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Sammanfattning 
Byggnadsdelar av hållbara material är viktigt för att uppnå de miljömål som satts upp för 

Agenda 2030 samt för att skapa ett mer hållbart samhälle. För att bidra till detta 

analyserades och jämfördes olika uppbyggnader av bjälklag och innerväggar tillverkade av 

trä. Byggnadsdelarna ska uppnå de tekniska kraven som ställs och hur de olika skiljer sig i 

kostnad och CO2e-utsläpp vid olika spännvidder och laster. Bjälklagen och innerväggarnas 

olika materialskikt kontrollerades för att undersöka vilket skikt som bidrar med det högsta 

utsläppet, för att göra det möjligt att utveckla materialet i framtiden. En jämförelse 

utfördes för bjälklagen tillverkade av korslamminerat trä och betonghåldäckets kostnad 

och undersöka om användningen av träbjälklaget blir mer lönsamt.  

 

Arbetet utgick ifrån fyra alternativa typer av bjälklag och två typer av bärande innerväggar 

till en skolbyggnad som Sweco ansåg intressanta att utvärdera. Utformningen på dessa 

bjälklag och väggar bestämdes i detalj genom val av materialskikt för att uppfylla de 

tekniska kraven och dimensionering av de bärande delarna i konstruktionerna. För 

bjälklagen dimensionerades stommen utifrån spännvidder mellan 4 – 12 meter och 

väggarna dimensionerades utifrån antagandet att skolbyggnaden bestod av fyra 

våningsplan. Efter att detaljutformningen bestämts beräknades materialvolymerna som 

sedan låg till grund för kostnadsberäkning och klimatpåverkan. Det fyra bjälklagstyperna 

var baserade på KL-trä, limträ, lättbalk och betonghåldäck som bärande konstruktion för 

skolbyggnaden medan de två väggtyperna konstruerades av KL-trä och reglar. 

 

Resultatet bidrar till att undersöka vilken stomme som är mest effektiv utifrån ett kostnads 

och klimatperspektiv samt ge ökad kunskap om trästommars egenskaper. Jämförelsen 

visar att bjälklagen tillverkade i trä är mer gynnsamt ur ett klimatperspektiv för alla 

träbjälklag medan kostnaden varierar beroende på vilket träbjälklag som kontrollerades. 

Genom att undersöka kostnaden utifrån ett framtidsperspektiv kan trästommar vara mer 

lönsamt. För bjälklagen var limträbalken fördelaktigast för kostnaden för alla spännvidder. 

KL-trät var dock mest gynnsam utifrån utsläppet för spännvidderna 4–8 meter medan 

lättbalken hade det högsta utsläppet. För innerväggarna var kostnaden högst för KL-trät 

men hade det lägsta utsläppet upp till tre våningar därefter hade regelstommen ett lägre 

utsläpp.  

 

De slutsatser som kan dras utifrån arbetet är att trästommar är mer lönsamt ur ett 

hållbarhetsperspektiv dock har trä en relativt hög kostnad i dagsläget. Limträbjälklaget och 

regelväggen har en relativ låg kostnad i jämförelse med de andra och ett lågt utsläpp som 

skulle kunna användas för att bidra till de uppsatta klimatmålen. En minskad kostnad av 

trä skulle göra att respektive träbjälklag är mer lönsamma utifrån både kostnaden och 

klimatet i jämförelse med betong.  

 



 
 

Abstract 
Constructions of sustainable materials are important to achieve the environmental goals 

that have been set to create a sustainable society. To contribution to these different 

constructions of joists and interior walls made of wood were analyzed and compared. The 

building components must achieve the technical requirements set and how they differ in 

cost and CO2e emissions at different spans and loads. The different material layers of the 

joists and the inner walls are checked to investigate which part has the highest emission to 

make it possible to develop the material in the future. A comparison is made for the joists 

made of cross-laminated wood and the cost of the concrete hollow deck and investigate 

whether the use of the wooden joists becomes more profitable. 

 

The work was based on four types of joists and two types of load-bearing interior walls for 

a school building that Sweco considered interesting to evaluate. The design of these beams 

and walls was determined in detail by choosing material layers to meet the technical 

requirements and dimensioning the load-bearing parts of the structures. For the joists, the 

frame was dimensioned based on spans between 4 – 12 meters, and the walls were 

dimensioned based on the assumption that the school building consisted of four floors. 

After the detailed design was determined, the material volumes were calculated, which 

formed the basis for cost calculation and climate impact. The four types of joists were 

based on KL timber, glulam, lightweight beams, and concrete hollow decks as the 

supporting structure for the school building, while the two wall types are made up of KL 

timber and wall stud. 

 

The result contributes to investigating which frame is most efficient from a cost and 

climate perspective for all wooden joists, while the cost varies depending on which 

wooden joists are checked. By examining the cost from a future perspective, wooden 

frames can become more profitable. For the joists, the glulam beam had the lowest cost for 

all spans. KL-tree was most favorable based on the emission for spans 4-8 meters, while 

the light beam had the highest emission. The interior walls were the cost highest for KL 

wood but with the lowest emissions up to floor three, for floor four the framework had 

lower emissions. 

 

The conclusions from the work are that wooden frames are more profitable from a 

sustainability perspective, and wood has a higher cost now, resulting in that concrete being 

better for the cost. The glulam floor and the wall stud have a low cost and a low emission 

that could be used to contribute to set climate goals. A reduced cost of wood would make 

all wooden beams more profitable based on both the cost and the climate compared to 

concrete. 

 

 



 
 

Förord 
Detta examensarbete har utförts på Umeå universitet vid intuitionen för tillämpad fysik 

och elektronik och ingår i den sista delen av högskoleingenjörsprogrammet i Byggteknik 

motsvarande 15 högskolepoäng under vårterminen 2023.   
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kunskaper och stöd vid funderingar under utförandet av projektets gång. Jag vill även 

tacka konstruktionsgruppen på Sweco AB för tips och välbehövliga kunskaper för att 

kunna genomföra projektet. Dessutom vill jag tacka min institutions handledare på Umeå 

universitet Fredrik Häggström som bidragit med tips, kunskaper och vägledning inom 

ämnet. Berörda företag ska även ha ett stort tack för den hjälp som efterfrågats av underlag 
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1 Inledning 
Världen står inför en klimatomställning där en rad uppsatta hållbarhetsmål ska uppfyllas 

innan år 2030 vilket gör att företag och privatpersoner över hela världen behöver ställa 

om. År 2017 startade Agenda 2030, baserat på EU:s och FN:s hållbarhetsmål, med en 

ambition att Sverige ska vara en ledande nation inom hållbar utveckling. Målen handlar 

bland annat om att skapa hållbara städer och att bekämpa klimatförändringarna 

(Gulliksson & Holmgren, 2019). Där en minskning av energiförbrukning och 

koldioxidutsläpp är två viktiga delar i arbetet (Baumann & Tillman, 2020).   

 

Sverige utvecklas och befolkningen ökar vilket medför att nya bostäder och skolor behövs 

(Boverket, 2022). På grund av de höjda miljökraven och stigande elpriser är det viktigt att 

välja byggmaterial som är miljövänliga och energisnåla, speciellt vid utformningen av 

nybyggnationer (Gulliksson & Holmgren, 2019).  

 

Konstruktioner av betong är den vanligaste och den mest välbeprövade stomtypen att 

arbeta med (Ahlsells, u.å.). Detta beror delvis på att betong är ett billigt material och 

uppfyller många krav som ställs på stommar, dock är det inte ett klimatsmart material 

(Naturskyddsföreningen, 2023). På grund av betongens höga utsläpp behövs en utveckling 

ske för att skapa ett mer hållbart samhälle (Gulliksson & Holmgren, 2019). För att minska 

användningen av betong kan fler byggnader i trä produceras (Naturskyddsföreningen, 

2023). Därav utvecklas ständigt kunskapen om träets förmåga att fungera och användas 

som stommaterial eftersom det är mer klimatsmart i jämförelse med betong. Däremot går 

det att fundera på om det är lika gynnsamt inom andra aspekter. 

 

För att minska miljöpåverkan vid byggnationer ville Sweco undersöka hur skolbyggnader 

påverkas av olika material och därför kontrollerades olika bärande konstruktioner för 

bjälklag och innerväggar.  

 

Skolbyggnader konstrueras oftast med långa spännvidder där bjälklagen samtidigt måste 

uppfylla kraven som ställs inom ljud och brand. Utifrån detta behöver utformningen 

anpassas för att uppnå dessa krav och samtidigt bidra till ett hållbart samhälle samt vara 

gynnsamt kostnadsmässigt. Även innerväggar har krav på ljud och brand de ska samtidigt 

kunna bära upp diverse laster, storleken på lasten beror på antalet våningar skolorna 

konstrueras av. 
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1.1 Syfte  
Syftet med rapporten är att bidra med kunskap som underlättar för företagen att arbeta 

med klimatomställningen genom att undersöka hur olika typer av konstruktioner lämpar 

sig ur ett hållbarhetsperspektiv.  

 

1.2 Mål  
Målet med arbetet är att göra en jämförelse mellan utvalda konstruktionslösningar för 

bjälklag och bärande innerväggar i en skolbyggnad. Jämförelsen ska visa vilken av 

konstruktionslösningarna för respektive byggdel som har lägst kostnad och 

klimatpåverkan. De valda konstruktionerna är: 

Bjälklag 

• KL-trä 

• Limträ 

• Lättreglar 

• Håldäck 

Innerväggar  

• KL-trä 

• Träregelvägg 

 

1.3 Avgränsningar  
De avgränsningar som beaktas är att jämförelsen enbart utförs på utvalda byggdelar och 

konstruktionstyper. Byggnadsdelarna avgränsas till innerväggar och bjälklag, eftersom 

arbetet syftar åt byggnadskraven som finns för skolor tas relevanta krav för bland annat 

ljud, brand och spännvidd i beaktning för att välja hur bjälklagen ska konstrueras. De ska 

uppfylla en stegljudnivå och en luftljudnivå samt uppfylla utvalda brandkrav. För 

innerväggarna beräknas lasten utifrån vald vägghöjd och antal våningar där vindlasten 

utesluts. Värden tagna utifrån BidCon är enbart för materialet och utesluter därmed 

arbetskostnaden. De konstruktioner som jämförts är liknande konstruktioner som är 

relevanta för Sweco att använda sig av i framtiden.   

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

2 Teori 
PBL, plan- och bygglagen anger de krav som ställs för olika byggnadstyper och hur de ska 

utformas beroende på vad byggnaden ska användas till. Där finns egenskapskrav som bör 

uppfyllas under en utsatt livslängd, till exempel bärförmåga, brandsäkerhet och ljudkrav 

(Trä guiden, 2020).  

 
 

 
Figur 1. Funktionskrav för brandmotstånd (Svenskt trä, 2022). 
 

Brandmotstånd innebär att konstruktioner ska kunna stå emot brand och under den tid den 

utsätts av branden och samtidigt uppfylla krav för bärförmåga (R), integritet/täthet (E) och 

isolering (I), se Figur 1. Byggnadsdelarna kan både vara bärande och avskiljande 

konstruktioner som förväntas uppfylla de valda kraven under en utsatt tid, oftast 15-90 

minuter (Östman, 2012). Det finns olika krav som ställs på ytskikt eftersom de blir utsatt 

under ett tidigt skede, där klassificeras materialen efter att förhindra eller fördröja 

flamspridning och rökutveckling (Martinsons, 2022). Förkolningshastigheten för trä är 

cirka 40 mm per timme och om högre brandskydd ska uppnås kan ytbehandlingar eller 

inklädnader göras (Svenskt trä, 2018). Genom att trät antänder och ett kolskikt bildas på 

ytan minskar förkolningshastigheten (Martinsons, 2022). På grund av kolskiktet har 

limträ, KL-trä och lättbalkar ett bra brandmotstånd och klarar höga brandkrav (Svenskt trä, 

2018).  

 

Limträts homogena uppbyggnad har bra skyddsegenskaper gentemot brand, där ett ökat 

tvärsnitt medför ett högre brandmotstånd (Svenskt trä, 2018). Limträt antänder och brinner 

långsamt eftersom det bildas ett kolskikt på ytan som skyddar de inre delarna vilket 

medför att bärförmågan behålls under brandförloppet (Svenskt trä, 2018). KL-träskivorna 

har en bra uppbyggnad för att klara det brandkrav som ställs på den bärande 

konstruktionen. För att uppnå integritetkravet läggs isolering till i konstruktionen. Genom 

att använda en 5-skiktsskiva uppnås R60 (Martinsons, 2022). Lättbalkar uppnår med sin 

uppbyggnad brandmotståndet REI30 men kan uppnå REI120 med en brandbeständig 

gipsskiva. Flänsarna uppnår normal förkolningshastighet och skyddas med ytbehandlingar 

(Masonite Beams, 2022). 
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Lägenhetsskiljande väggar ska uppnå de krav som ställs på brandsäkerhet och 

ljudisolering (Trä guiden, 2017). Den bärande innerväggen ska klara brandpåverkan 

samtidigt på båda sidor om den är placerad i samma brandcell. När det brinner på en sida 

och den brandskyddande beklädnaden är på reglarnas brandexponerade sida är regeln 

ostagad, därmed behövs kortlingar mellan reglarna för att reducera knäcklängden. När 

väggarna är placerade mot varandra behövs ett horisontellt stöd för att förhindra 

knäckningen av reglarna, detta är dock inte möjligt när väggarna är förskjutna (Trä guiden, 

2022). Vid brand på båda sidor behöver väggen stagas mot knäckning i väggens plan med 

hjälp av kortlingar och ett horisontellt stöd vid väggens ände. Detta eftersom båda 

beklädnaderna har förlorat den stabiliserande verkan (Trä guiden, 2022). Oavsett om 

träreglarna skyddas av isolering på bredden sker inbränning, eftersom det bildas ett 

värmeflöde genom isoleringen. Detta bidrar till att oavsett om ett kolskikt bildas fortsätter 

inbränningen av isoleringens värmeflöde (Trä guiden, 2022). 

 

Skolor kategoriseras som byggnadsklass Br2 vilket innebär att ett måttligt skyddsbehov 

behövs. Byggnaderna klassificeras även som verksamhetsklass 2 eftersom personerna i 

byggnaden förväntas vara vakna och kunna sätta sig själva i säkerhet (Boverket, 2020). De 

bärande konstruktionsdelarna förväntas därmed uppnå REI60 (Östman, 2012). 

 

De krav som sätts på ljudnivån är olika beroende på vilket användningsområde byggnaden 

ska nyttjas till, detta bestämmer hur tät en konstruktion ska vara utformad (Trä guiden, 

2003). När träkonstruktioner utformas är det viktigt att skapa en väl genomtänkt 

konstruktion, för att minska att onödiga ljud ska ta sig igenom. Där är de låga 

frekvenserna är viktigast att åtgärda i en byggnad (TräGuiden, 2021). För att motverka 

detta görs konstruktionen med olika lager och massor (Trä guiden, 2003).  

 

Ljudtransmissioner uppstår i alla konstruktioner i olika former. För lätta konstruktioner 

som träkonstruktioner sätts konstruktionsdelarna enklare i svängning när de utsätts av 

olika frekvenser i jämförelse med betong (Åkerlöf, 2001). Detta eftersom trä inte består av 

samma mängd massa som betong gör, detta medför att ljudet inte dämpas på samma sätt i 

konstruktionen. För att en träkonstruktion ska ha samma massa som en 

betongkonstruktion behövs väldigt tjocka sammansättningar, vilket inte blir lönsamt 

ekonomiskt. Vid homogena konstruktioner utsätts det första lagret för olika frekvenser 

som gör att den börjar svänga, som sedan övergår till att det andra lagret som också börjar 

svänga (Åkerlöf, 2001). För att uppnå det ljudkrav som ställs har bjälklagen i trä större 

tjocklek i jämförelse med de utformade i betong. De olika massorna ger fördelar som att 

de olika lagren kan stå emot olika frekvenser. För att motverka att ljudet övergår till det 

sista lagret används en bredare luftspalt (Trä Guiden, 2021). Luftspalten bidrar med att 

ljudet reduceras och ljudvågorna kommer inte sätta svängning i det sista lagret (Åkerlöf, 

2001).  
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Beroende på vad byggnaderna ska användas till kategoriseras de in i olika ljudklasser som 

ska uppfyllas utifrån Svensk Standard (Boverket, 2022) dessa är A, B, C och D. Ljudklass 

A och B innebär en bättre ljudklass än BBR:s krav. Ljudklass A har en maximal ljudnivå 

inomhus på 48 dB medan ljudklass B har det högsta värdet till 52 dB. Ljudklass C 

innefattar samhällets krav för skydd mot buller och används för lokaler som vårdlokaler, 

förskolor och klassrum med det högsta tillåtna värdet för ljudnivån till 56 dB. Ljudklass D 

används som kravnivå vid ändringar av byggnader där skäl finns för att anpassa kravnivån 

med värdet 60 dB, det tar hänsyn till att behålla befintliga byggnaders värde (Boverket, 

2022). De olika ljudklasserna ska uppnå olika värden för bland annat lägsta 

luftljudsisoleringen och högsta stegljudsnivån, värdena skiljer sig ifrån varandra beroende 

på vilken ljudklass som ställs (Martinsons, 2022).  

 

För att undvika att störningar uppstår i en byggnad ställs krav på stegljudsisolering som 

betecknas med L’n,w (Martinsons, 2022). Beroende på vilken byggnadstyp som 

kontrolleras finns olika värden för stegljudsisoleringen som måste uppnås, vilket i 

slutändan resulterar i en ljudklassning på byggnaden. Värdet anges som den högst tillåtna 

stegljudsnivån (Martinsons, 2022). För att minimera att ljud sprids mellan olika utrymmen 

finns krav på luftljudsisolering som betecknas R’w. Desto högre värden på R’w resulterar i 

en bättre luftljudsisolering och mindre ljud sprids i byggnaden. Därav anges värdet som 

den lägsta tillåtna luftljudsisoleringen, se Tabell 1 (Martinsons, 2022). 

 

Tabell 1. Värden på luftljudsisolering och stegljud för olika byggnader (Boverket). 

Byggnadstyp Lägsta luftljudsisolering, R’w Högst stegljud, L’n,w 

Kontor 33 68 

Skolor 44 56–58 

Sjukhus 48 64 

Hotell 52 56 
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2.1 Bjälklag 
Bjälklag är avskiljande konstruktioner som skiljer två våningar från varandra. Det finns 

olika typer av skiljande bjälklag, där lägenhetsskiljande bjälklag behöver en mer 

komplicerad konstruktion i jämförelse med ett icke lägenhetsskiljande bjälklag på grund 

av de krav som måste uppfyllas på brandsäkerhet och ljudisolering (Trä guiden, 2021). 

 

2.1.1 KL-trä 

KL-trä även kallat korslamminerat trä, består av ett antal udda skikt oftast mellan tre och 

sju (Tyréns, u.å.). De massiva träskivorna 

tillverkas genom att hyvlat virke limmas 

ihop med vartannat korslagt skikt 

(Martinssons, 2022) som är vridet 90 

grader från föregående skikt, se Figur 2. 

Detta resulterar i ett stabilt byggmaterial 

med en låg vikt (Tyréns, u.å.). 

Tillverkningen av KL-trä sker ungefär på 

samma sätt som tillverkningen av limträ 

(Svenskt trä, 2017).    

                                                                      Figur 2. Uppbyggnad av KL-trä (Svenskt trä 2017)                                                                        

 

Brädorna fingerskarvas för att uppnå den längd som efterfrågats, därefter hyvlas brädorna 

och limmas ihop till skivor med ett högt presstryck. Efter limningen utförs ett slutarbete 

där produkten anpassas efter det kundbehov som efterfrågats. Under hela livslängden ingår 

materialet i kolets kretslopp och därmed binder det konstant koldioxid (Martinsons, 2022). 

 

KL-trät blir slutligen ett tvärstyvt och tåligt material i jämförelse till dess egenvikt, vilket 

medför stora möjligheter vid användning av långa spännvidder samt ett snabbt montage 

(Martinsons, 2022). KL-trä är anpassat för att underlätta och effektivisera montaget samt 

klarar skivorna oftast kraven som ställs på ljud och brand. KL-trät bidrar till ett bättre 

inomhusklimat eftersom det drar åt sig fukt när luftfuktigheten förändras (Martinsons, 

2022). Eftersom uppbyggnaden består av korslimning är det ett tåligt material för 

fuktförändringar därför att formen bibehålls (Martinsons, 2022). Det är ett relativt lätt 

material vilket bidrar till ett effektivt montage i jämförelse med betong (Tyréns u.å.). KL-

trät är dimensionsstabila och robusta element som kan uppnå liknande bärighet som 

betongelement (Martinsons, 2022). Detta bidrar även till att KL-trä klarar långa 

spännvidder, har en hög prefabriceringsgrad och bärighet. Utformningen av materialet går 

snabbt att tillverka på grund av att torktiden inte behövs, detta medför att det kan 

behandlas direkt efter tillverkningen och andra processer kan påbörjas tidigare 

(Martinssons, 2022).  
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Behandlingar som kan göras på skivorna kategoriseras efter estetisk ytbehandling, 

fuktskyddsbehandling eller brandskyddsbehandling beroende på vilken funktion materialet 

ska uppnå. Det tillverkas i inomhusmiljöer och kan användas både inbyggt och som ett 

synligt material (Martinsons, 2022).   

 

Fördelarna med KL-trä i byggnader är att det är ett miljösmart alternativ eftersom det har 

ett lägre utsläpp vid tillverkningen samt binder det koldioxid under hela livslängden. 

Materialet är relativt lätt men starkt vilket medför att det klarar långa spännvidder, 

formstabilt och flexibla lösningar för utformning. Det ger ett bra inomhusklimat med en 

positiv estetisk design och uppfyller samtidigt de byggtekniska krav som ställs (Tyréns, 

u.å.). 

 

2.1.2 Lättbalkar 

Lättbalkar består av två flänsar tillverkade av 

konstruktionsvirke med ett liv av en träskiva, som 

bildar en I-balk med en hög hållfasthet, se Figur 3 

(Trä guiden, 2021). Tillverkningen av lättbalkarna 

sker i fabrik där två flänsar av utvalt 

konstruktionsvirke limmas ihop med ett 

skivmaterial exempelvis en OSB-skiva. Flänsarna 

sågas ut och de biprodukterna som blir kvar kan 

användas för tillverkningen av skivan.                                                                  

 

Figur 3. Uppbyggnaden av lättbalk (Trä guiden, 2020)  

 

På grund av lättbalkens uppbyggnad kan svaga virkessorter användas eftersom de blir 

starka tillsammans (Masonite Beams projekteringsvägledning, u.å.). De olika 

utformningarna av flänsar uppfyller olika funktioner och bildar de olika balkarna H, HB, 

HI, R och S. Lättbalkarna kundanpassas vilket medför att mängden spill minimeras vid 

både tillverkning och produktion samt bidrar det till en hög kvalitet eftersom balkarna 

tillverkas industriellt. I-balkarnas flänsar tar upp tryck- och dragkrafter medan livet tar 

hand om skjuvkraften, detta bidrar till att de är anpassade för att ta emot böjbelastningar. 

I-balkarna är ett bra alternativ i stället för konstruktionsvirke med fördelen att större 

balkhöjder kan uppnås (Trä Guiden, 2021). I jämförelse med de massiva träbalkarna är 

materielmängden betydligt mindre (Masonite Beams projekteringsvägledning, u.å.). 

Genom att använda lättbalkar kan lätta konstruktioner produceras med en hög 

värmeisoleringsförmåga och akustiska fördelar. Konstruktionen är lämplig för både 

bärande stommar och som för avskiljande konstruktioner (Trä Guiden, 2021).  
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Fördelarna med lättbalkar är att de kan tillverkas i långa längder och samtidigt vara starka, 

eftersom de tillverkas av utvalt konstruktionsvirke och skivmaterial som tar upp de laster 

som de utsätts för. Detta bidrar med att fukt inte påverkar konstruktionens form. De väger 

lite vilket medför att de är lätthanterliga, utifrån energi- och miljöaspekter släpper inte 

balkarna ut stora andelar värme och alla delar av trädet kan användas vid tillverkningen. 

På grund av det tunna livet görs hål enkelt för installationer eftersom produktionen 

anpassas efter kunden blir det ett effektivare uppförande av byggnationer (Masonite beams 

projekteringsvägledning, u.å.). 

 

2.1.3 Träbjälkar  

Trä är ett brännbart material som bryts ner biologiskt och om utformningen av limträ 

utförs med rätt metoder har det en lång hållbarhet. Tillverkningen av limträ sker 

kretsloppstänkande vilket gäller under hela livscykeln. Limträt används oftast för bärande 

konstruktioner och är ett av de starkaste konstruktionsmaterialen, det besitter viktiga 

egenskaper som hållfasthet, styvhet och beständighet. Utöver att det är ett miljövänligt 

material är det även ett material som kan användas i synliga bärverk. Det används för både 

bärande konstruktioner och icke bärande konstruktioner (Svenskt trä, 2018).   

 

Limträ ett naturmaterial som produceras industriellt av gran eller furu som tas från skogen 

och bildar råvaran. All form av bränsle som används under tillverkningen är i form av 

biprodukter från limträtillverkningen, detta bidrar till att elförbrukningen och spill 

minskar, vilket slutligen resulterar i en 

resurssnål process. (Svenskt trä, 2018). 

Lamellerna tillverkas genom att de torkas 

och hållfasthetssorteras, därefter görs en 

fingerskarvning för att uppnå den längd 

som behövs på träskivorna. Efter 

skarvningen hyvlas och limmas 

lamellerna för att skapa skivor, se Figur 4. 

Skivorna produceras efter kundens behov 

för att minimera spillet.                             

Figur 4. Limträts uppbyggnad (Svenskt trä, 2018)                 

 

När limträt satts på plats har det en relativ lång livslängd där använda delkomponenter ofta 

går att byta ut eller reparera vid behov. Limträt kan återanvändas beroende på vilket skick 

det är, om skicket inte är tillräckligt bra återvinns det för energiutvinning (Svenskt trä, 

2018). 
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Konstruktioner av limträ utmärks med ett snabbt och enkelt montage av förtillverkade 

konstruktionsdelar. Trä har använts i byggnader under hundratals år och är ett material 

som har en extremt god hållbarhet om det används på rätt sätt. Jämfört med limträts lätta 

egenvikt har materialet en hög hållfasthet vilket gör det till ett av de starkaste materialen, 

med fördelar som att stora fria spännvidder kan konstrueras. När hållfastheten ska 

bestämmas för virke kontrolleras det svagaste snittet alltså vid en kvist, fingerskarv eller 

snedfibrighet. Eftersom ett limträelement tillverkas av flera lameller är sannolikheten liten 

att alla kvistar hamnar på samma ställe (Svenskt trä, 2018). Dessutom har lamellerna 

sorterats efter hållfasthet, därmed placeras det starkaste virket längst ut på grund av att den 

största spänningen finns där (Carling, O. 2008).  

 

Det är fördelaktigt att använda sig av balkar som är höga och smala eftersom mängden 

material minskar i jämförelse med de tvärsnitt som är utformade som kuber. Dock blir 

byggnaden högre och mer fasadmaterial krävs, de långa tvärsnitten har inte samma höga 

brandmotstånd som tvärsnitten utformade som en kub. Eftersom det förkolnar på båda 

sidor, gör det att hållfastheten minskar och kärnan blir mindre jämfört med kubtvärsnittet. 

Ljudet påverkas även av hur tvärsnittet utformats, med en högre luftspalt blir 

ljudisoleringen bättre eftersom ljudet tas upp innan det når nästa lager (Svenskt trä, 2017) 

 

En fördel med limträ är att det är ett av de starkaste konstruktionsmaterialen vilket gör det 

möjligt att använda till långa spännvidder över 6 meter. Materialet har fördelaktiga 

egenskaper eftersom det inte kröker och vrider sig som andra material kan göra vid stora 

belastningar (Svenskt trä, u.å.). Det har även ett högt brandmotstånd och klarar 

nedbrytningar av kemiskt, fysikaliskt och biologiska angrepp. Limträt kan tillverkas och 

klarar i princip alla längder som begärs samt kan de bearbetas lika bra för hand som med 

maskiner. Det är även ett återvinningsbart material och på grund av den biprodukt som 

utvinns från tillverkningen kan det användas som bränsle i processen, vilket ger en 

minimal användning av energi. Det är ett estetiskt tilltalande material och kan användas 

som det är eller i inklädda konstruktioner (Svenskt trä, u.å.). 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

2.1.4 Betonghåldäck 

Håldäck (HD/F) är ett bjälklag som tillverkas av betong, de konstrueras med långa kanaler 

vilket medför att massan minskar. Detta gör det till ett lätt och kostnadseffektivt 

betongbjälklag (Betongelement, 2019). Betonghåldäcket HD/F har en maximal spännvidd 

på 7-12 (Starka, 2014). Denna typ av bjälklag är ett av de vanligaste att använda sig av i 

Sverige eftersom de kan utformas med långa spännvidder och samtidigt bibehålla sina 

egenskaper (Benders Byggsystem AB, 2017).  

  

Betong tillverkas av ballast, vatten och cement. Vid tillverkningen av cement frigörs 

koldioxid från kalksten som varit där under lång tid, detta medför stora utsläpp av 

koldioxid. Från ett ton cement blir utsläppet av koldioxid ungefär 700-800 kg 

(Naturskyddsföreningen, 2023). För att frigöra cementet behöver kalkstenar brännas vilket 

medför ett ökat utsläpp. Hela värdens tillverkning av cement består av ett koldioxidutsläpp 

på 8% av de globala utsläppen (Naturskyddsföreningen, 2023). 

 

2.2 Innervägg 
På samma sätt som bjälklag finns det olika innerväggar och dessa kallas skiljeväggar och 

lägenhetsskiljande innerväggar. Skillnaden på dessa är att lägenhetsskiljande väggar har 

krav på brandsäkerhet och ljudisolering (Trä guiden, 2017). De bärande innerväggarna ska 

föra vertikal last, även kallad linjelast ner till den underliggande konstruktionsdelen. 

Väggarna ingår i byggnaders bärande konstruktion men kan däremot användas för 

skyddande eller avskiljande uppgifter (Svenskt trä, 2017). 

 

Gränstillståndet är en definition på om en konstruktion uppfyller relevanta prestandakrav 

och är uppdelade i brottgränstillstånd och bruksgränstillstånd. Där brottgränstillståndet 

innebär ett brott i konstruktionen och bruksgränstillståndet beter sig på ett avvikande sätt 

på grund av deformationer eller vibrationer (Boverket, 2023). 

 

Dimensionering av brottgränstillståndet krävs vid bärande konstruktioner om brott skulle 

uppstå, då är det dimensionerat efter olika betryggande säkerheter. Beroende på vilken 

byggnadstyp det är och vad den ska användas till samt vilken typ av byggnadsdel det är 

finns det olika risker för brott, som kan medföra olika grader av personskador. Dessa är 

uppdelade i 1, 2 och 3 där säkerhetsklass 3 har de allvarligaste konsekvenserna (Trä 

guiden, 2020). I säkerhetsklass 1 ingår icke bärande väggar med högst två plan. För 

säkerhetsklass 2 innefattar de bärande väggarna i de flesta andra byggnader. 

Säkerhetsklass 3 innebär bärande väggar där många personer vistas och har minst två 

våningar eller mer än 15 m spännvidd. Detta medför en partialkoefficient för respektive 

säkerhetsklass som bör tas i beaktning (Trä guiden, 2020). Det finns till exempel en större 

risk för personskada om böjbrott sker i en takbalk i jämförelse med en väggregel (Trä 

guiden, 2017). 
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2.2.1 KL-trä 

Innerväggar av KL-trä är uppbyggda på samma sätt som bjälklagen, se Figur 2. Den 

invändiga skivan kan användas utan kompletterande 

skikt om brand och ljudkrav uppfylls. Om detta inte 

uppfylls kan KL-träskivan användas med en 

kompletterande gipsskiva eller isolering vid behov, se 

Figur 5 (Svenskt trä, 2017).   

 

Figur 5. exempel på innervägg av KL-trä  

med kompletterande skikt (Svenskt trä, 2017). 

 

Väggar som konstrueras av KL-trä har fördelar som förmågan att vara lastbärande och 

stabiliserande, de klarar både ljud- och brand samt medför skivan ett bättre inomhusklimat 

eftersom de har fuktbuffrande egenskaper (Martinsons, 2022). KL-trät klarar av att ta emot 

höga laster och har därmed en bärande förmåga samtidigt som en avskiljande förmåga. 

Materialet kan användas för både stora planelement till sammansatta enheter eller som 

mindre planelement (Svenskt trä, 2017).  

 

KL-trät kan tillverkas med många våningshöjder på grund av den höga bärförmågan, 

skivorna tillverkas med tjocklekar från 60 mm till 300 mm. För att motverka risken att 

skivorna blir veka i sidled kan de göras styvare med utanpåliggande reglar. KL-trät 

tillverkas i fabriker och levereras med exempelvis isolering och dörrar eller utan 

kompletterande material. På grund av KL-träts plana yta är det ett fördelaktigt 

underlagsmaterial för andra skivor som gips (Svenskt trä, 2017).   

 

2.2.2 Regelvägg  

Det som är vertikalt bärande i en träregelstomme är 

pelare och reglar även kallat primärbärverk, se Figur 

6. Regelväggen framkom genom att stolpväggen 

utvecklades. Reglarna kan bestå av olika typer av trä 

bland annat konstruktionsvirke, lättreglar eller limträ, 

där reglarna har ett rektangulärt tvärsnitt. Genom att 

motverka att det ska knäckas i den veka riktningen 

används horisontella reglar alternativt skivor eller 

paneler. En relativt hög bärförmåga kan uppnås med 

denna uppbyggnad.                                     

Figur 6. Uppbyggnad av regelvägg (Trä guiden, 2019) 
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Tillverkningen av regelväggen kan genomföras både industriellt och på en byggarbetsplats 

(Trä guiden, 2019). För att innerväggar ska uppnå den begärda ljudisoleringen används 

vanligtvis två avskiljande regelväggar som är förskjutna eller placerade mitt emot 

varandra (Trä guiden, 2020). Oftast byggs innerväggar av en regelvägg av dubbla 

fristående regelverk med dubbla ytskikt av skivmaterial. Tester har visat att genom att 

använda 70 mm isolering i varje väggkonstruktion uppnås den optimala ljudisoleringen 

(Trä guiden, 2017). 

 

Reglarna har oftast ett centrumavstånd på 600 mm eller 450 mm beroende på vilken 

hållfasthet som vill uppnås, alternativt det som blir mest effektivt och praktiskt för måtten 

på beklädnaden eller isoleringsskivorna. Tjockleken på reglarna är varierande dock 

används oftast 45 mm, vilket gör att två skivor kan mötas och spikas på samma regel. Om 

bärförmågan behöver ökas kan reglarna dubbleras. Bredden på konstruktionsvirket väljs 

mellan 95 mm och 220 mm (Trä guiden, 2019).  
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3 Metod 
Eftersom befolkningen ständigt ökar behövs fler skolor produceras och därför ville Sweco 

undersöka hur dessa byggnader kan bli mer hållbara för utsläppet samt skillnader i 

kostnader. De krav som ställs på skolbyggnader för ljud och brand togs fram för både 

bjälklag och innerväggar. Jämförelsen genomfördes för ett klassrum med en fritt upplagd 

balk på ett två-stöd. Kravet på skolor medför ljudklass C vilket motsvarar i värden på det 

högsta tillåtna värdet på stegljudsnivån och det lägsta tillåtna värdet på 

luftljudsisoleringen, se Tabell 1. Vid de genomförda beräkningarna användes relevanta 

värden utifrån kategori C1, samlingslokaler där inkluderas skolor med bord. 

Innerväggarna ska klara den beräknade lasten för varje våning samt uppfylla brand- och 

ljudkravet. Bjälklagen kontrolleras efter samma brandkrav som innerväggarna och utifrån 

detta väljs lämpliga konstruktioner ut från tabeller. I de beräkningar som gjorts för 

bjälklagen och innerväggarna utgår relevanta värden från kategori C.  

 

3.1 Bjälklag 
För varje kvadratmeter beräknas materialets utsläpp och kostnad för respektive bjälklag i 

BidCon. Detta kontrollerades för skolor enligt kategori C:1 för spännvidderna 4–12 meter 

för de dimensionerna som behövdes för respektive bjälklagstyp, där skillnaderna 

sammanställdes i resultatet. Beräkningar som utfördes för respektive bjälklag visas i 

Ekvation 1 och Ekvation 2.  

 

𝐾𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑 (𝑘𝑟) = 𝑆𝑝ä𝑛𝑛𝑣𝑖𝑑𝑑 (𝑚) × 1 (𝑚) × 𝐾𝑟/𝑚2 
 
Ekvation 1. Kostnadsberäkning i kr för respektive spännvidd. 

 
𝑈𝑡𝑠𝑙ä𝑝𝑝 (𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒) = 𝑆𝑝ä𝑛𝑛𝑣𝑖𝑑𝑑 (𝑚) × 1 (𝑚) × 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒/𝑚2 

 
Ekvation 2. Utsläppsberäkning i kg CO2e för respektive spännvidd. 

   

Utifrån bjälklagen som lades in i BidCon för KL-trä, limträ och lättbalk kontrollerades 

utsläppet för varje skikt. Värdena för respektive skikt omvandlades till procentandelar för 

att undersöka vilket materialskikt som hade det största utsläppet. Värden togs fram för hur 

lång tid det tar för en träarbetare att montera en kvadratmeter av respektive bjälklag och 

innervägg utifrån BidCon.  
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3.1.1 KL-trä 

Bjälklaget för KL-trä konstruerades tillsammans med Sweco enligt följande: 

13 gipsskiva 

22 spånskiva 

60 Granab golv 8000W  

240 KL-träskiva 

13 Gips 

 

 

 

 

Figur 7. KL-träbjälklagets uppbyggnad (BidCon)      

 

Det valda bjälklaget är en vanlig utformning av ett KL-träbjälklag, se Figur 7 som 

uppfyller kravet för ljud och brand enligt Swecos tidigare projekteringar. Tjocklekarna på 

KL-träskivan som har en tjockare skiva än det angivna i Figur 7 klarar brand- och 

ljudkravet dock har inte någon kontroll utförts för att undersöka om skivtjocklekar som är 

mindre klarar de angivna kraven. Konstruktionen är uppbyggd på samma sätt för alla KL-

träbjälklag med olika tjocklekar på KL-träskivan. De olika tjocklekarna och den maximala 

spännvidden togs fram utifrån Svenskt träs KL-trähandbok, se Tabell 2. I jämförelsen 

kontrolleras dimensionerna 130-320 mm med 5 och 7 skikt som klarar spännvidderna 4-8 

meter. För spännvidden 8 meter beräknades tjockleken procentuellt utifrån tidigare värden. 

Den procentuella ökningen utfördes genom att undersöka den procentuella skillnaden för 

alla spännvidderna och tjocklekar. Detta gav en ökning på 2 % per 0,1 meter där 8 meter 

motsvarar en tjocklek på 318 mm men avrundades till skivtypen L320-7s.  

 

Tabell 2. Skivtyp och dess maximala spännvidder (Svenskt trä). 

Skivtyp Maximal spännvidd [m] C:3 

L130-5s 4,9 

L140-5s 4,7 

L150-5s 5,3 

L160-5s 5,7 

L180-5s 5,7 

L200-5s 6,3 

L230-5s 6,8 

L210-7s 6,3 

L240-7s 7,1 

L270-7s 7,4 

L280-7s 7,4 

L300-7s 7,7 

L320-7s 8 
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Därefter lades respektive skiva in i BidCon för att beräkna kostanden och klimatpåverkan 

för en kvadratmeter, se Tabell 3. Varpå värdena för klimatpåverkan och kostnaden 

beräknas för respektive spännvidd med Ekvation 1 och 2. Dessa värden sammanställs 

sedan i ett diagram under arbetets resultatkapitel.  

 

Tabell 3. Skivtyper, spännvidder, kostnad och utsläpp (BidCon). 

Skivtyp Spännvidd [m] C:3 Kostnad [Kr/m2] Utsläpp [kg CO2e/m2] 

L140-5s 4 2267 25,95 

L150-5s 5 2358 26,57 

L200-5s 6 2475 28,42 

L240-7s 7 3150 32,13 

L280-7s 8 3394 35,84 

 
Tabell 4 visar utsläppet för KL-träbjälklagets olika materialskikt beräknat per 

kvadratmeter. Den totala tiden det tar att montera en kvadratmeter av det valda KL-

träbjälklaget utifrån BidCon är 0,4 timmar. 

 

Tabell 4. Varje materials utsläpp i kg CO2e för KL-träbjälklaget (BidCon). 

Material  Utsläpp [kg CO2e/m2] 

 

Gipsskiva golv t=13 4,47 

Spånskiva t=22 7,90 

Granabsystem 8000W 2,12 

KL-träbjälklag t=240 14,83 

Gipsskiva normal t=13 2,81 

 

På grund av inflationen gjordes en framtidsberäkning på bjälklaget tillverkat av KL-trä 

och betonghåldäcket. Där kostnaden för KL-trä beräknades gå ner med 30 % enligt en 

bedömning av Sweco och de beräknade värdena jämförs med varandra i resultatet.  
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3.1.2 Lättbalk  

Lättbalken konstruerades tillsammans med Sweco enligt följande: 

2x13 gipsskiva  

22 spånskiva 

12 akustikmatta Aprobo 4 dB  

22 spånskiva 

400 lättbalk c300 

145 isolering träregelskiva, glasull 

0,2 armerad plastfolie  

45x45 spikläkt c300 

15 OSB 

15 gipsskiva brand 

Figur 8. Uppbyggnaden av lättbalksbjälklaget (BidCon) 

 

Konstruktionen enligt Figur 8 användes i beräkningarna av alla spännvidder däremot 

varierar höjden på lättbalken. Konstruktionen uppfyller kravet för ljud och brand enligt 

Swecos tidigare projekteringar. Höjden på lättbalkarna enligt Figur 8 och större är 

anpassades för skolbyggnaders brand- och ljudkrav och togs fram i samarbete med 

Masonite beams se Tabell 5, dock har ingen undersökning gjorts för de balkarna som har 

en lägre höjd vilket inte garanterar att dessa klarar brand- och ljudkravet. För att uppnå 

långa spännvidder upp till 10 meter konstrueras lättbalkarna med ett centrumavstånd på 

300 mm. För balken HB450 beräknas spännvidden med en procentuell ökning utifrån alla 

tidigare spännvidder och dimensioner. Vilket resulterade i en ökning på 15 % per 50 mm 

vilket ger HB450 en maximal spännvidd på 8,7 m.  

 

Tabell 5. Balktyp med respektive maximal spännvidd (Masonite beams). 

Balktyp c300 Maximal spännvidd [m] 

HB300  7 

HB350  7,1 

HB400  7,6 

HB450  8,7 

HB500  10 
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Respektive balktyp lades sedan in i BidCon för att beräkna kostnaden och utsläppet för en 

kvadratmeter, se Tabell 6. Därefter användes Ekvation 1 och Ekvation 2 för att beräkna 

den totala kostnaden och utsläppet per kvadratmeter för spännvidderna 4-10 meter. 

Eftersom lättbalken HB300 har en maximal spännvidd på 7 meter kan den används för 

spännvidderna 4-7 meter.  

 

Tabell 6. Skivtyper, spännvidder, kostnad och utsläpp (BidCon). 

Balktyp c300 Spännvidd [m] Kostnad [Kr/m2] Utsläpp [kg CO2e/m2] 

HB300 4 2543 42,7 

HB300 5 2543 42,7 

HB300 6 2543 42,7 

HB300  7 2543 42,7 

HB400  8 2660 44,0 

HB450  9 2757 44,0 

HB500  10 2757 44,4 

 
Tabell 7 visar utsläppet för lättbalksbjälklaget och de olika materialskikten beräknat per 

kvadratmeter. Den totala tiden det tar för en träarbetare att montera en kvadratmeter 

lättbalksbjälklag är 1,4 timmar utifrån BidCon. 

  

Tabell 7. Varje materials utsläpp i kg CO2e för lättbalksbjälklaget (BidCon). 

Material  Utsläpp [kg CO2e/m2] 

 

Gipsskiva golv limmad t=2x13 8,94 

Spånskiva t=22 5,75 

Akustikmatta Aprobo 4 dB 2,36 

Spånskiva t=22 5,75 

Lättbalk 400 6,59 

Isolering träregelskiva, glasull t=145 2,83 

Armerad platsfolie 1,85 

Spikregel 45x45 s300 0,36 

OSB t=15 4,61 

Gipsskiva brand t=15 4,61 
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3.1.3 Träbjälkar 

Träbjälkarna konstruerades utifrån Gyproc handbok, system för lättbyggnadsteknik (2010) 

enligt följande:  

2x13 golvgips 

22 golvspånskiva 

66x315 limträbalk 

mineralull  

akustikprofil c400 

13 gipsskivor 

15 brandgips 

Figur 9. Uppbyggnaden av limträbjälklaget (BidCon) 

 

Konstruktionen enligt Figur 9 användes i beräkningarna av alla spännvidder, däremot 

skiljer dimensionerna för tvärsnittet på limträbalkarna och isoleringens tjocklek ändras 

med limträts tjocklek upp till 300 mm, se Tabell 8. Där de krav som ställs för brand och 

ljud uppfylls utifrån Gyproc handbok (2010) med dimensioner som är större än det 

angivna bjälkarna i Figur 9, dimensionerna som är mindre än detta kan inte utlovas klara 

ljud- och brandkravet eftersom ingen kontroll utförts. 

 

Dimensionerna på tvärsnittet för respektive spännvidd togs fram utifrån Svenskt träs 

beräkningsprogram och sammanställs i Tabell 8. För att uppnå ljud- och brandkravet väljs 

långsmala tvärsnitt och utifrån att deformationsgraden L/300 ska uppfyllas med en 

nyttjandegrad nära 50 %.  

 

Tabell 8. Limträts maximala spännvidd med respektive tvärsnitt, deformation och 

nyttjandegrad (Svenskt träs beräkningsprogram). 

Maximal spännvidd [m] Tvärsnitt [mm] Deformation [mm] Nyttjandegrad 

[%] 

4 GL30cs 56x225 13 (L/311) 52 

5 GL30cs 66x270 15 (L/326) 48 

6 GL30cs 66x315 20 (L/300) 52 

7 GL30c 90x360 17 (L/400) 37 

8 GL30c 90x405 21 (L/383) 39 

9 GL30c 90x450 24 (L/369) 40 

10 GL30c 115x495 22 (L/458) 33 

11 GL30c 115x495 32 (L/347) 39 

12 GL30c 115x630 22 (L/543) 30 
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Därefter lades balkarna in i BidCon för att beräkna kostnad och utsläpp för de valda 

limträbalkarna. Dessa beräknades sedan för spännvidderna 4–12 meter enligt Ekvation 1 

och Ekvation 2, se Tabell 9. 

 

Tabell 9. Valt tvärsnitt för respektive spännvidd samt kostnaden i kronor och utsläpp. 

Tvärsnitt [mm] Spännvidd [m] Kostnad [Kr/m2] Utsläpp [kg CO2e/m2] 

56x225 4 1696 33,20 

66x270 5 1767 34,15 

66x315 6 1890 35,98 

90x360 7 2016 36,90 

90x405 8 2107 37,23 

90x450 9 2267 37,55 

115x495 10 2432 38,86 

115x495 11 2432 38,86 

115x630 12 2566 40,10 

 
Limträt bjälklagets uppbyggnad samt materialets utsläpp per kvadratmeter anges i Tabell 

10 från BidCon och den tiden det tar för en träarbetare att montera en kvadratmeter 

limträbjälklag är 0,9 timmar. 

 

Tabell 10. Varje materials utsläpp i kg CO2e för träbjälkarna (BidCon). 

Material  Utsläpp [kg CO2e/m2] 

 

Gipsskiva golv limmad t=2x13  8,94 

Spånskiva t=22 7,90 

Limträ 66x315 1,65 

Isolering lösull t=300 8,02 

Akustikprofil 25x86 6,71 

Gipsskiva brand t=15 + gipsskiva normal t=13 2,76 
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3.1.4 Betonghåldäck 

Betonghåldäcket konstruerades tillsammans med Sweco enligt följande: 

30 Avjämningsmassa 

Akustikmatta Aprobo 4 dB 

200 HD/F  

 
 

Figur 10. Betonghåldäckets uppbyggnad (BidCon) 

 

Utformningen av håldäcket, se Figur 10 och funkar för alla önskade spännvidder eftersom 

uppbyggnaden har en maximalspännvidd på 7–12 meter. Kostnaden och utsläppet 

beräknades för en kvadratmeter med hjälp av BidCon. Därefter beräknades kostnaden och 

utsläppet för respektive spännvidd enligt Ekvation 1 och Ekvation 2 med värden från 

Tabell 11. 

 

Tabell 11. Spännvidder, maximala spännvidd, tvärsnitt, kostnad i kronor och 

koldioxidutsläpp per kvadratmeter.  

Spännvidd [m] Tvärsnitt [mm] Maximal 

spännvidd [m] 

Kostnad 

[Kr/m2] 

Utsläpp [kg CO2e/m2] 

4-12 200 7-12 1678 74,23 
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3.2 Innerväggar  
För innerväggarna togs två typer med i jämförelsen, KL-trä och regelväggar. Där väggarna 

beräknades för utsläpp och kostnad i BidCon per kvadratmeter. Lasten beräknades för 

respektive våning med ett bjälklag på 8 meter spännvidd för 1–4 våningar. Beräkningarna 

jämfördes för två höjder på innerväggen för att undersöka om det blir någon skillnad, de 

vägghöjder som valdes är 3,3 m som är standard för skolor och 2,5 m som ofta används 

för bostadshus. Där enbart den nyttiga och snölasten beräknades, eftersom byggnadens 

ytterväggar antogs ta upp lasten från vinden. Det antogs även att brand uppstår på ena 

sidan av väggen därmed är innerväggen inte i samma brandcell. Resultatet utifrån 

beräkningarna gjordes per meter eftersom måttet på innerväggarna är obestämda. 

Reduceringen utfördes enbart för innervägg fyra eftersom kravet anger att det enbart ska 

utföras för fler än två våningar. Även beräkningar med STR-A uteslöts eftersom det inte är 

relevant för en lätt byggnad utan för en tung byggnad. Väggarna förväntades uppfylla ljud- 

och brandkravet och säkerhetsklass 3 samt med den lägsta luftljudsisolering som ställs på 

skolbyggnader.  

 

3.2.1 KL-trä 

Väggarna av KL-trä togs fram utifrån Stora Enso (2020) enligt följande, se Figur 11: 

120 KL-trä 

2 förseglingstejp 

50 fjädrande fästen + träreglar med ett 

mellanliggande lager av mineralull 

12,5 brandgips 

 

 

 

 

Figur 11. KL-träväggens uppbyggnad (BidCon). 
 

KL-träskivas konstruktion valdes efter kraven som finns angivna i Stora Enso där 

innerväggen ska uppfylla ljud- och brandkravet för skolbyggnader. Brandkravet som satts 

uppnås oftast med en KL-träskiva som består av 5 skikt.  

 

KL-träts egenvikt för innerväggarna och bjälklagen beräknades genom att värden på 

vikten togs för en kvadratmeter utifrån BidCon och sedan omvandlades till newton per 

kvadratmeter. Lasten beräknades för den nyttiga, snölasten och egentyngden, enligt STR-

B, se Bilaga 3. Utifrån Bilaga 3 är den beräknade lasten störst för vägghöjden 3,3 meter 

och valdes därmed att dimensioneras efter. Efter beräkningarna gjorts lades värdena in i 

Stora Ensos beräkningsverktyg calculatis, där kraven för brand och bärförmåga 

kontrolleras för att undersöka vilken dimension som klarar respektive last för både brand 

och bärförmåga, se Tabell 12. 
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Tabell 12. Antal våningar med vägghöjden och den resulterande lasten (Stora Enso). 

Antal våningar Vägghöjd [m] Last [kN/m] Tjocklek [mm] 

1 3,3 40,7 120  

2 3,3 79,0 140 

3 3,3 124,8 160 

4 3,3 157,7 200 

 

Därefter kontrollerades respektive dimensioners utsläpp och kostnad i BidCon för att 

sedan kunna göra en jämförelse i resultatdelen i rapporten, se Tabell 13. 

 

Tabell 13. Tjockleken på skivan med kostnad och utsläpp (BidCon) 

Tjocklek [mm] Kostnad [Kr/m2] Utsläpp [kg CO2e/m2] 

120 1757 24,9 

140 1798 26,1 

160 1970 27,3 

200 2123 29,8 

 

Tabell 14 anger KL-träväggens uppbyggnad och respektive utsläpp för varje materialskikt 

utifrån BidCon, den tid det tar att montera en kvadratmeter KL-trävägg är 0,6 timmar.  

 

Tabell 14. Varje materials utsläpp i kg CO2e för KL-träväggen (BidCon). 

Material  Utsläpp [kg CO2e/m2] 

 

120 KL-träskiva 7,42 

Förseglingstejp  1,48 

Fjädrande fästen + träreglar med ett 

mellanliggande lager av mineralull 

1,88 

12,5 brandgips 4,81 
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3.2.2 Regelvägg 

Regelväggen konstruerades utifrån Gyproc handbok, system för lättbyggnadsteknik (2010) 

enligt följande, se även Figur 12:  

2x13 Gipsskiva  

50/10 T-kortling  

45x95 Mellanväggsstomme s450  

30 Isolering brandskiva, stenull  

25x86 Akustikprofil s400 

50/10 T-kortling  

2x13 Gipsskiva  

 

 

 

 Figur 12. Regelväggens uppbyggnad (BidCon). 

 

Regelväggens egenvikt beräknades per kvadratmeter utifrån BidCon. Därefter beräknades 

lasten för respektive våning och kontrollerades i Stora Ensos beräkningsverktyg för att 

undersöka om valda dimensioner klarar lasten och samtidigt uppfyller brandkravet. Lasten 

beräknades utifrån Bilaga 3 där den största lasten blev för vägghöjden 3,3 meter, dessa 

värden valdes sedan att dimensioneras efter. För att undersöka hur stor last varje regel 

måste klara multiplicerades den beräknade lasten med centrumavståndet s450 vilket anges 

i Tabell 15.  

 

Tabell 15. Antal våningar med vägghöjden och den resulterande lasten (Stora Enso). 

Antal våningar Vägghöjd [m] Last [kN] Tvärsnitt [mm] s450 

1 3,3 18,1 45x95 

2 3,3 35,1 45x95  

3 3,3 55,6 45x145 

4 3,3 70,2 45x170 

 

Utifrån respektive dimension togs utsläppet och kostnaden fram för en kvadratmeter från 

BidCon, se Tabell 16. 

 

Tabell 16. Tjockleken på skivan med kostnad och utsläpp (BidCon). 

Tjocklek [mm] Kostnad [Kr/m2] Utsläpp [kg CO2e/m2] 

45x95  729 26,9 

45x145 815 27,6 

45x170 817 27,8 
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Tabell 17 visar utsläppet för uppbyggnaden av regelväggen och anges för en kvadratmeter 

av respektive materialskikt utifrån BidCon och den tiden det tar att montera regelväggen 

är 0,8 timmar. 

 

Tabell 17. Varje materials utsläpp i kg CO2e för regelväggen (BidCon). 

Material  Utsläpp [kg CO2e/m2] 

 

2x13 Gipsskiva  5,53 

50/10 T-kortling 0,88 

45x95 mellanväggsstomme s600 1,21 

50 Isolering brandskiva, stenull 7,40 

25x86 Akustikprofil s400 6,71 

50/10 T-kortling 0,88 

2x13 Gipsskiva 5,53 
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4 Resultat   
I resultatet jämfördes bjälklagens utsläpp och kostnad vid varje spännvidd. Innerväggarnas 

utsläpp och kostnad jämfördes för 1–4 våningar samt beräknades värdet på lasten för varje 

våning. Därefter kontrollerades varje materialskikt i bjälklagen och innerväggarna för att 

undersöka vilket materialskikt som hade den största miljöpåverkan.   

  

4.1 Bjälklag 
För resultatet jämfördes bjälklagens kostnad och utsläpp baserat på KL-trä, lättbalk, limträ 

och betonghåldäck.  

 

Figur 13 anger resultatet för kostnaden i kronor för respektive konstruktion där värdena är 

angivna för en meter brett bjälklag, där den konstruktionen med högst kostnad är beroende 

på längden på spännvidden. KL-trät är det bjälklaget som har högst kostnad mellan 

spännvidderna 4–8 meter. Vid spännvidderna 9–10 meter är lättbalken dyrast medan för 

spännvidden 11-12 meter är bjälklaget konstruerat av limträ dyrast.  

 

 
 

Figur 13. Bjälklagens kostnad vid respektive spännvidd.  
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Utsläppet redovisas för varje konstruktion i kg CO2e för respektive spännvidd där värdena 

är angivna för en meter brett bjälklag. Det materialet som har det högsta utsläppet för alla 

spännvidder är betonghåldäcket medan KL-trät har det lägsta utsläppet för spännvidderna 

4-8 meter. För spännvidderna 8-12 meter har limträt det lägsta utsläppet, se Figur 14.  

 
Figur 14. Bjälklagens utsläpp vid respektive spännvidd.  

 

Resultatet för bjälklagens kostnad och utsläpp sammanställs i Bilaga 1 med en 

kompletterande tabell som anger dimensionerna som behövs för respektive spännvidd. 
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Bjälklagen tillverkade av KL-trä, lättbalk och limträ är uppbyggda av olika material vilket 

resulterar i olika mängd utsläpp i kg CO2e, den mängd som släpps ut anges i 

procentandelar, se Tabell 18. För limträbjälklaget har gips det högsta utsläppet och limträt 

har det lägsta medan för KL-träbjälklaget är det högsta utsläppet från KL-träskivan och 

det lägsta från granab golvet. Lättbalksbjälklaget har det största utsläppet från spånskivan 

och det lägsta från spikregeln. 

 

Tabell 18. Materialets procentandel i utsläpp för respektive bjälklag.  

Material Bjälklag Utsläpp [kg CO2e] 

 Lättbalk KL-trä Limträ 

Spånskiva t=22 26% 24% 22% 

Gips t=2x13 21%  25% 

Gips limmad t=13  14%  

Gips brand + normal   9% 8% 

Gips brand 10%   

Limträ 56x315   5% 

KL-trä 240  46%  

Lättbalk 400 15%   

Isolering 7%  22% 

Akustikprofil   18% 

Granab golv  7%  

Akustikmatta  5%   

Armerad plastfolie 4%   

Spikregel 45x45 1%   

OSB   11% 

 

Kostnaden för en kvadratmeter av en KL-träskiva med tjockleken 240 mm är 2256 kr 

medan för en kvadratmeter av ett betonghåldäck med tjockleken 200 mm är kostnaden 

1573 kr. När kostnaden sjunker med 30% för KL-träskivan resulterar det i en kostnad på 

1579 kr.  
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4.2 Innerväggar  
I Figur 15 redovisas resultatet av jämförelsen för innerväggarna där ingår KL-trät och 

regelväggens kostnad. Där regelväggen är med marginal billigare i jämförelse med 

innerväggen av KL-trä. För att beräkna kostnaden för två våningar bör kostnaden för 

våning 1 och våning 2 adderas gånger längden på väggen eftersom värdet är angivet för en 

meter lång vägg.  

 
Figur 15. Innerväggarnas kostnad vid respektive våning.  

 
I Figur 16 redovisas resultatet av jämförelsen för innerväggarna där ingår KL-trä och 

regelvägg för utsläppet. KL-trät är mer gynnsamt upp till 3 våningar medan regelväggen 

blir mer gynnsam för våning 4. För att beräkna utsläppet för två våningar tas kg CO2e för 

våning 1 och våning 2 adderas gånger längden på väggen eftersom värdet är angivet för en 

meter lång innervägg.  

 

 
Figur 16. Innerväggarnas utsläpp vid respektive våning.  
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Resultatet för innerväggarnas kostnad och utsläpp sammanställs i Bilaga 2 med en 

kompletterande tabell som anger dimensionerna som behövs för att klara respektive laster 

för varje våning. 

 

Tabell 19 visar innerväggarnas materialskikt i procentandelar, där innerväggen tillverkad 

av KL-trä har det högsta utsläppet från KL-träskivan och det lägsta från förseglingstejpen. 

Medan för regelväggen är det högsta utsläppet från gipsskivan och det lägsta från 

mellanväggsstommen. 

 

Tabell 19. Materialets procentandel i utsläpp för respektive innervägg. 

Material Innervägg Utsläpp [kg CO2e] 

 KL-trä Regelvägg 

120 KL-träskiva 48%  

Förseglingstejp   9%  

Fjädrande fästen + träreglar med 

ett mellanliggande lager av 

mineralull 

12%  

12,5 brandgips 31%  

50/10 T-kortling  6% 

45x95 mellanväggsstomme s450  4% 

50 Isolering brandskiva, stenull  26% 

25x86 Akustikprofil s400  24% 

2x13 Gipsskiva  40% 
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5 Diskussion 
Utifrån resultatet för bjälklagen är betong mer gynnsamt kostnadsmässigt medan det är det 

materialet som har störst klimatpåverkan. Detta medför att om skolor ska fortsätta byggas 

med betong kommer Agenda 2030 vara svårare att uppnå. På grund av detta bör material 

som trä användas eftersom det ger en möjlighet att uppnå miljömålen som ställs på 

byggbranschen. Eftersom trät kan användas, återanvändas och återvinnas bidrar det till en 

liten resursanvändning under hela livscykeln och bidrar till en hållbar miljö. (Svenskt trä, 

2018). Nackdelen med trät är den höga kostnaden i jämförelse med betong, vilket medför 

att byggnaderna blir dyrare att tillverka med stommar av trä. 

 

Eftersom trä binder koldioxid under sin livslängd är det ett miljösmart alternativ för att 

minska en liten del av det som redan släppts ut. Detta är en fördelaktig egenskap i 

jämförelse med betong och stål som inte binder koldioxid. Om fler byggnader byggs av trä 

kan mer trä hjälpa till att binda mer koldioxid.  

 

Metoden som använt är till stor del baserad på BidCon och den databas som var under 

perioden mars till juni. Detta kan ha en påverkan på resultatet eftersom värden på utsläpp, 

kostnad och monteringstid togs utifrån BidCon och har en stor del av arbetet. Utifall det är 

stora skillnader i databasen kan resultatet variera från det resultat som finns i arbetet.  

 

5.1 Bjälklag 
KL-träbjälklag prefabriceras och är därmed ett alternativ för att uppnå ett snabbt och 

effektivt montage. Det har även den högsta tyngden utifrån de tre träbjälklagen vilket 

medför ett bra ljudklimat. KL-trät behöver inte skyddas för väder under byggtiden vilket 

bidrar med insparade kostnader. Det har även en monteringstid per kvadratmeter på 0,4 

timmar dvs 24 minuter, alltså den kortaste tiden vilket påverkar arbetskostnaden och 

därmed den slutgiltiga kostnaden. Monteringstid skiljer sig mycket på grund av att det är 

fler skikt av olika material som behövs för limträbjälklaget och lättbalksbjälklaget. 

 

Lättbalken väger mindre än KL-träbjälklagen men har många olika materialskikt som 

behövs för att uppnå de krav som ställs för bland annat ljud, brand och bärförmåga. Det 

har en kostnad som är högre än limträbjälklaget men lägre än KL-träbjälklaget, det har 

även det högsta utsläppet av de tre träalternativen. Monteringstiden ökar i jämförelse med 

KL-trät där en kvadratmeter av lättbalksbjälklag tillverkas på 1,4 timmar, alltså 84 minuter 

vilket resulterar i en ökad kostnad i arbetstid. Under byggtiden behöver lättbalkarna 

skyddas mot vädret som också ger en ökning av kostnaden. 
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Limträbalken är det lättaste av de tre jämförda bjälklagen vilket medför ett sämre 

ljudklimat, bjälklaget uppfyller dock de krav som ställs. Det har den lägsta kostnaden och 

utsläppet är högre än KL-träbjälklaget men lägre än lättbalksbjälklaget. Monteringstiden 

för en kvadratmeter limträbjälklag är 0,9 timmar, alltså 54 minuter. Bjälklaget kräver 

mindre mängd material och har samtidigt en bra bärförmåga för långa spännvidder 

eftersom det är det enda som klarar spännvidder över 8 meter av de kontrollerade 

träbjälklagen. Limträ behöver som lättbalkarna skyddas under byggtiden vilket resulterar i 

en ökad kostnad i arbetstid.  

 

Det lägsta utsläppet har KL-träbjälklaget i jämförelse med betonghåldäcket med en 

minskning på 57 % medan limträbjälklaget har en minskning på 52 %. Lättbalken har den 

enbart en minskning på 41 %. Detta medför att KL-träbjälklaget är mest gynnsamt om 

enbart utsläppet tas i beaktning. Det är även mest gynnsamt utifrån monteringstiden samt 

möjligheten att inte behöva väderskydd under byggtiden, vilket även bidrar till mindre 

arbetstid. Utifrån andra perspektiv som för spännvidden klarar KL-trät inte längre än 8 

meter samt har KL-trät den högsta kostnaden för materialet men eftersom de andra 

bjälklagen behöver skyddas under byggtiden och tar längre tid att tillverka kan detta 

medföra att KL-träbjälklaget ändå har den lägsta kostnaden när fler aspekter tas i 

beaktning. Anledningen till att KL-träbjälklaget är så dyrt är på grund av att det inte är 

något centrumavstånd eftersom det tillverkas som en skiva. 

 

Skolbyggnader tillverkas oftast med en spännvidd kring 7 meter vilket för det möjligt att 

producera bjälklag i KL-trä. Om kostnaden för KL-trä dessutom skulle sjunka är det 

fördelaktigt utifrån alla perspektiv. Däremot utifrån resultatet är limträbjälklaget 

fördelaktigast för alla spännvidder i jämförelse med betong eftersom kostnaden och 

utsläppet är lägre upp till 9 meter. Dock vid spännvidder över 9 m drar limträts kostnad 

iväg och blir väldigt hög i jämförelse med betonghåldäcket men det är fortfarande mer 

gynnsamt att konstruera bjälklag av limträ i jämförelse med betong för att kunna uppnå 

Agenda 2030. Limträbjälklaget är även det mest gynnsamma utifrån de jämförda 

träbjälklagen för både kostnaden och utsläppet. Lättbalksbjälklaget är det som har det 

högsta utsläppet och den högsta kostnaden vilket gör det mest ogynnsamt att använda sig 

av. 
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Ur ett framtidsperspektiv kontrollerades kostnaden på grund av inflationen där priserna 

gick upp på i princip allt, därför undersöks en sänkning av kostnaden på 30%. Värdet på 

sänkningen bedömdes av Sweco, om sänkningen hade varit större hade resultatet gett stora 

fördelar för KL-trät i jämförelse med betonghåldäcket. Kostanden för en KL-träskiva med 

en tjocklek på 240 mm kostar 2256 kr om en minskning på materialkostnaden skulle ske 

på 30 % hade KL-träskivan haft motsvarande kostnad som för betongbjälklaget per 

kvadratmeter. Om detta skulle ske hade KL-trät varit ett mer gynnsamt material att 

konstruera byggnader i både kostnadsmässigt och klimatmässigt.  

 

Utifrån de olika materialskiktens utsläpp har isoleringens i limträbjälklaget ett relativt högt 

värde eftersom det behöver fyllas mellan limträbalkarna och därmed behövs en stor 

mängd. De material som har ett högt utsläpp oavsett vilken bjälklagstyp som undersöks är 

spånskivan som står för en fjärdedel av det totala utsläppet vid respektive konstruktioner. 

Detta kan bero på att en stor mängd spånskivor behövs i respektive bjälklag för att uppnå 

brand- och ljudkrav alternativt är den tjockleken sämre för miljön att använda sig av. 

Utifrån de olika trätyperna har KL-träskivan det största utsläppet till skillnad ifrån de 

andra materialen. Detta beror på att en större mängd KL-trä behövs eftersom det måste 

täcka hela bjälklaget, de produceras därmed utan centrumavstånd till skillnad från de 

andra trä-bjälklagen. Även lättbalken skiljer sig ifrån limträt på grund av 

bärighetsförmågan. För lättbalken behövs ett centrumavstånd på s300 medan limträt klarar 

s600 vilket resulterar i att fler lättbalkar behövs i jämförelse med limträ. Lättbalken har 

däremot inte så höga procentandelar eftersom det består av många materialskikt i 

jämförelse med limträt och KL-trät.  

 

5.2 Innervägg 
Utifrån resultatet har KL-trät ett lägre utsläpp upp till tre våningar i jämförelse med 

regelväggen därefter ökar utsläppet för KL-trät vilket troligtvis beror på att KL-träskivans 

tjocklek ökar. Kostanden är högre för KL-träinnerväggen för alla jämförda våningar vilket 

beror på att skivan är dyrare och mer mängd material behövs, eftersom det inte är något 

centrumavstånd, vilket det är på regelväggen.  

 

Det tar 48 minuter att montera en kvadratmeter av regelväggen och byggs oftast på plats, 

detta medför att mer arbetstid behövs vid monteringen och resulterar slutligen i en högre 

arbetskostnad i jämförelse med väggarna i KL-trä. Kostnaden för regelväggen är dock 

billigare i jämförelse med KL-trät nackdelen med regelväggen är att de har ett högre 

utsläpp upp till tre våningar, efter det har regelväggen både lägre utsläpp och kostnad.  
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Eftersom innerväggarna av KL-trä delvis produceras med prefabricerade skivor ger detta 

en lägre monteringstid per kvadratmeter på ungefär 36 minuter. Vilket är ungefär 10 

minuter snabbare i jämförelse med regelväggen, detta medför även skillnader i arbetstid 

vilket slutligen kan resultera i att KL-trät blir billigare i slutändan trots att 

materialkostnaden är högre.  

 

KL-träskivan är det material som har det högsta utsläppet av innerväggen tillverkad av 

KL-trä och består av nästan hälften av det totala utsläppet. Därefter har brandgipsen ett 

relativt högt utsläpp med 30 %, det material som har det lägsta utsläppet är 

förseglingstejpen, vilket troligtvis beror på mängden av materialet. För regelväggen är 

gipsskivorna det material med högst utsläpp medan trästommen har det lägsta utsläppet på 

4%, vilket beror på samma anledning som för bjälklagen, att KL-träskivan inte har något 

centrumavstånd medan reglarna har ett centrumavstånd på s450 därmed behövs inte 

samma mängd material. Det tar ungefär 48 min att montera regelväggen och cirka 36 min 

att montera KL-träväggen, detta kan bero på skillnaden i materialskikt samt att KL-

träskivan är prefabricerad medan regelväggen oftast byggs upp på plats vilket kräver mer 

arbetstid. 

 

Utifrån resultatet skulle en kombination mellan olika trätyper vara mest effektiv utifrån ett 

klimatperspektiv dock har inte kostnader för transporter och tillverkning av materialet 

tagits i beaktning vilket kan medföra att en kombination av olika material inte blir 

fördelaktigt eftersom materialen förmodligen inte tillverkas på samma ställe. Detta ger 

svårigheter som att transporter kan bli försenade och dylikt vilket försvårar att 

byggnationerna blir färdiga i tid, därför vore det fördelaktigt att använda sig av samma trä 

sort. Detta skulle även kunna resultera i att KL-trä kan vara ett billigare alternativ eftersom 

prefabricering gör att monteringstiden och arbetskostnaden blir lägre. Om priserna på KL-

trä skulle minska med 30% skulle det medföra att det är ett betydligt mycket bättre 

material i jämförelse med betong utifrån många aspekter. Utifall Agenda 2030 ska uppnås 

måste mer hållbara material användas där trä är ett alternativ. I dagsläget är limträ det mest 

effektiva för bjälklagen utifrån klimat och kostnad och för innerväggarna är KL-träväggen 

det mest effektiva för att uppnå hållbarhetsmålen. 
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6 Slutsatser  
Arbetet kommer kunna användas som ett underlag till Sweco för att enklare kunna se 

vilken konstruktion som är mest gynnsam. Utifrån ett hållbart perspektiv är trä det mest 

effektiva materialet att använda sig av eftersom de har det lägsta utsläppet vilket ger 

fördelar som att Agenda 2030 kan uppnås lättare. Kostnadsmässigt är vissa trästommar 

dyrare i jämförelse med betong, limträbjälklaget har dock en lägre kostnad. Om KL-

träskivan sjunker med 30% skulle det motsvara en likvärdig kostnad som 

betongbjälklaget. KL-trä är ett effektivt material att arbeta med utifrån monteringstiden 

samt har det även ett lågt utsläpp. Utifrån resultatet är limträbjälklaget och KL-träväggen 

det mest effektiva för att i framtiden kunna uppnå ett hållbart klimat. 

 

6.1 Vidare studier  
Som fortsatt arbete skulle fler typer av innerväggar och bjälklag jämföras, dessutom skulle 

fler aspekter kunna tas i beaktning för jämförelsen som kostnaden av arbetstiden som 

behövs, transportsträckor och hur monteringen påverkar utsläppet och kostnaden i form av 

kranar och liknande. Utöver detta skulle även olika krav för brand och ljud kunna 

kontrolleras och hur de påverkar konstruktionernas uppbyggnad. En undersökning för de 

olika materialens påverkan och hur de kan förändras eller bytas ut för att skapa ett bättre 

klimat och ett mer hållbart samhälle.  
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8 Bilagor  
 
Bilaga 1. Slutsida för bjälklagen 
 
Slutsidan visar bjälklagen tillverkade av KL-trä, lättbalkar och limträ där 

resultatet av arbetet sammanställts där värdena är angivna för en meter brett 

bjälklag. Värdena för respektive bjälklags utsläpp och kostnad anges per 

kvadratmeter utifrån BidCon för varje spännvidd, se Figur 1 samt den dimension 

som behövs för de olika bjälklagstyperna för att klara spännvidderna, se Tabell 1.  

 

 
Figur 1. Träbjälklagens kostnad och utsläpp för respektive spännvidd. 
 
Tabell 1. Träbjälklagens dimensioner för respektive spännvidd.  

Spännvidd [m] Dimensioner [mm] 

Limträ s600 KL-trä Lättbalk s300 

4 56x225 140 (5s) 300 

5 66x270 150 (5s) 300 

6 66x315  200 (5s) 300  

7 90x360 240 (7s) 300  

8 90x405 280 (7s) 400  

9 90x450  450  

10 115x495  500  

11 115x495   

12 115x630   

 
 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

0

100

200

300

400

500

600

4 5 6 7 8 9 10 11 12

K
o

st
n
ad

 [
k
r]

U
ts

lä
p

p
 [

C
O

2
e]

Spännvidd [m]

Bjälklag

Kr Limträ Kr KL-trä Kr Lättbalk

CO2e Limträ CO2e KL-trä CO2e Lättbalk



40 
 

 

Bilaga 2. Slutsida för innerväggarna 

 

Slutsidan visar de bärande innerväggarna tillverkade av KL-trä och träreglar där 

resultatet av arbetet sammanställts. Värdena anges för innerväggarnas utsläpp 

och kostnad per kvadratmeter utifrån BidCon för respektive våning, se Figur 2 

samt den tjocklek som behövs på innerväggen för att klara den beräknade lasten 

(Bilaga 3) för varje våning, se Tabell 2. Den tjocklek som behövdes beräknades 

med ett bjälklag på 8 meters spännvidd enligt Figur 1 för respektive våning. För 

att beräkna utsläppet för två våningar adderas kg CO2e för våning 1 och våning 2 

och multipliceras med längden på väggen eftersom värdet är angivet för en meter 

lång innervägg. 

 

 
Figur 2. Innerväggarnas kostnad och utsläpp för respektive våning. 
 
Tabell 2. Innerväggarnas dimensioner för respektive våning. 

Våning [antal] Dimensioner [mm] (3,3m) 

KL-trä 5 skikt Träregelvägg s450 

1 120  45x95 

2 140 45x95  

3 160 45x145 

4 200 45x170 
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Bilaga 3. Lastnedräkning av innerväggarna  
 
 

 
Figur 1. En sektion av uppbyggnaden på en skolbyggnad, för att enklare kunna 

beräkna storleken på lasterna på innerväggarna.  

 

Beräkningen avser innerväggar tillverkade av träreglar med en höjd på 2,5 meter 

och 3,3 meter enligt Eurokod, med en uppbyggnad enligt Figur 1. Beräkningarna 

kommer slutligen resultera i en last som sedan kommer användas för att ta fram 

en dimension på träreglarna som klarar den beräknade lasten.  

 

Snölast: 

𝑆 =  𝜇𝑖𝐶𝑒𝐶𝑡𝑠𝑘  

 

Ψ0= 0,8  

Ψ0 – lastreduktionsfaktor 

 

Ce = 1,0  

Ce – exponeringsfaktorn  
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Ct = 1,0  

Ct – termisk koefficient  

 

Sk = 3,5 ett högt värde antogs 

Sk – snölastens grundvärde på mark 

 

µi = µ2 = 0,8 µ5 = 0,9   

µi – formfaktor  

 

S2 = 0.8 × 1,0 × 1,0 × 3,5 = 2,8 kN/m2 

S5 = 0.9 × 1,0 × 1,0 × 3,5 = 3,15 kN/m2 

 

3,15 × 8 = 25,2 kN/m 

 

Nyttig last: 

Nyttig last = 2,5 × 8 = 20kN/m 

qk = 2,5 kN/m2  

qk – nyttig last, kategori C1 

Upplag (bjälklag) = 8 m  

 

Egentyngd: 

Bjälklag KL−trä =  140,5 × 9,81 × 8 = 11,03 kN/m 

Vikt = 140,5 kg/m2 (BidCon) 

g = 9,81 N/m2  

g – gravitationskonstanten 

Upplag (bjälklag) = 8 m 

 

Innervägg = 56,6 × 9,81 × 2,5 =  1,27 kN/m 

Innervägg = 56,6 × 9,81 × 3,3 =  1,83 kN/m 

Vikt = 56,6 kg/m2 (BidCon) 

g = 9,81 N/m2 

g – gravitationskonstanten 

Vägghöjd = 2,5 m & 3,3 m 

 

Tak = 21,5 × 9,81 × 8 = 0,253 kN/m 

Vikt = 21,5 kg/m2 (BidCon) 

g = 9,81 N/m2 

g – gravitationskonstanten 

Upplag (bjälklag) = 8 m 
 

Brottgränstillstånd: 

Lastkombination enligt STR-B  

γd = 1,0 säkerhetsklass 3 
γd − partialkoefficienten 
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Tak 

qd
n =  γd1,2Gk + γd1,5Ψ0𝑄𝑘  

qd
s =  γd1,2Gk + γd1,5𝑄𝑘  

qd
n −  dimesionerad last, nyttig last som huvudlast 

qd
s − dimensionerad last, snölast som huvudlast 

 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 0,253 + 1,0 × 1,5 × 0,8 × 25,2 = 30,5 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 0,253 + 1,0 × 1,5 × 25,2 = 38,1 kN/m 

 

Bjälklag 1 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 11,03 + 1,0 × 1,5 × 20 = 43,2 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 11,03 + 1,0 × 1,5 × 20 × 0,7 = 34,2 kN/m 

Därefter multipliceras den dimensionerande lasten med antalet bjälklag för att få ut totala 

lasten för antalet bjälklag som behövs för varje våning  

qd = qd
n/s

× antal våningar 

  

Bjälklag 2 

qd
n = 86,4 kN/m 

qd
s = 68,4 kN/m 

 

Bjälklag 3 

qd
n = 129,6 kN/m 

qd
s = 102,6 kN/m 

 

Innervägg  

qd =  γd1,2Gk + qd,tak  

 

Vägghöjd 2,5 meter: 

 

Innervägg 1 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,27 + 30,5 = 32,0 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,27 + 38,1 = 39,6 kN/m 

 

Innervägg 2 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,27 × 2 + (43,2 + 30,5) = 76,7 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,27 × 2 + (34,2 + 38,1) = 74,3 kN/m  

 

Innervägg 3 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,27 × 3 + (86,4 + 30,5) = 121,5 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,27 × 3 + (68,4 + 38,1) = 111,1 kN/m 
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Innervägg 4  

Nyttiga lasten reduceras:  
 

∝n=
2 + (n − 2)Ψ0

n
= 0,9 

 

∝n= reduceringsfaktorn 

Ψ0= 0,7  

Ψ0 − lastreduktion 

n = 3  

n – antal våningar 

 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,27 × 4 + (129,6 × 0,9 + 30,5) = 153,2 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,27 × 4 + (102,6 + 38,1) = 146,8 kN/m 

 

Vägghöjd 3,3 meter: 

 

Innervägg 1 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,83 + 30,5 = 32,7 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,83 + 38,1 = 40,3 kN/m 

 

Innervägg 2 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,83 × 2 + (43,2 + 30,5) = 78,1 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,83 × 2 + (34,2 + 38,1) = 76,7kN/m  

 

Innervägg 3 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,83 × 3 + (86,4 + 30,5) = 123,5 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,83 × 3 + (68,4 + 38,1) = 113,1 kN/m 

 

Innervägg 4 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,83 × 4 + (129,6 × 0,9 + 30,5) = 155,9 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,83 × 4 + (102,6 + 38,1) = 149,5 kN/m 

 

Väljer att använda vägghöjd 3,3 m eftersom det gav den största lasten 

 

 

Lastberäkningar av innerväggar tillverkade av KL-trä med en höjd på 2,5 meter 

och 3,3 meter enligt Eurokod med en uppbyggnad enligt Figur 1. Beräkningarna 

kommer slutligen resultera i en last som sedan kommer användas för att ta fram 

en tjocklek på KL-träskivan som klarar den beräknade lasten.  
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Snölast: 
𝑆 =  𝜇𝑖𝐶𝑒𝐶𝑡𝑠𝑘  
 
Ψ0= 0,8  
Ψ0 – lastreduktionsfaktor 
 
Ce = 1,0  
Ce – exponeringsfaktorn  
 
Ct = 1,0  
Ct – termisk koefficient  
 
Sk = 3,5 ett högt värde antogs 
Sk – snölastens grundvärde på mark 
 

µi = µ2 = 0,8 µ5 = 0,9  

µi – formfaktor 

 

S2 = 0.8 × 1,0 × 1,0 × 3,5 = 2,8 kN/m2 

S5 = 0.9 × 1,0 × 1,0 × 3,5 = 3,15 kN/m2 

 

3,15 × 8 = 25,2 kN/m 

 

Nyttig last: 

Nyttig last = 2,5 × 8 = 20kN/m  
qk = 2,5 kN/m2  

qk – nyttig last, kategori C1 
Upplag (bjälklag) = 8 m  
 

Egentyngd: 

Bjälklag KL−trä =  140,5 × 9,81 × 8 = 11,03 kN/m 
Vikt = 140,5 kg/m2 (BidCon) 
g = 9,81 N/m2 

g – gravitationskonstanten 
Upplag (bjälklag) = 8 m 
 
Innervägg = 67,7 × 9,81 × 2,5 =  1,67 kN/m 
Innervägg = 67,7 × 9,81 × 3,3 =  2,19 kN/m 
Vikt = 67,7 kg/m2 (BidCon) 
g = 9,81 N/m2 

g – gravitationskonstanten 
Vägghöjd = 2,5 m & 3,3 m 
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Tak = 21,5 × 9,81 × 8 = 0,253 kN/m 
Vikt = 21,5 kg/m2 (BidCon) 
g = 9,81 N/m2 

g – gravitationskonstanten 
Upplag (bjälklag) = 8 m 
 

Brottgränstillstånd: 

STR-B  

γd = 1,0 säkerhetsklass 3 

γd − partialkoefficienten 

 

Tak 

qd
n =  γd1,2Gk + γd1,5Ψ0𝑄𝑘  

qd
s =  γd1,2Gk + γd1,5𝑄𝑘 

qd
n −  dimesionerad last, nyttig last som huvudlast 

qd
s − dimensionerad last, snölast som huvudlast 

 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 0,253 + 1,0 × 1,5 × 0,8 × 25,2 = 30,5 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 0,253 + 1,0 × 1,5 × 25,2 = 38,1 kN/m 

 

Bjälklag 1 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 11,03 + 1,0 × 1,5 × 20 = 43,2 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 11,03 + 1,0 × 1,5 × 20 × 0,7 = 34,2 kN/m 

Därefter multipliceras den dimensionerande lasten med antalet bjälklag för att få ut totala 

lasten för antalet bjälklag som behövs för varje våning  

qd = qd
n/s

× antal våningar 

  

Bjälklag 2 

qd
n = 86,4 kN/m 

qd
s = 68,4 kN/m 

 

Bjälklag 3 

qd
n = 129,6 kN/m 

qd
s = 102,6 kN/m 

 

Innervägg  

qd =  γd1,2Gk + qd,tak  

 

Vägghöjd 2,5 meter: 

 

Innervägg 1 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,67 + 30,5 = 32,5 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,67 + 38,1 = 40,1 kN/m 
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Innervägg 2 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,67 × 2 + (43,2 + 30,5) = 76,7 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,67 × 2 + (34,2 + 38,1) = 74,3 kN/m  

 

Innervägg 3 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,67 × 3 + (86,4 + 30,5) = 121,5 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,67 × 3 + (68,4 + 38,1) = 111,1 kN/m 

 

Innervägg 4  

Nyttiga lasten reduceras:  
 

∝n=
2 + (n − 2)Ψ0

n
= 0,9 

 

Ψ0= 0,7  

Ψ0 − lastreduktion 

n = 3  

n – antal våningar 

 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 1,67 × 4 + (129,6 × 0,9 + 30,5) = 153,2 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 1,67 × 4 + (102,6 + 38,1) = 146,8 kN/m 

 

Vägghöjd 3,3 meter: 

 

Innervägg 1 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 2,19 + 30,5 = 33,1 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 2,19 + 38,1 =  40,7 kN/m 

 

Innervägg 2 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 2,19 × 2 + (43,2 + 30,5) = 79,0 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 2,19 × 2 + (34,2 + 38,1) = 77,6 kN/m  

 

Innervägg 3 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 2,19 × 3 + (86,4 + 30,5) = 124,8 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 2,19 × 3 + (68,4 + 38,1) = 114,4 kN/m 

 

Innervägg 4 

qd
n = 1,0 × 1,2 × 2,19 × 4 + (129,6 × 0,9 + 30,5) = 157,7 kN/m 

qd
s = 1,0 × 1,2 × 2,19 × 4 + (102,6 + 38,1) = 151,2 kN/m 

 

Väljer att använda vägghöjd 3,3 m eftersom det gav den största lasten 

 

 

 


