställa ekonomisk hållbarhet över tid. 

 

Vidare framhåller studien betydelsen av termisk prestanda och energieffektivitet för att 

skapa hållbara byggnader. Resultatet visar att KL-träkonstruktionen har bättre U-värde 

än stålkonstruktionen vilket inte bara leder till lägre driftkostnader utan också minskas 

klimatpåverkan. 

 

Sammanfattningsvis pekar studien på KL-träets fördelar ur både miljö- och 

ekonomiperspektiv samt för dess termiska egenskaper, där alla dessa egenskaper blir till 

större fördelar desto högre man bygger gentemot stålkonstruktionen. Studiens resultat 

visar alltså att vid ett lägre antal våningar är skillnaderna i materialen försumbara, 

medans vid ett högre antal våningar blir skillnaderna större till KL-träkonstruktionens 

fördel. 

6.1 Förslag till fortsatta studier 

För att ytterligare förbättra förståelsen för materialvalens inverkan på byggnaders 

hållbarhet och prestanda finns det flera områden som kan utforskas vidare. 

En viktig riktning för framtida studier är att genomföra en mer omfattande 

livscykelanalys som inkluderar hela livscykeln både ekonomiskt och ekologiskt för 

både KL-trä och stål. Detta skulle innebära att man inte bara tittar på 

tillverkningsprocessen utan också tar hänsyn till användningsfasen och återvinning. En 

sådan helhetsbedömning skulle ge en mer komplett bild av materialens totala 

miljöpåverkan och dess totala kostnad under hela livscykeln. Denna kunskap hade 

därmed underlättat informerade beslut vid materialval. 

 

En annan viktig aspekt att undersöka är att genomför kvalitativa studier där arkitekter, 

konstruktörer och beställare intervjuas för att undersöka deras tankar och preferenser 

när det gäller materialval och hållbarhet i byggprojekt. Genom att förstå intressenternas 

perspektiv kan man identifiera eventuella hinder och möjligheter för att främja en mer 

hållbar byggpraxis. 
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För att få en mer praktisk förståelse för hållbarhet över tid kan det vara värdefullt att 

genomföra fallstudier på verkliga byggprojekt. Genom att analysera olika material i 

verkliga situationer kan man få insikter om deras faktiska prestanda och hållbarhet 

under olika förhållanden och användningsområden.  

 

Genom att fortsätta utforska dessa områden kan vi vidareutveckla kunskapen inom 

byggsektorn och arbeta mot att skapa mer hållbara och effektiva byggnader för 

framtiden.   
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8 Bilagor  

I bilagor för Excel beräkningar redovisa endast beräkningarna när 

byggnaden består av tre våningar. I Excel programmet kan man ändra antal 

våningsplan till det man önskar för att sedan välja pelaresort eller 

väggtjocklek för en kontroll ifall byggnaden uppfyller stabilitetskraven.  

Bilaga 1. Excelberäkning för stålpelare 
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Bilaga 2. Excelberäkning för KL-trä 
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Bilaga 3. Excelberäkning för U-värde 

U-värde för Stålkonstruktionen beräknat i Excel. 
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XI 

 

U-värde för KL-träkonstruktion beräknat i Excel. 
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Bilaga 4. EPD:er 

EPD för VKR. Stålet är för 1 metric tonne (Stena Stål AB, 2021). 

 

 
 

EPD för KL-trä skiva. Värdet är beräknat för 1 m3. (Blomster, 2020). 

 
 

 

 

EPD för tegel. Värdet beräknas per ton. (Matzen Tegl, 2021). 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

XIII 

 

EPD för gips Värdet är för 1 m2. (Gyproc, 2024). 

 

 

EPD för Cembrit Windstopper. Värdet är beräknat för 1 m2  (Cembrit 

Holding A/S, 2021). 

 

 

EPD för Isolering, värdet är för 1 m2. (ROCKWOOL, 2022). 

  

 

EPD för träreglar. Värdet är för 1 m3 (Svenskt Trä, 2021).

 

 

 

 

 



 

XIV 

 

EPD för OSB-skiva värdet är för 1 m3. (Norbord , 2020). 

 

 

EPD för Plastfolie, värdet är för 1 m2. (Rani Plast Oy, 2022). 

 

 

EPD för fasadskiva värdet är för 1 m2.  (ISOVER, 2017). 

 

 

Klimatberäkning A1-A3 för varje våning gjort i Excel. Resultatet visas i 4.1.  
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Bilaga 5. Pris från Bidcon för hela ytterväggen 

Pris för stål med 3 våningar VKR 90x90x6,3 och VKR 160x90x8. 

 

 
 

Pris för stål med 6 våningar VKR 120x120x6,3. 

 
 

Pris för stål med 9 våningar VKR 140x140x8. 
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Pris för stål med 12 våningar VKR 150x150x10. 

 
 

Pris för stål med 15 våningar VKR 180x180x10. 

 
 

Pris för stål med 18 våningar VKR 200x200x10. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XVII 

 

Pris för stål med 21 våningar VKR 200x200x12,5. 

 
 

Pris för stål med 24 våningar VKR 200x200x16. 

 
 

Pris för KL-trä 3 våningar t=70 mm. 

 
 

Pris för KL-trä 6 våningar t=90 mm. 
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Pris för KL-trä 9 våningar t=110 mm. 

 
 

Pris för KL-trä 12 våningar t=120 mm. 

 
 

Pris för KL-trä 15 våningar t=150 mm. 

 
 

Pris för KL-trä 18 våningar t=160 mm. 

 



 

XIX 

 

Pris för KL-trä 21 våningar t=170 mm. 

 
 

Pris för KL-trä 24 våningar t=180 mm. 
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