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SAMMANFATTNING

I en traditionsstyrd bransch baseras val oftast pa erfarenheter. Stomsystemet, byggnadens
fundamentala barande del, byggs till 80% av betong for flerbostadshus. Stomsystem av andra
material anses fortfarande outforskat. Betong medfor ocksé stora utsldpp av CO» jamfort med
trd och kommande skérpta miljokrav kan paverka hur stomsystem viljs framat. Det finns darfor
ett behov av att belysa hur olika faktorer paverkar valet av stomsystem for att forenkla processen
vid val av stomsystem, samt hur stomsystemet kan anpassas for att minska miljopaverkan.

Genom en fallstudie har fyra flerbostadshus med olika stomsystem studerats samt kombinerats
med sex intervjuer bestdende av projektledare, bestillare och en stomleverantdr. Fragor stélldes
om vilka parametrar som paverkar valet av stomsystem och hur stomsystem kan anpassas till
framtidens skédrpta klimatkrav.

Resultatet visar att kostnad dr den hogst styrande parametern vid val av stomsystem, men dven
byggentreprendrens organisation och tidigare erfarenheter har stor betydelse. Samtliga
respondenter foredrog prefabricerade betongstommar for flerbostadshus, fridmst pa grund av
enkelt montage och kort produktionstid. Stomsystem av betong kan samtidigt klimatoptimeras
genom klimatreducerad betong och minimerade dimensioner pd viggar och bjilklag, vilka
tidigare valts baserat pa erfarenhet. Stomsystem av KL-trd ansdgs kostsamma, konstruktivt
komplexa, samt forenade med fuktrisker under produktion. Resultatet tyder dérfor pa att
stomsystem av betong fortsatt kan vara ett miljomassigt relevant alternativ, tillsammans med
hybridstommen som kombinerar materialen efter dess fordelar.

Ingen enskild faktor avgjorde valet av stomsystem, men de faktorer som paverkade valet skulle
kunna rangordnas 1 dess betydelse enligt ekonomi, organisation, produktionstekniska faktorer,
tekniska krav samt miljo.

Byggentreprendrens tidigare kunskap och erfarenhet ansags ha storst pdverkan pé kostnader
kring valet av stomsystem. Konstruktoren behover darfor samverka néra med byggentreprenor
och bestillare. Att konsekvent anvidnda samma byggmetod kan pa sikt himma framtida
innovation. I en fordnderlig bransch ar det viktigt att prova nya l6sningar som bidrar till ett mer
hallbart byggande.



ABSTRACT

In a tradition-based industry, decisions are often based on experience. A Building’s structure,
the fundamental load bearing part of the building is 80 % made of concrete for multifamily
buildings. However, structures from other materials are still largely unexplored. Concrete also
brings large emissions of CO2 compared to timber-based structures. Upcoming environmental
COa restrictions also affect forthcoming structural decisions. Therefore, there is a need to
expose how different factors affect the choice of structural system to simplify the process of
selection. Also display how structures can be built with less CO2 emissions.

Through a case study, four recent projects with different structures are explored to show
differences and vital causes which lead to the choice of structure. An interview study is also
made in purpose of expose experience of critical factors for structural choice and the
respondents view on a more climate friendly structure for residential buildings.

The results show that cost is the most influential parameter when selecting structural system
for multifamily buildings. The contractor’s previous experience and internal competence were
also identified as important factors. Prefabricated elements of concrete were the most
preferred structure from all respondents due to its short build time and simple assembly which
results in lower cost for the structure. The results also indicate that multi-family buildings can
be constructed with reduced CO2 emissions through climate optimized concrete solutions.
Cross laminated timber was perceived as expensive and technically complex, with risk related
to moisture during production. Hybrid structures are considered as a promising solution
onwards, where materials are used based on their best performances.

No factor established by itself the choice of structural system, but could be ranked as cost,
organization, factors related to production process, technical claims on the structure and
environmental factors.

The main contractor’s previous knowledge and experience are considered to have the greatest
impact on costs when selecting a structural system. The structural engineer should therefore
collaborate closely with both the main contractor and the client. From the main contractor’s
perspective, relying on the same construction method in all projects may limit future
competence development. In a changing industry, it is therefore important to continue testing
new solutions that support a more sustainable construction sector.
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FORORD

Detta examensarbete har genomforts som avslutande del av byggingenjorsprogrammet vid
Hogskolan i Borés under varterminen 2026. Arbetet omfattar 15 hogskolepodng och behandlar
beslutsprocesser och kriterier vid val av stomsystem for flerbostadshus. Arbetet har gett oss
mdjlighet att fordjupa oss inom ett omradde som é&r centralt och aktuellt for byggbranschen i takt
med 0kade krav pa héllbarhet, ekonomi och effektivitet. Genom detta examensarbete har vi fatt
en okad forstaelse for den komplexitet som omger valet av stomsystem och hur olika aktorer
virderar och prioriterar de faktorer som paverkar beslutet.

Vi vill tacka alla respondenter som tagit sig tid att delta i intervjuer och gjort denna studie mdjlig
genom att dela med sig av sina erfarenheter och kunskaper.

Vi vill dven rikta ett extra stort tack till vira handledare. Agnes Nagy vid Hogskolan i Boras
for virdefulla synpunkter och viigledning under arbetets gng samt Joakim Osterlund p4 Stiba
AB for hjdlpen med ett mycket intressant dmne, hjélp att komma i kontakt med
intervjupersoner, samt hjdlpen med de spidnnande projekten 1 fallstudien!
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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund och problemformulering

I en traditionsstyrd bransch baseras ofta val pé erfarenheter snarare dn systematiska val. Detta
lyfter Barner, Brown och Linton (2021) i sin studie om heuristik, vilket kan beskrivas som
antaganden eller tumregler som ligger till grunden for ingenjorers beslutsfattande i arbetslivet.
Detta for att snabbt 16sa problem genom antaganden utvecklade dver tid. Samtidigt saknas
trining 1 magkédnsla och multifaktoravvigning manga ganger 1 ingenjorsutbildningar.
Antaganden begréinsar ocksa utvecklingen mot nya metoder nir foretag gor som de alltid gjort.
Det kan ocksa leda till storre osékerheter bland nyexaminerade ingenjorer, som fran en teoretisk
vérld kommer in i roller ddr antaganden anvinds till en betydande del.

Vid val av bidrande system, dven kallat stomsystem eller byggsystem, behdver manga
parametrar med olika syften beaktas. Gustavsson, Hemstrom och Mahapatra (2017) belyser
ocksa att tradition och tidigare antaganden till stor del ligger till grund {f6r stomvalet som trots
manga parametrar att beakta fattas relativt snabbt. Enligt forfattarna dr byggherren och
huvudentreprendren de mest inflytelserika parterna kring stomvalet. Forfattarna lyfter ocksa att
stomvalet idag fortfarande ar relativt outforskat. Flerbostadshus hogre 4n tva vaningar var fram
till 1994 forbjudet att bygga med trd som stomsystem, vilket har medfort att ménga av véra
flerbostadshus ar byggda i betong.

Statistiken talar tydligt for att betong dr det mest foredragna stommaterialet. Figur 1 visar
resultatet fran en rapport av SCB i samband med TMF frén 2024 (SCB bearbetning TMF 2024)
dér 80 % av flerbostadshusen uppforts med stomsystem 1 betong, 11,5 % 1 trd och resten av
andra material (SCB bearbetning TMF 2024).

M Annat
MTra

H Betong

Figur 1 - Férdelning av stommaterial for byggda flerbostadshus 2024.

Klimatfragor har blivit en allt viktigare faktor och bidrar till 6kad komplexitet 1 byggprojekt.
Sedan ar 2022 ar det krav pa klimatdeklaration vid uppforande av nya byggnader och Boverket
har foreslagit att gransvirden infors som tidigast 2027 genom en utdkad klimatdeklaration
(Boverket 2023). Skédrpta miljokrav kan innebéra att fler avsteg frin tidigare materialval och
arbetssétt behover goras. Flera studier pekar pa trastommar som ett mer klimatsmart alternativ.
I en sammanstilld litteraturdversikt fran IVL visas precis detta (Ekvall 2006), men samtidigt
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lyfter Moncaster et al. (2018) att olika studier redovisar varierande nivaer pa hur mycket lagre
klimatpaverkan faktiskt &r med att bygga i trd. Med hjilp av framgingsrik forskning har
betongen idag med hjdlp av andra bindemedel i cementen ett betydligt lagre klimatavtryck
jamfort med for 10 &r sedan (Mattson et al. 2025).

Figur 2 - Sjobodarna Ostersund byggda i tri (Svenskt Tri 2026a).

Att navigera bland alla parametrar vid val av stomsystem ir inte litt dven for den erfarne. An
svérare dr det for ndgon med mindre erfarenhet att gora ett val pa stomsystem. Lafhaj et al.
(2024) skriver att projekt med storre komplexitet har svarare att uppnd resultat for ekonomi,
bibehéllen tidsplan, byggnadens kvalité samt satta miljokrav. Det finns darfor ett behov av att
ge en systematik till vilka parametrar som paverkar stomvalet i ett tidigt skede och hur dessa
prioriteras for att byggentreprendrer i framtiden ska kunna bygga mer héllbart.

1.2 Mal och fragestallning

Malet med studien &r att studera byggnader med stommar i trd, betong eller hybridstommar {f6r
flerbostadshus, utreda vilka dterkommande projektspecifika parametrar som paverkar vid valet
av stomsystem. Hur prioriteras parametrarna och hur anpassas stommen efter miljokrav och
certifieringar?

Syftet ar att belysa stomsystemets komplexitet genom de parametrar som paverkar valet, samt
belysa att stomsystemet maste viljas baserat pa en sammanvagning av flera parametrar. Studien
kan 1 sin tur stodja konstruktorer att fatta beslut om vilket stomsystem som &r ldmpligt 1 ett
tidigt skede av byggprocessen.



Fragorna som stélls ar:

o Vilka parametrar har storst paverkan vid val av stomsystem for flerbostadshus 1 tidigt
skede?

o Hur prioriteras dessa i ett byggprojekt av bestillare och entreprenor?

e Vilka anpassningar gors pa stommen vid hardare klimatkrav eller miljocertifieringar for
ett lagre CO2-avtryck?

1.3 Avgransningar

Studien kommer att behandla de mest férekommande stomsystem ovan mark av trd, betong och
hybridstommar. Studien kommer i forsta hand fokusera pa stomsystemet i sin helhet och inte
enskilda byggnadselement.

Studien kommer endast undersdka hur stomsystem viéljs, parametrar som paverkar och hur
byggnader klimatanpassas vid projekt av bostadshus med fler &n tre viningar.

Stomtyperna som analyseras visas i Tabell 1

Tabell 1 - Studerade stomtyper.

Tria Betong Hybridstomme
Bjilklag Limtra, massivtra Haldéack, Plattbérlag, Hybridbjilklag
Massiva plattor
Viggar Traregelvagg, Massivtrda ~ Sandwichvigg, Viggar med stalpelare
Massivvigg




2 TEORETISKT RAMVERK

2.1 Stomsystemets roll i byggprocessen

Enligt Danity, Glass, Soetanto och Price (2006) utgér stommen byggnadens barande struktur
och 6verfor laster, sdsom sno, vind, egentyngd samt nyttig last, vidare till grundlaggning och
mark. Stomsystemet ska tillfredsstilla byggherrens behov, mojliggdra dnskad planldsning, vara
konstruktivt genomforbar och langsiktigt hallbar samt kunna produceras med tillricklig
tillforlitlighet och anpassas till omgivningen. Dessa faktorer grundar sig i stommens héllbarhet
dar ekonomisk, social och miljomaissig hallbarhet behdver beaktas.

Valet av stomsystem dr dérfor inte bara en teknisk fraga utan en komplex beslutsprocess dar
flera parametrar maste vdgas mot varandra. Stommen ska uppfylla krav fran byggherre och
regelverk, samtidigt som den behover vara konstruktivt och produktionsmissigt genomforbar
med hénsyn till kostnad, risk och klimatpaverkan (Lafhaj et al. 2024).

2.2 Stomsystem for flerbostadshus

Forutom materialet stomsystemet byggs 1 s skiljer sig dven produktionsmetoderna sig at vid
byggnation. Stomsystem kan byggas pa plats, delvis produceras i fabrik, eller monteras i delar
frén fardigt byggsystem fran fabrik. Detta kallas platsbyggt, semi-prefab eller prefab. Figur 3
visar fordelningen av produktionsmetoder for flerbostadshus i samtliga material (SCB
bearbetning TMF 2024). Stomsystem av prefab valdes 1 45,9 % av fallen, semi-prefab i 42,5 %,
samt helt platsbyggt stomsystem i valdes i 11,5 % av fallen for uppforda flerbostadshus under
2024.

H Prefab
M Semi-Prefab

4 Platsbyggt

Figur 3 — Férdelning av olika produktionsmetoder for flerbostadshus.
Stomsystem av betong

Armerad betong framstélls genom en blandning av sten, grus, vatten och cement som utgor
grunden for betongens bindmedel. Burstrom (2021) skriver att framstéllningen av cement frigor
stora mangder koldioxid genom kemiska reaktioner vilket anses som betongens stdrsta nackdel
1 en mer klimatsmart vérld. Utsldppen har minskat pétagligt de senaste 20 aren, béade i
framstéllningsprocessen och med testandet av nya bindemedel vilket har minskat betongens
klimatpaverkan. Genom karbonatisering har betongen ocksa formagan att absorbera koldioxid
fran omgivningen (Svensk Betong 2026a).



Betong kan byggas med langa spannvidder, tal fukt, brinner inte och har goda ljudisolerande
egenskaper. Materialet anses 1 manga fall kostnadseffektivt och byggs med samtliga
produktionsmetoder (Svensk Betong 2026a).

Platsbyggd stomme av betong

En platsbyggd stomme av betong bygger pa att en form byggs som dérefter isoleras och armeras
innan stommen gjuts pa plats. Formen rivs efter att betongen hirdat. En platsgjuten stomme ger
en tit konstruktion for luft och ljud med avsaknad av fogar. Formlosningen dr flexibel,
anpassningsbar och ger fin yt-finish samt laga materialkostnader. Stomsystemet medfor enkel
forankring och robusthet genom skivverkan vid upplag dé stomsystemet gjuts samman till en
homogen konstruktion dir bjdlklagen moter viggen. Nackdelen &r att platsgjutning tar 1dngre
tid jamfort med metoder av hdgre prefabriceringsgrad (Svensk Betong 2026a).

Semi-Prefabricerad stomme av betong

En kvarsittande fardigarmerad form monteras och sedan gjuts. Semi-prefabricerade bjilklag
kallas plattbarlag och viggar bendmns skalvigg. Det finns tvé varianter av plattbarlag genom
slakarmerade och forspianda. Ett plattbdrlag med forspiand armering klarar langre spannvidder
jamfort med samma slakarmerade plattbérlag. For flerbostadshus &r den vanligaste dimensionen
for plattbédrlag enligt Skandinaviska Byggelement AB (2018) vanligen 250mm efter gjutning,
vilket mojliggér en spannvidd upp till cirka 7 meter. Byggmetoden ger flexibilitet dér
installationer kan gjutas in i stommen vilket sparar plats och ger ett estetiskt tilltalande resultat.
Metoden forenklar ocksd lopande dndringar i produktionen. Likt platsbyggd stomme gjuts
stomsystemet ihop till en homogen konstruktion (Svenska fabriksbetongsforeningen 1991).

Figur 4 - Semi-prefabricerat plattbirlag



Prefabricerad stomme av betong

Prefabricerade element, dven kallat prefab utgdrs av bjdlklag genom haldédck kallat HD/F,
slakarmerat samt forspant massivbjilklag kallat RD-platta respektive RD/F-platta som de
vanligaste prefabelementen. Viggelement utgors av sandwich, halvsandwich eller massiva
betongviggar (Skandinaviska Byggelement 2018).

HD/F bjdlklag har forspand armering med inbyggda lingsgéende hal for minskad egentyngd
och anvénds frdn 11 meter enligt (Skandinaviska Byggelement AB 2018). Svensk Betong
(2026b) anger dock att ljudkraven for flerbostadshus &r svara att uppnad med HD/F bjilklag.

Massivbjilklag kommer fardiggjutna fran fabrik och ger framfor allt mycket bra ddmpning mot
ljud och brand genom sin massiva form. RD-platta forekommer upp till 5,5 meter och RD/F
anvénds upp till 8 meters spannvidd enligt (Skandinaviska Byggelement AB 2018).

Figur 5 - Prefabricerat massivbjdlklag
Stomsystem av tri

Fordelarna med trdhus anses ménga. Chen et al. (2025) summerar lirdomarna fran 10 av
vérldens hogsta trdhus. Snabb montering av stommen, kostnadseffektivitet genom kort
produktion, stommens litta egenvikt, miljofordelar, traets motverkan pé stress hos méanniskor,
estetik, inomhusmilj6 samt mojlighet att atervinna lyfts som fordelar.

Tréhus byggs vanligen 1 3 till 4 vaningar, men dven upp till 9 vaningar. Figur 6 visar antalet
levererade ldgenheter fordelat pd antalet vaningsplan for flerbostadshus i trd ar 2025 (TMF
2026).
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Figur 6 — Antal levererade ldgenheter, fordelat i vaningsplan.

Stomsystem av trd bestar frimst av KL-trd och pelarbalksystem, men en tidig rapport av
Eriksson (1995) pekar ocksa pa att flerbostadshus med lattregelsystem kan byggas upp till fyra
véningar. Figur 7 visar produktionsmetoder for trastomme &r 2025 fran TMF (2026) baserat pa
antal 14genheter. Prefab-teknik anvénds till 82,2 %, semi-prefab till 13,2 % och platsbyggd
teknik till 4,6 %.

4,6%

H Prefab
M Semi-Prefab

14 Platsbyggt

Figur 7 — Férdelning av olika produktionsmetoder for ldgenheter med trdstomme

Svenskt trd (2026b) beskriver generella aspekter pé val av stomsystem for flerbostadshus av trd
dar tekniska krav styr genom att spannvidder 6ver 6 meter, samt S00mm 1 bjédlklagsh6jd minskar
fungerande bjdlklagstyper. Samtidigt beskrivs fordelarna med att enklare integrera
installationer jamfor med betong.

Trots fordelarna, skriver Helander och Linde (2018) att den enskilda orsaken att stomsystem av
trd viljs, ar trdstommens klimatfordelar med de laga CO; ekvivalenter per kvadratmeter.
Slutsatsen for studien dr att kommunen i de flesta fall forcerar valet genom markanvisningar.
Tidigare forskning pekar ocksa péa att bestillaren viljer stomsystem av tra till fordel for ett bra
miljoval. Fran de intervjuer som gjorts i studien ndmns att det rdder oenigheter ifall tristommen



har ldgre pris jamfort med betong. Begriansad bygghdjd samt risker att klara ljudkrav och
fuktskador ndmns ocksa som nackdelar vilket talar emot de fordelar Chen et al. (2025) ndmner.

Littregelsystem

Det finns lite information om lattregelsystem for flerbostadshus, men i rapporten Trastommar i
flerbostadshus av Eriksson (1995) utreds denna metod som anvints till stor del 1 USA dér husen
ocksé platsbyggs. Genom skivmaterial pa vaggar av hogre hallfastighet uppnés stabilisering
genom skivverkan for stommen och kan anvidndas for upp till fyra véningar. Smalare
huskroppar behdver ocksa forankringar mot lyftkrafter orsakade av vindlaster.

Pelarbalksystem

Pelarbalksystem ses som en semi-prefabricerad metod som frimst anvénds for hogre trihus
med langre spannvidder. Stomsystemet anvénds mer vanligen for kontor och offentliga lokaler
Glasare och Soderstrom (2013). Pelarbalksystemet kategoriseras som ett dppet system med stor
flexibilitet kring planldsning samt att stomsystemet inte &r knuten till en leverantor.
Tillsammans med betong eller stdl som stabiliserande element dr négra av vérldens hogsta
trihus byggda med pelarbalksystem. Pelarbalksystem av limtrd stabiliseras ofta av hisschakt
och trapphus av betong vid hogre byggnadshdjd da trd har en ldgre styvhet jaimfort med betong
vilket ger storre svingningar i trdkonstruktionen (Chen et al. 2025).

KL-tria

Enligt statistik frdn Trd och mobelforetaget TMF (2026) har KL-trd hogst prefabriceringsgrad
och dr vanligaste stomsystemet av trd for flerbostadshus. KL-trdelement anvinds for bade
bjilklag och viggar dér dessa fordelar dr att elementen kan béra bade vertikala och horisontella
laster.

Figur 8 - Bjdlklagsplatta av KL-Trd



2.3 Parametrar som paverkar valet av stomsystem

Tidigare forskning visar att det dr flera parametrar som maste védgas in vid val av stomsystem
Lafthaj et al. (2024) skriver att alla inblandade parter med organisation, visioner, tidigare
erfarenheter och formaga behover koordineras sa att projektet kéinns genomforbart, har laga
risker, ger farre moment déir samtliga parter jobbar a4t samma hall. Fler parametrar lyfts i studien,
men Oversiktligt kan de delas in 1 huvudomradena: ekonomi, produktionstekniska, tekniska,
miljoméssiga och organisatoriska parametrar.

2.3.1 Ekonomiska parametrar

Stomsystemets kostnad dr enligt Lamprecht och Persson (2022) den mest avgdrande faktorn for
bade byggherren och entreprendren. For bestéllare, byggherre och entreprendrer &dr en
grundforutsittning att projektet skall vara 16nsamt for dess genomforande. Dock kan avsteg
goras fran det initialt billigaste alternativet beroende pa byggnadens berdknade livsldngd, miljo
eller arbetsmiljo enligt forfattarna.

Dyvik (2019) jamfor i sitt examensarbete hur stomsystem skiljer sig ur ett kostnadsperspektiv.
I rapporten jamfors kostnaden pé ett referenshus i Leksand, tre vaningar hogt, med ljudklass B
och brandklass REI60. Kostnaderna har rdknats ut i mjukvaran BidCon dér pris och tidsenheter
har anvints frén foretaget Skoglunds Bygg och direfter av sekretesskdl omvandlats fran
faktiska priser till typkostnader berdknat till en procentsats utefter ett referensprisvirde. Studien
visar att en blandning av byggmaterial dr det minst kostsamma alternativet dir ytterviggar av
triregelstomme och trépanel, skalvidggar av betong som innervigg och ett TT-ddck, kallat
Daladekk blandas. Studien visar ocksa att bjilklag i KL-trd var det klart mest kostsamma
alternativet.

Tabell 2 - Kostnadsjimforelse mellan byggsystem

Yttervigg Kostnad
Sandwichelement med putsad fasad 387%
Tréaregelstomme med putsad fasad 387%
Utfackningsvéggar i trd med putsad fasad 346%
Traregelstomme med tréapanel 233%
Utfackningsvéggar i trd med trépanel 319%
Ytterviggar i KL-trd 370%
Innerviagg

Prefabricerad massiv betongvigg 252%
Platsgjuten massiv betongvagg 253%
Betongskalvigg 213%
Tréregelvigg 230%
KL-Tra 273%
Bjilklag

Plattbérlag 191%
TT-platta (Daladekk) 153%
Prefabricerat massivt betongbjélklag 237%
Platsgjutet betongbjalklag 175%
Haldack 167%
Trébjélklag 200%
KL-Trd 858%
(Dyvik 2019)

Ekonomi handlar inte enbart om uppforandekostnad, utan dven drift och underhdll under
byggnadens livslangd. Enligt Ma, et al. (2024) paverkas ekonomisk hallbarhet av de slutliga
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fordelarna med ett flexibelt stomsystem for dandrade behov, dteranvindning av material med lag
miljopaverkan samt lokalt producerade byggmaterial. For varje projekt behdver darfor
projektets resurser kring forvaltning, livsldngd, samt lokala resurs- och materialtillgdngar
beaktas.

2.3.2 Produktion

Byggtid, logistik och produktionsmetod ir alla faktorer som kan paverka valet av stomsystem.
Prefabricerade och semiprefabricerade 16sningar kan minska byggtiden och pa sé& vis minska
kostnaden.

Produktionsmetod

Valet av produktionsmetod behdver enligt Petersson (2025) goras i ett tidigt projektskede. For
en betongstomme kan valet vara svérare dédr den ekonomiska skillnaden mellan platsgjutet och
prefab dr liten. Petersson (2025) har undersokt ekonomiska skillnaderna mellan platsgjuten
stomme och prefabricerad stomme i betong. Studien indikerade att platsgjutet hade légre
kostnad, men fler moment och lidngre byggtid. Skillnaderna beror framst pa etableringen till
fordel for platsgjutet, medan kranar och projektrisk talar emot metoden. Forfattarens slutsats ar
ockséd att stomvalet styrs genom byggentreprendrens forutsittningar for tid, logistik och
personal.

Trd monteras genom planelement eller volymelement, vilka kan beskrivas som fardiga vdggar
och rum med hog prefabricering. Dessa lyfts direkt pa plats och monteras. Mindre viggar byggs
pa plats. Montaget gir snabbt, krdver mindre lyftkraft mot betongelement och &r gjort pa ndgra
dagar. Darefter sker stomkomplettering diar stommen kompletteras med material for att klara
ljud och brand. Stommonteringen for trd 4r véderkédnslig diar konstruktionen behover
kontrolleras mot fukt vid leverans och skyddas till dess att konstruktionen &r véadertét (Svenskt
Trd 2024). Lamprecht och Persson (2022) skriver ocksa i sitt examensarbete att produktionen
for trahus ar ren, tyst, ergonomisk och tidseffektiv.

Transporter

Byggnadens plats kan paverka materialval i avseende pé transportstrackor. Traelement genom
sin ldga vikt dr fordelaktiga ur transportsynpunkt, dir mer material kan lastas pd samma
transport, jamfort mot betong och stél. Vid en jaimforelse mellan prefabricerad betong och KL-
trd 1 ett flerbostadshus visar Gotvall (2020) att transportbehovet skiljer sig mellan systemen.
For betongstommen kriavdes 1 studien 133 transporter for 660 betongelement, medan
motsvarande stomme i KL-trd berdknades kunna utforas med 444 element fordelade pa 37
transporter. Petersson (2025) skriver ocksa att transporter kan vara en av de storsta barridrerna
for prefab, med tunga, skrymmande laster. Aven om platsgjutet och semi-prefab generellt far
lagre transportkostnader varierar resultaten.

Grundforhallanden

Stommens utformning kan paverkas av arbetsplatsens forutsdttningar. Krankapacitet for
arbetsplatsen behdver beaktas, dir helprefabricerade 16sningar i betong kan behdva viljas bort
om det inte finns tillrickliga goda markforhéllande eller tillgdnglighet (Petersson 2025).
Stommar av trd ligger hér bist till sett till sin 1dga egentyngd.
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Nedmontering

I en héallbar framtidssdkring och cirkuldr ekonomi, ska stomsystemet kunna nedmonteras och
aterbrukas. Vid demontering monteras stommen ned och lagras for att pa nytt kunna anvindas
igen. Konstruktionen behover séledes kunna nedmonteras utan att forstoras. Anslutningarna
mellan viagg och bjélklag konstrueras sa att dessa inte forstors, att skruva 1 stillet for att spika
ar en metod vad giller tristommar. Betongbjilklag skruvas i stéllet for att gjutas. Med storre
prefabriceringsgrad blir stommen ocksda enklare att montera ned. Prefabricerade
betongstommar &r enklare att nedmontera jamfort med platsgjutet och semiprefab, dir
konstruktionen gjuts ihop 1 storre utstrackning. Stomsystem av trd har ocksa goda mojligheter
for nedmontering. I NCC:s rapport om Design for Deconstruction av Cusumano et al. (2017)
lyfts vidare att stomsystemen behdver noggrant dokumenteras, konstruktionen bor hallas enkel
och med minsta mdjliga blandning av olika material.

2.3.3 Tekniska parametrar

Tekniska krav som ska uppfyllas finns i Boverkets nya byggregler (Boverket 2026a). Bland
dessa krav finns bland annat krav pd barforméga, sdkerhet i hindelse av brand, skydd mot buller
och energihushéllning.

I en jamforelse mellan tréd, stl och betong som stommaterial ur tekniska parametrar skriver
Forsfjdll och Sirvié (2024) om ljud, brand och spidnnvidder mellan materialen. I studien
dimensionerades ett flerbostadshus med trd, betong eller stalstomme enligt géllande regelverk.
Da tré klarar kortare spannvidder &n stal och betong krévs fler pelare. Trd kridver dven tjockare
tvarsnitt for vaggar och bjélklag for att klara brand och ljudkrav.

Tudt och Axelsson (2024) visar att KL-trd ger 15-25% tjockare bjilklag mot betong. Barande
elementet 1 KL-trd &r nddvéndigtvis inte tjockare, men for att klara gillande brandkrav och
ljudklass B, krdavdes 20cm kompletterande dvergolv av gips, betong och stegljudsmatta.

Laster och spannvidder

Kraven for barformaga, stadga och bestindighet finns sammanfattade 1 Boverkets
forfattningssamling BFS 2024:6. Dessa kan uppfyllas genom eurokoder, samt tillhorande
svensk bilaga. I korthet ska stomsystemet samt geokonstruktion ha storre barforméga én
uppkomna laster. Stomsystemet ska vara robust for deformationer, sprickbildning, svajning,
sviangningar och vibrationer. Bérverket behover ocksd kunna uppna dessa krav under hela
byggnadens berdknade livslangd.

Ljud

Byggnaden ska isolera mot ljud frdn omgivningen utanfor byggnaden, samt mot installationer
och grannar inuti byggnaden. Boverket stdller krav pa ljudklass C enligt SS 25267:2024 men
vissa certifieringssystem stéller krav pd ljudklass B. Det dr enklare att uppnd bittre
ljudegenskaper med en tung stomme, men genom olika tekniska losningar kan samma
ljudegenskaper uppnés med en létt stomme.

Svensk Betong (2026) listar ljudkrav som uppnés med olika typer av golvbeldggningar for

massiva betongbjdlklag. Figur 9 visar att massiva betongbjilklag som &r 240mm eller tjockare
klarar ljudklass B for stegljudsisolering med en enklare golvbeldggning pd 5-20mm.
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Golvbelaggningstyp, med vagd G1 G2 G3 G4 Motsvarar stegljudsklass
stegljudsdampning ALw 13 17 21 25 6-7-8B-8A
Massivbjilklag [kg/m?] ©)
H=180mm 450 D C C B
H=200mm 500 D C B B
H=220mm 550 C C B B
H=240mm 600 C B B A
H=260mm 650 C B A A
H=280mm 700 C B A A
Golvbeldaggning G1 T.ex. linoleum pa korkmatta eller klinker pa 10-20 mm 13dB | 5-20
stegljudsdédmpande skikt
Stegljudsdampning G2 T.ex. plastmatta, linoleum alt. parkett, samtliga lagd pa | 17dB | 5-20
AlLw [dB] foam eller akustikpapp (I6slagd)
G3 | Valfri golvbelaggning (I6slagd eller limmad) pa 30 mm 21dB | 50-60
avjamningsmassa som ligger pa 10-20 mm
stegljudsdédmpande skikt
G4 Parkett, klinker eller matta (I6slagd eller limmad) 25dB | 170
ovanpa ett avvibrerat undergolvsystem (22 mm
golvspanskiva, reglar, 120-150 mm oisolerad luftspalt)

Figur 9 Stegljudsklasser for massiva betongbjdilklag (Svensk Betong 2026b)

Svenskt Trd (2017) listar 1 boken KL-tré tre tekniska I6sningar pa hur man kan uppna ljudklass
B for stegljudsisolering med bjilklag av KL-trd. Losningarna skiljer sig for att begrdnsa
stegljudsoverforingen. ”Bjélklag typ 37 1 figur 10 har en pagjutning av betong medan “bjéilklag
typ 117 isoleras med ett regelsystem med mellanliggande isolering. Losningarna adderar cirka
15-25 cm utdver den birande KL-tréplattan for att isolera mot ljud.

Bjalklag typ 3

80 betong

30 stegljudsmatta,

dynamisk styvhet < 9 MN/m?

200 KL-traplatta

120 pendlade undertaksreglar

80 isolering

2 x 15 brandgipsskiva, densitet > 1050 kg/m?

460 310 33 (+17) 79 (-14)

Bostader ljudklass? B A

Kontor ljudklass ¥ A A

Bjalklag typ 9

14 parkett

3 underlagsfoam
13 golvgipsskiva
22 golvspanskiva
20 stegljudsmatta
80 tvattad singel
200 KL-traplatta

352 235 44 (+6) 63 (-1)

Bostader ljudklass 2 B A

Kontor ljudklass ¥ A A

A

T T T T T
1 1 1 1 1
I 1

4

|
T 1
1

Bjélklag typ 11

14 parkett

2 x 13 golvgipsskiva

22 golvspanskiva
Uppstolpat golvregelsystem
260 isolering

160 KL-traplatta

13 gipsskiva

493 145 52 56

Bostader ljudklass ? B B

Kontor ljudklass ¥ A A

Figur 10 Tekniska I6sningar for ljudisolering av KL-trdbjdlklag (Svenskt Trd 2017)
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Brand

Byggnader delas i Boverkets nya byggregler in i byggnadsklasser utefter byggnadens
skyddsbehov. Bedomningen baseras pa troliga simulerade brandforlopp och dess konsekvenser
utefter byggnadens komplexitet. Byggnadens komplexitet avgors av vilken verksamhet den ér
avsedd for samt vaningsantal. Flerbostadshus betraktas vanligen som verksamhetsklass 3A dér
boende anses ha god lokalkdnnedom, kan pa egen hand utrymma byggnaden och kan inte
forviantas alltid vara vakna (Boverket 2026b). Viggar och bjdlklag delas direfter in i
brandtekniska brandcellsgrinser, vilket innebédr dess forméiga att motstd brandbelastning.
Isolering mot brand for trd och stal gors antingen genom ytbehandling, eller att icke brdnnbara
material monteras som ytskikt. Ett exempel dr gips. Betong klassas som ett icke brdnnbart
material och uppnar hogsta brandklass redan utan behandling.

Boverket (2025a) skriver vidare att bostdder i verksamhetsklass 3A behover som ldgst uppna
REI60, men beroende pd simulerad brandbelastning kan REI90 eller REI120 krévas.

Betong uppfyller REI60 redan fran 80mm tjocka bjélklag, samt 120mm for en vigg utgdrande
brandcell &t tva sidor (Svensk Betong 2026¢).

Gillande trikonstruktioner kriavs en 216mm KL-travigg inklddd med gips for att klara av
REI60 (Svenskt Trd 2017).

2.3.4 Organisatoriska parametrar

Vid projektering av stomsystem samverkar projektor, entreprendér och byggherre i olika
omfattning beroende pa entreprenadform. Entreprendrens eller byggherrens tidigare
erfarenheter av ett specifikt stomsystem, liksom etablerade inkdpskanaler, kan paverka valet.
Prioriteringar kan dven variera beroende pa konjunkturldge. Befintlig kunskap hos entreprenor
eller bestéllare kan ddrmed minska upplevda risker och bli avgdrande for valet av stomsystem
(Révai 2012).

2.3.5 Stomsystemets paverkan pa miljon

Vid uppforande av flerbostadshus méste en klimatdeklaration ldmnas. Klimatdeklarationen
avser koldioxidutsldpp enligt livscykelanalys i stadierna A1-AS5. Dessa stadier innefattar
utslédppt fran utvinning av ravaror, dess transport till fabrik vid forddling, tillverkning av
byggmaterialet for att direfter transporteras och installeras i byggnaden (Boverket 2024).

A1l

Ravaruforsorining

C

Slutskede

A

Byggskede

A2

Transport

A4

Transport

Byggskede

B Produktskede
B Byggproduktionsskede

A5

Bygg- och
installationsprocessen

Anvandningsskede

Figur 11 - lllustration av Infab, klimatdeklarationens omfattning (Boverket 2024)
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Flera studier lyfter trd som det mest klimatneutrala stomsystemet, &ven om meningarna kring
skillnaderna for utsldppen mellan materialen gar isdr. I en fallstudie dir en livscykelanalys gors
for samma byggnad med fyra olika byggsystem med olika metodantaganden belyser Moncaster
A.M (2018) just detta. Trastommen gav lagre CO»-avtryck dn stal och betong i samtliga fall,
men skillnaderna varierade. Detta beroende pa vilken klimatdata som valts, avstand for
transporter, samt om klimatberdkningar gors for enbart det barande materialet i stommen, eller
om stommen ocksa ska anses bade uppfylla barighet, brand och ljud. Studien belyser ocksa att
analys av byggnader dr en av de mest avancerade tillimpningarna som kan goras for en
livscykelanalys.

Erlandsson et al. (2018) styrker trd som ett klimatsmart alternativ i sin studie Minskad
klimatpaverkan for flerbostadshus, dér livscykelanalys enligt bokforings LCA gors pd fem
olika byggsystem. Platsgjuten betongstomme hade hogst klimatpéverkan, medan stomsystem i
KL-trd hade ldgst klimatpaverkan 1 studien. Livscykelanalysen baserades pa en livscykel av 50
ar for byggnaden och studien gjordes bade i stadierna A1-AS5 samt A1-C4 som dven inkluderar
byggnadens anvdndningsfas, demontering och dtervinning av byggnadens material efter det att
byggnaden tjdnat sin livslangd.

Tabell 3 - LCA jamforelse mellan fem stomsystem berdknat pa 50 dr

A1-AS (kg CO2- A1-C4 (kg CO2-
ekv./m2 Atemp) ekv./m2 Atemp)

Platsgjuten betongstomme med kvarsittande form 331 551
Platsgjuten betongstomme med létta 290 506
utfackningsvéggar

Prefabricerad betongstomme med halddcksbjilklag 276 485
Volymelement i tré 223 444
Massiv stomme i KL-trd 223 440

(Erlandsson et al. 2018)

NCC visar samtidigt att det gér att bygga klimatsmart &ven med betong. I projektet Takryttaren,
med 174 nya hyresritter av betongstomme, har NCC genom kostnadseffektiv klimatoptimering
enligt NCC (2026) sjidlva minskat klimatpaverkan fran Boverkets referensvérde pa 375 kg CO2-
ekv./m2 Atemp, till 188 kg CO2-ekv./m2 Atemp. Vid forsta projektering raknades 194 CO2-
ekv./m2 Atemp fram, men har direfter bearbetats ytterligare. Resultatet beror framst pa
minimering av Overdimensionering avseende pa betongkvalité och métt for stommen, dér
tidigare praxis och standardval genomgaende ifragasatts.

14



Klimatberakningar och optimering

Klimatpaverkan A1-A5 kg CO2e/BTA
400

375
350 ® Husunderbyggnad
Stomme
300
_ Yttertak
250
Fasader
200 194 188
- - m Stomkomplettering
150 Invandiga ytskikt
| I
100 W Installationer
50 W Byggprocessen

NccX

Takryttaren Takryttaren 2026 Referensvarde Boverket

Figur 12 - Klimatberdkning Takryttaren (NCC 2026)
Byggnadscertifiering

Certifiering kan ge gynnsamma incitament at byggherren vad géller finansiering kring réntor,
samt forsakringsvillkor och ddrmed vara ett incitament till stomvalet (Boverket 2025b).

Det mest anvénda certifieringssystemet for flerbostadshus ér idag Miljobyggnad frdn Sweden
Green Building Council (2026). Certifieringen ges i nivéerna Brons, Silver eller Guld. Lagsta
nivdn anger att byggnaden uppfyller géllande lagkrav samt grundldggande héllbarhetskrav,
medan guld anger att byggnaden ger hogst prestanda och framtidssdkran genom anvéndning av
bista tillgdngliga teknik samt anpassning for cirkularitet (Sweden Green Building Council
2026).

Miljobyggnad 4.1 fran klass silver och hogre stiller krav pd klimatpaverkan genom grinsvérden
i livscykelanalys A1-A5 [kg CO2e/m? BTA]. For miljobyggnad silver krivs 290 kg CO2e/m?
BTA, att minst 20 viktprocent av en byggvara innehaller atervunnet material. For guld krivs
260 kg CO2e/m?> BTA samt att minst 40 viktprocent av en byggvara bestir av terbrukat
material (Sweden Green Building Council 2025).

Svanen dr ocksa en vanligt forekommande certifiering. En svanenmérkt byggnad innebér att
byggnaden uppnér satta krav med avseende pd resurseffektivitet, minskad klimatpéverkan,
cirkulir ekonomi samt att krav om bevarandet av en biologisk méngfald uppfyllts. Ett krav som
direkt hidnger ithop med stomsystemet dr att minst 70% av fabriksbetongen ska bestd av
klimatforbattrad betong av niva tvd eller bittre, samt att dokumentation for byggnadens
nedmonterbarhet ska finnas (Svanen 2026).

2.3.6 Levnadskvalitet

Det finns studier som foredrar bade trd och betong 1 avseende pé levnadskvalitét. Chen, Deng,
och Yan (2025) lyfter fordelarna med effekten av stressreduktion samt det varma estetiska
intryck synligt trd ger hos ménniskor. Invidiata, Lavagna och Ghisi (2018) lyfter bland annat
de termiska fordelarna betong har genom sin vidrmetroghet vilket ger ett jamnare
inomhusklimat. Lindblad & Gustavsson (2021) undersokte arkitekters och boendes syn pa

15



trahus. Bade arkitekt och boende foredrog trd som byggnadsmaterial, dir arkitekter motiverade
ett hogre pris for trdhusens levnadskvalité genom materialval och estetik hos omgivningen.
Trahus foredrogs ocksa av boende, men inte sé att ett hogre pris kunde motiveras.

2.4 Beslutsprocessen vid val av stomsystem

Nygren, Rask, Sten och Ostman (2008) beskriver processen for valet av stomsystem som ofta
gors redan 1 programskedet 1 samrad med konstruktoren. Konstruktorens roll ar att i storsta del
mdjliggora byggherrens visioner i avseende pa husets utformning, funktionskrav, produktion
och miljokrav. Det kraver saledes att konstruktdren har en djup forstaelse for byggnadsmaterial,
konstruktionsmetoder och kan samordna arkitekt, byggherre och huvudentreprenor. I
forfattarnas rapport studerades 17 olika projekt med 8 olika byggherrar. Sammanfattningsvis
styrs valet frimst av byggherrens ekonomiska kalkyl, men faktorer som péverkar valet &r enligt
forfattarna:

- Tekniska krav: Undergrund, byggnadens utformning, installationer samt
funktionskrav

- Ekonomisk kalkyl

- Organisation: Vilken kunskap och personal som finns, samt byggnadens fortsatta
forvaltning.
- Produktionsforutsittningar
- Miljo
Forfattarna skriver vidare att inga direkta strukturerade metoder anvénds for att bestimma valet
av stomsystem, men att det dr ldmpligt att skapa en konsekvensmatris dir en subjektiv

bedomning av paverkande faktorer gors. Ett exempel pd konsekvensmatris beskrivs av
forfattarna i tabell 4.

Tabell 4 - Konsekvensmatris av stomsystem (Nygren et al. 2008)

Regelstomme Massivtra Pelar-Balk Betong Stal
Markforhillanden ++ + + - -
Grundliggning - + - + -
Antal vaningar <8 <10 <g8-10 >10 >10
Planlosning - + + + +
Installationer +/- +/- +/- +/- +/-
Forvaltning +/- +/- +/- +/- +/-
Miljo + + + - -
Produktion Bestams av entreprenor

Fler studier starker att stomsystem inte enbart kan viljas pa kostnad. Birgersson (1985) belyste
1 en tidig rapport att stomvalet inte bara grundar sig pa att vélja det materiellt billigaste
alternativet som uppfyller byggnadens barforméga. Stomvalet grundar sig minst lika mycket i
stommens bestdndighet, underhdllsbehov, kostnadspdverkan pd andra byggnadsdelar,
installationer och stomkompletteringar. Valet utgors av en helhet for flera faktorer.
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3 METOD OCH GENOMFORANDE

Studien utfors genom en kombination av litteraturstudie, fallstudie och intervjuer. Studien &r
genom litteraturstudien och fallstudien kvantitativ med inslag av en kvalitativ del genom
intervjuer.

For att skapa en teoretisk bakgrund soktes litteratur om hur stomsystemet véljs samt vilka
parametrar tidigare studier identifierat som betydelsefulla for valet, stomsystemets paverkan pa
miljon, samt olika stomsystems fordelar och nackdelar.

Litteratur hamtades fran databaserna Primo, Scopus, ScienceDirect, IVL och produktsidor.
Tidigare liknande examensarbeten soktes genom DIVA. Regelverk hidmtades fran Boverkets
Byggregler och tillhorande certifieringsorgans hemsida. Saledes hdmtas information fran
vetenskapliga kéllor och killor med hog trovirdighet.

Fallstudien baserades pa undersokning av referensobjekt byggda med olika stomsystem och
olika projektspecifika fOrutsdttningar. For varje projekt studerades ritningar, artiklar om
projektet, intervjuer med involverade personer samt detaljplan som beskrev projektens
forutsittningar. Frin litteraturen kartlades faktorer som péverkat genom koppling mellan
stomsystemet och ekonomiska, produktionstekniska, tekniska, organisatoriska och
miljoméssiga parametrar. Detta gav delsvar pd samtliga forskningsfrdgor. Studien anses
kvantitativ genom méngden och mitbara data som ldmpar sig enligt Gustavsson och Séfsen
(2019) 1 boken Forskningsmetodik.

Intervjuerna gjordes for att kartligga resonemang kring hur parametrarna paverkar. Enligt
Gustavsson och Sifsen (2019) ér den kvalitativa metoden intervju en bra metod for att besvara
fragan varfor och ge en djupare forstaelse kring hur parametrar kring stomval prioriteras.
Intervjuerna gjordes med en frageguide och Gppna svarsalternativ for att undersoka faktorer
bygghandlingarna inte kunde visa, sdsom hur ekonomiska och produktionstekniska faktorer
beaktats. Intervjuerna gav ytterligare svar pa fragan hur parametrar kring stomvalet prioriteras
samt stommens klimatanpassning.

Hog grad av Lag grad av
strukturering strukturering

Fasta svarsalternativ | Oppa@ sv.
Hog grad av alfernativ
standardisering Med frigeguide

Med frigeguide

Fasta svarsaltemativ = Oppnazyars-
alternativ

Lag grad av
standardisering  Utan frigeguide Utan frigeguide

Figur 13 - Kvalitativa metoder - enkit, intervju (Justesen & Meyer 2011)

Insamlade data, analyserades och sammanstélldes. Resultatet kopplades i diskussion och
slutsats till fragestéllningarna.
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3.1 Fallstudie och intervju

Studien gjordes pa fyra flerbostadshus uppférda med olika stomsystem av olika byggherrar och
entreprendrer. Projekten har samma konstruktor.

Projekt 1, Kantarellen 5 1 Motala, bestdr av 35 bostadsritter med fokus pé kvalitativa material
och héllbarhet enligt byggherren Enkla Hem (2026). Stommen byggs i kombination av
semiprefabricerade plattbirlag, skalviggar i betong och ytterviggar av utfackningsviggar av
trd och stal. Huset lokaliseras i ett tidigare sommarstugeomrade. Projektet drivs av Enkla Hem
och byggs av YLAB.

Figur 14 - Kantarellen 5 (Enkla Hem 2026)

Projekt 2, Priasthojden, Fristad dr ett flerbostadshus avsett som trygghetsboende med totalt 29
hyresldgenheter byggts av viggar och bjéilklag av KL-trd. Huset ligger i en skogsdunge dér
naturen runt om har hogt naturvirde. Projektet fick pris for allménnyttans bista bygge ar 2024
dar arkitektonisk kvalitet och hallbarhet utvirderats. Projektet drevs av FRIBO, ett kommunalt
bostadsforetag tillhorande Boras Stad.

Figur 15 - Prdsthéjden, Foto: Kjell-Ove Sethson
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Projekt 3, St. Jorgen Hus, Goteborg, dr ett 14 véningar hogt flerbostadshus med 72
bostadsritter byggda av helprefab i betong. Huset ligger i ett bostadsomrade med liknande
byggnader, dir huset angréinsar till en skogsdunge. Laget dr centralt men dndé avskilt. Projektet
byggs och drivs av Hokerum Bygg.

Figur 16 - St Jorgen Hus (Hokerum Bygg 2026a)

Projekt 4, Odins Kvarter, Stuvsta, bestar av 41 bostadsritter med fyra till fem véningar och
takvaning. Huset byggs i kombination av prefabricerade massivelement och utfackningsviggar.
Projektet byggs och drivs av Hokerum Bygg.

Figur 17 - Odins Kvarter (Hokerum Bygg 2026b)

Intervju

Personerna hade bakgrund genom kalkylator, projektledare eller omradeschef. Samtliga hade
méngérig erfarenhet inom branschen. Personerna kontaktades per telefon eller mejl dér de
tillfragades och informerades om studiens dmne, syfte samt utforandetid. Respondenterna fick
mojlighet att stdlla fragor om studien och informerades vidare att deras svar hanteras anonymt,
samt att de ndr som hade rétt att terkalla sin medverkan.
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Respondenternas bakgrunder:

Respondent 1 — Offentlig sektor i form av projektledare for stadsfastigheter. Hér soktes svar pa
bestéllarens prioriteringar ur ett offentligt perspektiv.

Respondent 2 — Involverad i projekten Odin och ST Jorgen. Projektledare for byggforetag som
driver egna bostadsprojekt. Respondenten hade ansvar Over projektering, inkdp, drift och
underhdll. Hir soktes svar kring synvinkeln frén projektspecifika faktorer.

Respondent 3 - Kalkylator for byggforetag. Svar soktes kring projektspecifika faktorer som
paverkar ekonomiska skillnader.

Respondent 4 — Involverad i Kantarellen. Omradeschef inom bostadsbyggande for byggforetag

Respondent 5 — Bakgrund som Byggchef for byggforetag som byggt flerbostadshus av samtliga
stommar

Respondent 6 — Avdelningschef och projektledare for Stomleverantor. Erfarenhet av
stomsystem inom betong, stil och tra.

3.2 Datainsamling

Sokt litteratur bestod av vetenskapliga artiklar fran databaser, Primo, Science Direct, Scopus,
diva och IVL.

2% 9

Anvénda sokord var: ”load bearing system”, ”frame system”, ”structural system” “’selection or
choice”, “methods”, procedure”, factors or process”, “’success factors”, “project” eller

“complexity”.

2% 9

Information och killor sdktes ocksa bland tidigare examensarbeten for liknande dmnen. De
tekniska krav stomsystemet behdver dimensioneras efter himtades fran Boverkets Byggregler.
Litteratur om byggmaterial och byggsystem inhdmtades fran centrala materialsidor och bocker
som Triaguiden, Svensk Betong och boken Byggnadsmaterial (Burstrdm 2021). Litteraturen
kompletterades fran leverantorer for kéinda byggsystems hemsidor dér dess egenskaper vigdes
mot tekniska krav.

Endast artiklar med relevans for stomsystemet, byggregler och klimatsmart byggande
inkluderades i litteraturstudien.

Referensobjekten studerades genom konstruktionsritningar for tekniska parametrar, inblandade
parter, byggnadstyp och utformning. Valt stomsystem samt vilken byggnadsmetod noterades.
Ritningarna gav tekniska detaljer som takhojd, spannvidder, grundférutsdttningar och tjocklek
samt uppbyggnad for viggar och bjélklag. Analysen genomfordes explorativ i syfte att hitta
olikheter och monster som dérefter kunde analyseras och hénvisas till forskningsfrdgorna.

Intervjuerna skedde dver Teams och transkriberades i programmets transkriberingsfunktion for
att ddrefter renskrivas. Forskningsfrigorna anvdndes som tema for valet av intervjufrdgor dér
dessa brots ner i beslutsprocesser och faktorer som identifierats i litteraturstudie. Intervjun
foljdes dérefter upp av en mer miljétonad del dir personerna fick ge sin syn pa hur byggandet
framover kan komma att fordndras. Frageguiden visas i Bilaga 1.
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Trovirdighet

Studien anvinde sig badde en kvantitativ metod och ett kvalitativt inslag. Att genomfora bade
fallstudie och intervjuer soktes palitliga resultat som kunde bekréfta varandra.

Fallstudien ger intern validitet till resultatet da utfallet visar vad som byggts, dér stomsystem
byggts efter radande méal och forutséttningar. Resultatet forvintas visa monster kring vilka
parametrar som paverkade for respektive stomsystem genom kombinationerna av parametrar
som forekommer.

Respondenterna hade lang erfarenhet och hogre rang inom de foretag de verkar i. Med olika
inriktningar forvintades de ge resonemang utefter deras erfarenheter kring vad som har
betydelse och prioriteringar vid valet av stomsystem.

Resultatet sammanstélls dérefter genom analys vilket ger reliabilitet till studien. I analysen
identifieras samband kring vilka parametrar som paverkar den kravspecifikation som finns for
projektet ndr stomsystem ska viljas.

3.21 Arbetsgang

Studien inleddes med en litteraturgenomgang for att samla bakgrund till studien. Litteraturen
gav en forstaelse for vilka olika delar som paverkar valet av stomsystem och lade grunden {or
vilka delar som var sdrskilt intressanta att studera i fallstudien.

Efter litteraturgenomgéngen inleddes fallstudien. Ett projekt i taget undersdktes av gruppen.
Bygghandlingar i form av ritningar, tekniska beskrivningar, detaljplan, forsiljningssidor och
artiklar studerades. Parametrar som visat sig ha betydelse fran litteratur samt hypotetiskt
paverkande parametrar fordes in i en tabell. Projekten studerades forst genom ritningar och
dérefter 1 sin helhet.

Intervjuerna utfordes sist. For att fa ett enhetligt svar gjordes intervjuerna av bada i gruppen for
alla intervjuer utom en. Respondenterna fick stélla frdgor bade innan och efter intervjun.
Intervjun gjordes i ett semi-strukturerat format, med vissa grundfridgor som utgangspunkt.
Dessa foljdes upp av foljdfragor, samt anpassade frdgor efter intervjuperson. De personer som
hade anknytning till projekt i fallstudien fick svara pa ett antal projektspecifika fragor.

3.2.2 Analysmetod

Objekten fran fallstudien analyserades utefter ekonomi, tekniska krav, produktionstekniska
faktorer, organisation och milj6. Detta var de kategorierna som identifierats 1 teorin.
Parametrarna sammanstilldes 1 en tabell under resultatdelen och sorterades utefter dess
kategorier. Olikheter jimfordes, analyserades och vigdes mot litteraturstudien och de teman
faktorerna delats in i.

Intervjuerna transkriberades och analyserades. Teman som uppkom i intervjun utefter ekonomi,
tekniska krav, produktionstekniska faktorer, organisation och miljé sammanstilldes i resultatet.
Citat som berérde ndgon av kategorierna plockades ocksa ut. Dérefter gjordes en bedomning
dér varje kategori podngsattes mellan 1-6 poing for dess paverkan varje kategori ansdgs haft
for respondenten pa vilket stomsystem som valts. Snittet for hur respondenterna svarat for
samtliga kategorier togs sedan fram, vigdes samman med fallstudien och analyserades mot
teorin.
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4 RESULTAT

Resultat fran fallstudie och intervjuer presenteras nedan.

4.1 Fallstudie

Organisation

Bland de studerade projekten &dr huset av KL-trd som byggt av en offentlig aktor. Huset bestar
av hyresrétter och hade fran borjan av projektet en forvald forvaltare av huset. Pa arkitektens
hemsida Tengbom (2026) gér att ldsa att huset byggts med hallbarhet och klimat med storsta
fokus vilket lett till att stomsystem 1 KL-trd valts

Alla hus byggda med privat aktdr bestod av betongstomme. Tvé hus var byggda med prefab-
element och ett hus med semi-prefab av plattbdrlag och skalvdggar. Vid intervju med
inblandade i projekten av privata aktorer ndmndes kostnaden, snabb produktion, kvalitet samt
forvaltning till grund for beslutet i samtliga fall. Ett stomsystem i betong ansdgs underhallsfritt
och sikert i avseendet med att fa reklamationer uppstar efter 6verldmnande av huset.

Tekniska krav
Detaljplan har styrt husens gestaltning genom matt och utseende, vilket satt en utgangspunkt.

Betongbjilklagen hade ldgre bygghdjd trots ldngre spdnnvidd jamfort med bjilklag 1 KL-tra.
Sjdlva KL-trdt var endast marginellt tjockare, men extra lager gips for brandskydd, samt
stegljudsmatta gjorde att bjélklaget i sin helhet blev ca 230 mm tjockare.

For Kantarellen och ST Jorgen har traregelviggar valts for vindsvaningarna. Hér saknar
véiggarna for vindsvéningarna underliggande vertikal barning. Respondent 2 och 5 ndmner bida
att triregelvagg dr valt i dessa fall for att minska egenvikten pa fran viggarna pd underliggande
bjilklag. Varfor husen ocksd avslutas med vindsvdning ndmner respondenterna beror pa
gestaltningsméssiga skél styrda fran detaljplan.

Tekniska krav 1 form av hur detaljplanen styrde fasaden for Odin gjorde att utformningen av
stommen #dndrades. Det stabiliserande systemet utgir fortfarande fran prefabricerade
betongelement, men ytterviggarna av utfackningsviggar valdes, dir de tekniska
forutséttningarna gjorde att 10sningen blev mindre kostsam och miljovénligare.

Bjélklagen uppnar genom sin konstruktion for samtliga projekt ljudklass B.

Yttervaggar, biarande innerviaggar av betong hade tunnare dimension jamfort med viggar av
traregelstomme eller utfackningsvigg. Viggar av halvsandwich och utfackningsvidgg hade
putsad fasad. Utfackningsviggen behdvde ventileras och kompletteras med en véastkustskiva
vilket gjorde att dess tjocklek dkade. Anledningen att utfackningsvégg valts berodde pa lagre
kostnad och miljoavtryck.

Byggnaderna byggdes till storsta delen pa berg eller mordnmark med hog barighet. ST Jorgen
byggdes bland annat pa urberg med hog héllfasthet. Kantarellen och Odin har till viss del palats
1 grunden dér marken bestétt av lerig morén eller postglacial lera. I dessa fall bestar viggarna
av utfackningsviggar. I samtliga fall diar vindsvéning funnits och inte haft ndgon vertikal
barning nedat har konstruktionen gjorts 1 tré.
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Trots tunnare bjdlklag och véggar, far ocksd byggnaderna med betongstomme en hogre
brandklass, R90 jaimfort med byggnaden i trd pa R60. Detta trots att bAde 60mm péagjutning
samt 2 lager gips anvants 1 KL-trdbjdlklagen. Péagjutningen pa bjélklaget har dven en
stegljudsddmpande effekt.

Produktionstekniska parametrar

ST Jorgen, byggdes med storst andel prefab och hade kortast byggtid. Samma projekt hade
ocksa flest antal ldgenheter. Respondent involverad i1 projektet lyfter att RD/f-platta med
halvsandwich valts just pd grund av kort byggtid. Projektet med lédngst produktionstid var
Prasthdjden, byggt 1 KL-trd, men projektet drabbades ocksa av forseningar med anledning av
pandemin d& stommen forsenades (Arvidsson 2024).

Samtliga projekt hade goda geografiska forutsdttningar, med mojlighet for lastbilar att komma
till, samt anviindande av kran. Dock lag Kantarellen och Pristhdjden pa kinslig mark vilket
begransade etableringen av kran samt tunga maskiner runt om arbetsplatsen.

Marken var en avgdrande faktor for att semi-prefab valdes for Kantarellen. Vid intervju med
inblandad for projektet, berdttade respondenten att rotter i marken inte fick forstéras runt om,
vilket gjorde att det inte gick att komma néira med tyngre maskiner. Detta gjorde att huset
behovde platsgjutas med plattbirlag och skalvéggar i stéllet for prefab som var det ursprungliga
alternativet.

Miljé

Klimatberakningar for projekten har dessvérre inte kunnat nés. Respondent uppger i intervju att
ST Jorgen och Odins kvarter miljocertifierats, vilket séger att mojlighet for nedmontering finns.
Odins certifierats med miljobyggnad silver vilket innebér att dess klimatdeklaration 1 stadie A1-
A5 hamnar under kravnivdn pid 290 kg CO2e/m?. Inblandad i projektet uppgav att vissa
ytterviggar ersattes fran betongprefab till utfackningsviaggar av stilkassett for att forbéttra
klimatdeklaration.

Prasthojden, diar klimatet hade storst fokus byggdes innan lagen om klimatdeklaration
introducerades. Forvaltaren sjdlv FRIBO (2026) skriver pa sin hemsida att om huset i stéllet
byggts i betong, sa hade klimatavtrycket blivit det dubbla.

Ekonomi

I samtliga projekt med privat aktdér har respondent 2 och 5 uttryckt att ekonomi 1 projektet
utifran detaljplanens gestaltning var den hdgst prioriterade faktorn.
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Hela resultatet sammanfattas i tabell 5.

Tabell 5 - Resultat fallstudie

Framsta anledning till
valt stomsystem

Ekonomi och
Produktion -
Kénslig mark runt
om. Kunde inte
lyfta in Betong-
Prefab

Miljo - Klimat
och hallbarhet

Ekonomi och
produktion -
Snabb och enkel
byggmetod

Kantarellen 5 Pristhojden S N Jorgen Odins Kvarter
Goteborg
Plattbiirlae och RD/F-Platta och | RD/F-Platta och
Stomsystem skalvé agr KL-Tra Halv- massiv
£8 sandwichvigg betonginnervigg
Utfackflmgsvagg Bérande KL-trd Bérande Utfackningsviggar
. med stalreglar och . . .
Yttervigg mineralull. Staende med stidende halvsandwich med stalkassett
- ’ trafasad med putsad fasad | och putsad fasad
trafasad
Ekonomi,

Produktion och
Miljo - Snabbt
och enkel
byggmetod. Prefab
kompletteras med
utfackningsviggar
for kostnad och
klimat

Organisatoriska parametrar

Byggherre Privat aktor Offentlig aktor Privat aktor Privat aktor
Tekniska parametrar
Spéinnvidd for bjialklag 6,5 m 6,4m 7,1 m 10,7 m
Bjilklag Plattbarlag 265mm | KL-Trd 500mm RD/F 265mm RD/F 265mm
Byggnadens hojd (frin 1\, 5 12,5 38,8 m 19m
mark)
Antal viningar (6ver 5 4 + takvaning 12 vaningar +2 6 véningar
markplan) takvaningar
o . 2,50m (2,9m i
Vaningshojd 2,5m 2,6m 2,5m bottenplan)
Uppnas genom Uppnés genom
betong. . . betong.
Brand Utfackningsvaggar Dubbla lager gips | Uppnds av Utfackningsvaggar
. runt brandceller | Betong .
av mineralull och av mineralull och
gips gips
Ljudklass B genom Ljouc.ikla.ss B Ljudklass B Ljudklass B
massivbjalklag Péagjutning med genom genom
Ljud Toppvanin ha.r betong pa bjdlklag | massivbjilklag. | massivbjélklag.
akllljsﬁik ol é” samt Toppvaning har | Toppvéning har
golv- stegljudsmatta akustikgolv. akustikgolv.
Palning / uppfyllnad
Grundliggning med sprangsten pa | Platta pa mark Platta pa mark Plattg mo tberg,
delvis pélad.
urschaktad botten
. . Utfackningsvigg
Yttervigg UEfackmngsvagg AV | KL-Trd 497mm Betong 270mm | av stalkassett
stélregel 409mm
300mm
- . . .. i Prefab Prefab
Birande innervigg Betongskalviggar | Littregelstomme Massivviigg Massivviigg
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Detaljplan

Maximal )
byggnadshojd, Stﬁrlm?"?ma“ Stvr beaenadens | SHYThoid,
o antal vaningar. yr byggnadens | 7.
b d tt, 4
Detaljplan yggnads m.a ., | Mark ska matt, hdjd och vanmgar,
Fasadmaterial. Trad |, gestaltning i form
aterplanteras. fasad.
runt huset ska . av form och fasad.
Trad bevaras.
bevaras
Produktionstekniska parametrar
. Sandig morén och Framst berg, men
Markforhallande Po.stglacrﬁl finsand / berg. Forekomst | Urberg forekomst av
lerig morén. . .
av kérrtorv postglacial lera.
Tillgénglighet runt o . God o1 e
byggplats Kaénslig mark Kaénslig mark tillgénglighet God tillgénglighet
Platsgjutet/Prefab Semi-Prefab Prefab Hel- Prefab Hel-Prefab
Byggtid 1 ar 3 méanader 1 ar 8 manader 1 ar 1&r 6 manader
Miljomaéssiga parametrar
zﬂlﬁlgﬁi ttans Miljbyggnad
Certifiering Ingen certifiering. - Y Svanen silver (max 290 kg
basta byggen COse/m?)
2024 i
Delvis Delvis. Block
Designad for s . Nej. Mix av Delvis. Block gjuts ihop.
o . Utfackningsvigg J S . .
dterbruk/nedmontering A, manga element gjuts ihop. Utfackningsvigg
skruvat i bjilklag A,
skruvat i bjalklag.
Entreprenor
Tidigare erfarenheter Byggt i Betong och | Byggt i Betong Byggt i Betong | Byggt i Betong
Entreprenor KL-Tra och KL-Tra och KL-Tra och KL-Tra
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4.2 Intervju

Resultatet presenteras genom sammanvdgd bedomning av hur stor pdverkan de olika
huvudparametrarna haft pa valet av stomsystem. Figur 18, 19, 20, 21, 22 och 23 visar
bedomning for respektive respondents syn péd vilka huvudfaktorer som péverkar valet av
stomsystem.

Respondent 1 — Projektledare for stadsfastigheter

Tekniska, ekonomiska och miljomissiga faktorer ansags viktigast for respondenten samtidigt
som organisationen och produktionstekniska parametrar ansags ha mindre betydelse for
stommens utformning.

Respondenten &r tydlig med att miljon ar en viktig del i deras regelverk, men att de tekniska
kraven som byggnaden behover klara for att uppritthalla sin funktion, kvalit¢ samt kunna
forvaltas efter hand ar viktigast. I unika fall 4r miljokraven sa hérda att ett stomsystem i trd ar
det enda alternativet.

“Stomvalet beror till stor del pa vad som ska byggas, hur lagt CO: avtryck vi ska strdva efter
samt hur enkel byggnaden ska vara att underhdlla.”

Ekonomi
6

5
4

Organisation Tekniska

Miljo Produktion

Figur 18 — Tolkning av respondent 1 intervju
Respondent 2 — Projektledare byggforetag och involverad i Odin och ST Jorgen

Framsta faktorn handlar om ekonomi. Men ekonomin bottnar ocksa 1 tekniska krav 1 form vad
som dr mojligt for projektet. Jobbas vildigt mycket med att ta fram en stomme med minst
kostnad som samtidigt uppfyller satta tekniska krav. Dérefter undersoks hur kort byggtid kan
uppnas.

Respondenten upplever att foretagets styrka ligger 1 att bygga med betong ddr mycket historik
finns. Vidare ndmner respondenten att de bade provat att bygga med plattbirlag och KL-trd,
men att de inte kinner sig lika trygga att bygga med dessa produkter.

Vi jobbar mycket med att hdlla det enkelt sa att det inte blir for stokigt.”

26



Respondenten ndmner att bade de sjdlva samt bestéllaren ofta har krav pé utslapp av CO.,
men for att minska CO; jobbar de snarare med klimatanpassad betong, samt att minimera
dimensioner snarare dn andra stomsystem. Néstan alla projekt miljocertifieras, men
respondenten anser ocksd att certifieringarna gar att uppna med de flesta stomtyper.
Respondent tror att helsandwich dr en vigg de kommer anvénda sig mindre av ur
miljosynpunkt. I takt med hardare klimatkrav kan stommen behdva anpassas mot
hybridstomme. Respondenten tror att bjdlklag, trapphus, hisschakt och brandkrav uppnas
genom betongelement, men att fler utfackningsvéggar eller triregelviggar kommer att
anvéndas pa andra stillen.

"For att bygga miljovinligare dr det mycket gamla sanningar vi behéver dndra oss efter.
Tidigare har vi oftast kort en prefab 220 massiv innervigg och visste ddrav att viggen fixade
bade ljud och brand. Nu gdr vi mot tunnare innerviggar och riknar mer.”

Ekonomi
6

Organisation Tekniska

Produktion

Figur 19 - Tolkning av respondent 2 intervju
Respondent 3 — Kalkylator for byggforetag

Det gar aldrig att bortse frdn kostnaden vid stomvalet, men man maste dven kolla pa vad ens
personal ar duktig pa.

“Det dr mdnga parametrar som spelar in, men en parameter som brukar avgora dr frdagan
vad din personal dr duktig pa.”

Dock pekar respondenten pa att KL-trd alltid blir dyrare mot betong eller stdl oavsett
forhéllanden. Dels for att elementen blir tjockare vilket gor att projektekonomin blir sémre
genom boarean, dels stomkompletteringen for ljudkrav gor att kostnaden dverstiger andra
stomsystem. KL-trd ger ddremot en trevligare arbetsmiljo da materialet ar tyst och mjukt.

"Tyvirr sa dr KL-trd alltid dyrare. Frdmst av tvd aspekter: Du fdr tjockare konstruktion sa
att du tappar boarea, sen dr det ocksa dyrare ndr du ska upp i ljudklass. Det dr en
komplicerad konstruktion som blir kostsam.”

Respondenten ndmner ocksé spannvidder som en avgdrande faktor dér forspinda bjalklag ar
kostsammare mot slakarmerade, samt att stommens utformning beroende pa om prefab eller
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platsgjutet véljs. Fasaden har betydelse kring vilka viaggar som véljs. Miljon dr ocksa négot
respondenten anser dr med och styr.

[ prefab mdste du hitta béirningen pa ett tydligare sdtt dn du behover med platsgjutet.”

Samtidigt ndmner respondenten att logistiken runt om arbetsplatsen kan begrénsa i storstider,
sa att lastbilar och kranar kan komma till vilket kan vara ett hinder for prefab.

Kring hur stomsystemet kommer att anpassas mot hirdare miljokrav ndmner respondenten att
de jobbar pa 16sningar. Dock tror respondenten inte att sjdlva stommen kommer &ndras sa
mycket utan snarare processerna runt om. Stommen optimeras med béttre materialen. Trd
behover inte bli mycket miljovanligare mot betong med tanke pa stomkompletteringen ett
tribjalklag behover.

"Vi hade ett sadant exempel nu senast. Vi jamforde olika trdbjilklag kontra betong. Férsta
Jjdamforelsen visade stor skillnad pa sjdlva stommen, men ndr allt gips och akustikprofiler kom
till sa var skillnaden inte sa stor.”

Certifieringar nimner respondenten én sa ldnge har 1aga krav vilket inte inverkar sirskilt pa
stommen 1 sig.
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Figur 20 - Tolkning av respondent 3 intervju
Respondent 4 — Omradeschef och involverad i Kantarellen

Ekonomi, byggtid och milj6é anser respondenten &r de viktigaste faktorerna for stomsystemet.
Certifieringen Miljobyggnad brons ldggs som ldgsta niva for varje projekt dven om inte alla
certifieras. Respondenten ndmner att miljo inte bara handlar om koldioxid utan om héllbarhet.
Respondenten dr tveksam till trastommens hallbarhet, dels sett ur perspektivet att LCA-analyser
endast stricker sig over 50 &r, dessutom att betongens karbonatisering inte tillgodoréknas 1
LCA-analyser. Déarav kédnner de sig styrda av att fler ska bygga med trd, men héller inte med
om dess fordelar. Respondenten ndmner att ett trédhus nést intill byggts tva ganger pa 50 ér sett
till underhéllet, medan ett betonghus har potential att sta kvar i 1000 ar.
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Respondenten beréttar ocksé att de undviker trd, pa grund av risken for fuktskador som kan
uppstd under byggprocessen. Hir ar respondenten tydlig med att de 4r mana om en felfri
byggnad under hela byggnadens livslangd.

"Vi undviker trd sd gott det gar. Far byggnaden std for linge utan viderskydd kommer vi
drabbas av att slipa svartmogel och det orkar vi inte med.”

“I ett projekt har vi valt ett bdarverk for utfackningsviggarna i stal, vilket dr lite sdmre CO>-
mdssigt, men det kompenseras mot att vi sedan har en trdfasad for att klara de
parametrarna.”
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Figur 21 - Tolkning av respondent 4 intervju
Respondent 5 — Byggchef for byggforetag

Den dvergripande ekonomin i projektet beskriver respondenten som viktigast. Nistan alla
projekt som respondenten varit delaktig i certifierades enligt miljobyggnad silver men menar
att certifieringen anvinds som forséljningsargument. Respondenten beskriver att det séllan ér
l6nsamt att bygga med ett stomsystem i trd sdvida man inte har ett attraktivt ldge dar koparen
ar villig att betala mer.

Vi forsokte bygga trdhus ett antal ar, men vi fick aldrig ihop ekonomin. Man mdste ha ett
vdldigt attraktivt ldige sd att man kan ta bra betalt.”

Vidare beskriver respondenten svarigheterna med att bjilklagen i trd blir vildigt tjocka och att
om detaljplanen styr byggnadshdjden sa tappar man ofta en vining. I de kommuner dar
detaljplanen 1 stéllet styr antalet vaningar sd d&r mojligheterna béttre.

“I vissa kommuner sdtts bygghojden i detaljplanen, medan andra i stdllet sdtter antal
vaningar. Dd dr det ldttare.”

Respondenten beskriver dven att en kort byggtid ar viktigt for ekonomin. Respondenten
beskriver att det platsgjuts mindre nu dn for 30 ar sedan och att kunskapen att platsgjuta
forsvinner. Detta ser respondenten som en drivande faktor till att det ar fler projekt ddr man har
en prefabricerad stomme. Respondenten beskriver att det finns mdjligheter att ha storre
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spannvidder och anpassa utrymmen mer med platsgjutet eller semi-prefab men nér detta vags
mot en kortare byggtid sd anser respondenten att prefab ar bittre.

"Vi jobbade ldnge med plattbdrlag och semi-prefab pd betongviggar, men kan i efterhand
dngra ett antal projekt att vi inte korde helt prefab i stdllet for att spara tid.”

Ekonomi
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Figur 22 - Tolkning av respondent 5 intervju
Respondent 6 — Avdelningschef och projektledare for stomleverantor

I en verksamhet med det tekniska perspektivet 1 fokus nimner respondenten barningen i
stomsystemet som den viktigaste faktorn tillsammans med utformning genom hdjd och
spannvidder. Dock framhaller respondenten ocksa att inget dr omdjligt. Vidare gar
respondenten in pa produktionstekniska faktorer dar respondenten anser att huset behover

vara tillrackligt stort for att kunna utnyttja platsgjutet eller semi-prefab. Dock &r det 4nd4 inte
alla som vill jobba med prefab.

”Om husen dr for smd sd dr det svdrt att uppnd kostnadseffektivitet med semi-prefab, dd det
dr svart att hitta ett flode i produktion. I de fallen dr prefab bdttre.”

"Med hég prefabriceringsgrad sa krdvs mer vertikalbdrning i och med att varje element dr
enkelspdnt.”

“Konstruktivt kan man knyta ihop plattbdrlag och rdkna hem konstruktionen pd ett helt annat
sdtt jamfort med prefabricerade produkter.”

”Om bdda systemen dr konstruktivt genomforbara hade jag foredragit ett stomsystem baserat
pa halddck eller massiva prefabricerade bjdlklag, sdrskilt i de fall dir produktionstiden dr en

styrande faktor. Dessa losningar mojliggor en hég produktionstakt och bidrar till en mer
effektiv genomforandefas.

1 projekt ddir produktionen kan vixeldras, exempelvis vid uppférande av tva punkthus parallellt,
bedoms en semiprefabricerad [6sning som sdrskilt gynnsam. En sddan kombinerar fordelarna

av prefabricering med flexibiliteten i platsgjutna moment, vilket ofta ger en god balans mellan
produktionstid och ekonomi.”
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Ur ett miljoperspektiv lyfter respondenten att betongindustrin har gjort betydande framsteg vad
giller klimatreducerade betongprodukter.

Vidare framhaller respondenten betongens fordelar ur ett konstruktivt perspektiv och beskriver
materialet som ett Overldgset stabiliserande element, framst till fo6ljd av dess egenvikt.
Betongens massa bidrar enligt respondenten till god stabilitet i byggnaden, vilket gér materialet
sarskilt vdl lampat i barande och stabiliserande konstruktioner.

Ekonomi
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Figur 23 - Tolkning av respondent 6 intervju
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4.3 Analys av resultat
Organisatoriska parametrar

Respondenterna med hogst betyg péd organisation har pekat pd att stomvalet beror pa
kunskapsnivan hos personal. De som testat att bygga med olika stomsystem séger att de
aterkommer till det stomsystemet de kédnner sig tryggast med. Hir tolkas darfor att
organisationen styr 0ver ekonomin. Detta syns dven i fallstudien, da respondent involverad 1 ST
Jorgen och Odin dér prefabmetod valts dven sjilva séger att de har en historia med betong och
att de kénner sig tryggast med prefab.

Organisation skiljde sig dven sett till att Pristhdjden byggdes av en offentlig aktor avsett som
hyresritter. Forvaltning 16stes genom att byggherren sedan tidigare hade en organisation for att
forvalta hus.

Bestillaren och stomleverantoren placerar sig ldgre pa organisationens betydelse for stomvalet
beroende pa att respondenternas roller dér organisation, sett till tidigare erfarenheter har mindre
betydelse for vilket stomsystem som véljs fran deras hall.

Byggherrens pdverkan skiljer sig dven ndgot ifall det &r en privat eller offentlig byggherre.
Aktorer kan sedan tidigare ha egna regelverk med hogre krav &n BBR de jobbar efter.
Bestillarens val av stomsystem styrs av hur byggnaden ska forvaltas.

Tekniska parametrar

Detaljplanen sdtter manga tekniska ramar kring byggnadens utformning. Viggelement viljs
beroende pa fasad, valet av bjilklag véljs ocksa utefter att maximera byggnadens antal vaningar
mot byggnadshdjd. Vidare viljs betong och stal utefter tekniska egenskaper som besténdighet,
brandkrav, ljudkrav och fuktsidkerhet. Sett till figur 9 och 10 for ljud, klarar samtliga bjélklag
fran fallstudien ljudklass B om parkett véljs som underlag.

Laster, brand, ljud och fukt &r de tekniska parametrar som styr stomvalet. Respondenterna pekar
pa att brandkrav anses besvirligast att uppnd. Betongelementen fran fallstudien klarar
brandkrav utan anpassning, men utfackningsvéiggar av stal samt traelement ar alla skyddade
med gips. Flera respondenter uppger att samtliga tekniska krav dr enklare att uppna med betong.

Tekniska parametrar far samtidigt nist 14gst poéng frén intervjuerna. Detta da respondenterna i
sin helhet pekar pa att tekniska krav l9ser sig oftast oavsett stomsystem. Det dr dock viktigt att
sakerstélla att byggnaden optimeras utefter maximalt antal vaningar mot byggnadshojd.

Produktionstekniska parametrar

Bland intervjuerna hamnar produktionstekniska parametrar pé tredje plats, men avgjorde for
samtliga projekt utom Présthdjden fran fallstudien. Kantarellen avgjordes av markforhallanden,
ST Jorgen och Odin avgjordes av att produktionsmetoden innebar snabb byggtid och lag risk
produktionstekniskt. Av de produktionstekniska faktorerna &r det frimst byggtid som ndmns i
intervjuerna. ST Jorgen med storst andel prefab hade kortast byggtid, trots flest ldgenheter,
medan Préisth6jden med KL-trd hade liangst byggtid. Prefabricerade element foredras av
respondenterna genom kort byggtid samt undvikandet av torktider for betongen. Respondent 6
anger att de schablonmissigt rédknar att etableringen har en kostnad pa cirka 500 000 kr per
manad for flerbostadshus. Samma person beskriver dven att det finns produktionstekniska
utmaningar kring att jobba med semi-prefab om bjélklaget &r for litet d& produktionen inte kan
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16pa 1 de cykler som efterstrivas for effektivitet. For mindre ytor tycker personen att det &r
lampligare med helprefabricerade element for att ge béttre flyt i produktionen.

Hallbarhet och stommens anpassning efter hardare miljokrav

Samtliga respondenter nimnde milj6 och hallbarhet som viktigt. Ddremot var det svért att fran
intervjuerna tyda miljons paverkan pa vilket stomsystem som valts, vilket gor att miljo hamnar
pa sista plats. Miljon paverkar stomsystemet i hogsta grad, men péaverkar i storre utstrickning
optimering av redan valt stomsystem. Respondent 2 ndmner att samtliga stomsystem kan na
upp till de krav som stélls i de mest forekommande certifieringssystemen, men att betongen
kraver mer analyser av koldioxidutslapp och méngdanpassning.

Meningarna gér isir kring trd som stommaterial. Respondent 1 och 5 har tillfortro till trd som
framtida stomsystem, medan de andra dr av asikten ocksd att trd inte har de tekniska
egenskaperna som kridvs for att ersitta betong. De flesta tror pd hybridstommen framat.
Respondenterna dr dverens om att hybridstommen utgér stommens stabiliserande element av
betong, och kompletteras med tré eller utfackningsvéggar.

Flera respondenter ndmner att certifieringar till stor del handlar om siljbarhet, dir miljon
anvéinds som ett ekonomiskt incitament for en attraktiv produkt.

Projektet Odins kvarter som &r projekterats efter miljobyggnad silver visar just pa att det gar att
bygga klimatsmart 4ven med betong. Pristhdjden byggdes innan lagen om klimatdeklaration
kom vilket gor att data for kg CO2-ekv./m? Atemp inte kan jimforas. Samtidigt visar
Erlandsson et al. (2018) att stomsystem i KL-trd hamnar ca 30% under grénsvérdet for
Miljobyggnad silver.

Ekonomi

Ekonomi hamnar pa forsta plats bland intervjuerna. Respondenterna dr eniga om att lonsamhet
i projekten &r viktigast, men att svarigheten ar att optimera stomsystemet for att utforma den s
att andra tekniska 16sningar ocksa blir billigare samt att man ocksa vill bygga fina hus for att
det ska finnas intresse fran kunder. En skillnad hir &r att platsgjuten och semi-prefab betong,
samt trd far snyggare yt-finish utan skarvar och synliga installationer jimfort med betongprefab.
Béde person 5 och 3 beskriver att det nistan aldrig finns I6nsamhet i att bygga hus helt i trd
satillvida det inte uttrycks 1 forfrigningsunderlaget. Person 5 fordjupar sig mer och ndmner att
man maste ha ett attraktivt lage for att kunna ta mer betalt i syfte att f4 ihop ekonomin for tréhus.
Flera ndmner att forr 1 tiden s& baserades valet i stort sett enbart pad det som medforde l4gst
kostnad och dven om ekonomi fortfarande har storst fokus sé behdver fler parametrar tas hiansyn
till for att konstnadseffektivt vélja stomsystem.
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Summering

Figur 24 visar respondenternas samlade bedomning av hur de olika parametrarna paverkar valet
av stomsystem. Ekonomi beddms ha storst paverkan med ett genomsnittligt virde pa 5,0,
dérefter foljer organisation och produktion pd 4,5 respektive 4,3. Tekniska krav och
miljoaspekter bedoms ha ldgre paverkan pa stomvalet med vérden pa 4,2 respektive 4,0.
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Miljo Produktion

Figur 24 - Snitt over respondenternas vy pd parametrarnas paverkan av stomvalet
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5 DISKUSSION

5.1 Resultatdiskussion

Malet med studien var att belysa vilka faktorer som paverkar stomsystem i tidigt skede och hur
byggnaden anpassas for att medfora lagre CO2-utslédpp.

Parametrar som paverkar valet av stomsystem samt dess prioritering

Ekonomi dr genomgédende den viktigaste faktorn for stomvalet genom hela byggprojektet. Dock
styrs ekonomin till storsta delen av organisatoriska faktorer dér personalens kompetens har stor
vikt for stomvalet. Likt detta bekriftar Gustavsson et al. (2017) och Barner et al. (2021) att
tidigare erfarenheter och antaganden prioriteras framfor att berdkna dimensioner och material
for varje tekniskt krav.

Det finns samtidigt risker med att endast basera beslut fran tidigare projekt. Om vana kring att
endast bygga med prefabricerad betong byggts upp, 6kar dven risken och komplexiteten for att
vélja semi-prefab eller KL-trd framdver. Detta stimmer 6verens med Barner et al. (2021) vilka
belyser att profesionsbaserade antaganden inte &r lika dverforbara for framtida projekt. Varje
foretag behover darfor fraga sig om de gynnas av att specialisera sig pad en sérskild byggmetod,
eller om mangsidighet gynnas. Att i varje projekt utmana sig i mindre moment ur
utvecklingssyfte skulle kunna vara en losning.

Resultatet visar att produktionstekniska faktorer védger tungt i stomvalet. Byggtid, logistik,
tillginglighet pa arbetsplatsen och mdjligheten till ett effektivt produktionsflode lyfts av
respondenterna. Studien visar genom detta att en hog prefabriceringsgrad pa stomsystemet
uppfattas attraktivt d& det kan minska byggtiden och ge béttre kontroll ver produktionen. Detta
ligger 1 linje med Petersson (2025), hon visar att valet mellan platsgjutet och prefabricerat inte
bara beror pa materialet eller direkta kostnader, utan att vald produktionsmetod paverkar hela
projektets genomférande och kan medfora indirekta kostnader eller besparingar. Ett
prefabricerat stomsystem som kortar produktionstiden kan minska etableringskostnader, risker
och byggtiden fér dirfor ett direkt ekonomiskt virde.

Tekniska faktorer styr mindre 4n vi trodde innan studien paborjades. Stomvalet dr i hogsta grad
tekniskt, men valet &r snarare mer strategiskt utefter de tekniska forutsittningarna som réder.
Det mesta anses vara mdjligt med tjockare dimension eller kortare spannvidd, men anpassas
strategiskt 1 syfte att maximera byggnaden.

Givetvis styrs tekniska faktorer av regelverk och funktionskrav, vilket Danity et al. (2006)
ndmner. Daremot skulle en teknisk 16sning med béttre kvalité kunna viljas bort mot annan
16sning som uppfattas enklare att utfora, givet att bada uppfyller grundliggande krav.
Ytterligare en anledning att tekniska krav paverkar mindre skulle kunna grunda sig pé att
byggelement redan fran start utvecklats att uppfylla géllande tekniska krav. De element som
erbjuds av leverantdrer sdsom Skandinaviska Byggelement AB (2018) &r redan anpassade till
att uppna ménga av de tekniska krav som stélls for bostider.

Stomsystemets anpassning for miljo och certifieringar

Samtliga respondenter belyser att héllbarhet dr en viktig faktor som numera genomsyrar ett
byggprojekt fran start till mal. Diaremot anses miljon sekundir genom att stomsystemet
anpassas genom optimering fran val gjorda baserat pa ekonomi och organisation. Erlandsson et
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al. (2018) har framhivt KL-trd som det mest klimatsmarta alternativet 1 en tidigare studie, men
NCC (2026) visar genom projekt Takryttaren hur langt betongen kommit dér projektets LCA-
analys dr lagre dn vad Erlandsson et al. (2018) projekt 1 KL-trd dr. Bada stomsystemen ligger
langt under de krav som Miljobyggnad guld stéller vilket visar att branschen har kommit langre
an kravstidllningen. Bjédlklag 1 KL-trd skulle kunna ifragasittas kring aterbruk och
demonterbarhet dé bjélklaget byggs upp av méanga olika skikt och material. Nagot som gir emot
Cusumano et al. (2017) syn pa att anvdnda s& fa material som mojligt 1 en konstruktion i
avseende pa nedmontering och éterbruk.

Samtidigt visar statistiken fran SCB och TMF (2024) att {3 forsok gors med KL-trd vilket gor
att KL-trd som stomsystem inte ges mojlighet att utvecklas. Detta skulle kunna vara baksidan
med att 1ata organisation och vad byggentreprendren ar bekvim med att spela for stor roll 1 valet
av stomsystem. P4 s vis ger sig inte byggentreprendren utrymme for utveckling i en forédnderlig
bransch vilket ocksd bdde Gustavsson et al. (2017) samt Barner et al. (2021) belyser 1 sina
studier.

Hybridstommen lyfts som en framtidslosning dér ritt material pa ritt plats anvinds. Bade
Burstrom (2021) och Svensk Betong (2018) lyfter betongen for dess tyngd, kompakthet och
brandresistens, vilket gér materialet ldmpligt som ett stabiliserande system som upprétthaller
goda brand och ljudegenskaper. Déarefter kompletteras stommen med utfackningsvéiggar och
stal- eller triapelare, samt enklare trikonstruktioner for vikt och miljosparande syfte vilket ger
fordel till trd som Burstrom (2021) och Svenskt Trd (2017) lyfter. Stomtypen skulle dven gynna
entreprendrers mangsidighet att bygga med fler material, vilket skulle bidra till béttre
ekonomisk, social och ekologisk héllbarhet.

Studiens allméinnytta

Studien belyser faktorer som péaverkar valet av stomsystem och i vilken ordning de virderas
hos byggentreprendrer. Studien svarar ocksa pa vilket sitt stommen kan klimatanpassas for
klimatkrav och certifieringar. Daremot svarar studien inte pa vilka samtliga faktorer som
paverkar, eller pd vilka unika organisatoriska faktorer som gor att tvd olika stomsystem kan
foredras for tva olika entreprendrer. Studien indikerar att valet till stor del dr erfarenhetsbaserat
vilket ocksa stods av Gustavsson et al. (2017). Samtidigt belyser studien for- och nackdelar med
for stor del erfarenhetsbaserade beslut, samt vikten av att fortsétta vdga utveckla nya losningar.

Studien ger en trygghet for konstruktorer att samverka med entreprendrer och byggherren kring
hur paverkande faktorer for valet av stomsystem och dess tekniska losningar vérdesitts av
byggentreprendr och byggherre som kund till konstruktoren.

5.2 Metoddiskussion

Studien ger en bred bild av faktorer och processer av betydelse mellan konstruktéren och
byggentreprendren. De bredare aspekterna hjélper konstruktorer att vélja vilket stomsystem
som ska utredas tidigare. Nackdelarna r att svaren funna 1 studien kunnat vara djupare. Svaren
fran fallstudien och intervjuerna stimde 6verens med litteraturen vilket starker studiens validitet
och studien anses ge ett pélitligt svar.

Validitet och reliabilitet hade kunnat stirkas ytterligare i studien genom egna berdkningar pa

kostnader, dimensioner och klimat for andra stomsystem pa referensobjekten. Fler objekt hade
kunnat studeras for att 6ka reliabiliteten, men detta rymdes inte inom studiens tidsram. Det &r
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ocksa viktigt att pdpeka att podngsittningen fran intervjuerna ir vara egna bedomningar och
skulle kunna tolkas annorlunda av andra.

Intervjuerna kunde gjorts med storre geografisk spridning. Tva av respondenterna uppgav att
semi-prefab och platsgjutning forekommer oftare 1 norra Sverige och synpunkter frdn dessa
entreprendrer hade varit intressanta. Samtliga respondenterna valdes innan studien péborjats.
En alternativ metod hade varit att inleda med tvd respondenter, dérefter valt kommande
respondenter efter studiens utfall.

Studien hade kunnat delas upp i flera studier med smalare fragestéllningar kring en kategori 1

taget. Ekonomi, produktion, organisation, tekniska krav och milj6 hade kunnat studerats var for
sig kring paverkan pé stomsystem.
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6 SLUTSATS OCH FORSLAG TILL VIDARE FORSKNING
6.1 Slutsats

Valet av stomsystem &r en komplex beslutsprocess som paverkas av flera samverkande faktorer.
Valet baseras framst pa ekonomiska, tekniska, produktionstekniska, organisatoriska och
miljorelaterade faktorer. Samtliga parametrar paverkar, men ekonomin dr frimst styrande och
paverkas direfter av organisation genom byggentreprendrens kunskap och tidigare
erfarenheter, foljt av forutséttningar pé plats, tekniska krav samt miljo.

Studien indikerar ocksa att stomsystem i betong bekréftar statistiken. Betongen ligger i
framkant ekonomiskt, uppnar enklare tekniska krav som brand, ljud och fukt, samt &r ett vil
beprdvat stomsystem bade genom prefab och semi-prefab. Semi-prefab eller platsgjutet viljs
nir produktionsmaissiga faktorer begrinsar och tidigare projekt visar dven att det gér att bygga
miljovénligt med betong.

I ett inledande skede bor séledes parametrarna rangordnas efter vad byggentreprendren kénner
sig tryggast med, men maste samtidigt vdgas mot tekniska och produktionstekniska parametrar
som kan begrinsa forstahandsvalet. Darefter anpassas stommen efter forutséittningar pa miljo
och certifieringar. Konstruktoren bor visa lyhordhet mot byggentreprendren och komma med
tekniskt enkla och genomforbara 16sningar utefter byggentreprendrens kunskap och erfarenhet.
Byggentreprendren bor at sitt hall vara oppen for nya losningar, for att bibehalla teknisk
kompetens i en fordnderlig bransch.

Vidare bor stommen utvecklas dar materialens egenskaper utnyttjas bést. Rétt material pé ratt
plats. Tankesittet bidrar till kvalitativa stomsystem och enkla konstruktioner.

6.2 Forslag till vidare forskning
Intressanta amnesomraden att forska vidare pa:

Hur olika byggmetoder skiljer sig mellan byggentreprenorer. Vilka moment avgor att vissa
byggentreprendrer &r béttre pd att platsgjuta, medan andra bygger med prefab.

Hur detaljplanen kan underldtta byggande i trd med avseende pd att jdmna ut skillnaderna
mellan boyta for betong mot tré.

Hur stomsystem av trd ges bittre projektekonomi.
Vart kompletterar stal och trd bist betongstommen.

Med storre andel hybridstommar behovs forskning kring nedmontering och cirkularitet for
dessa.
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BILAGA 1:

Intervjumall

Hur ser er process ut nar ni bestammer vilken stomme en byggnad ska ha?
Hur vags erfarenhet och egna standarder in i valet?

Vilka faktorer ur ett helikopterperspektivar OFTAST avgorande, rangordna
de fem viktigaste (T.ex kostnad, byggtid, miljo, tekniska krav, erfarenhet,
arkitektur, logistik)

Vilken roll spelar byggherren i valet av stomsystem? Ar valet ofta gjort
redan innan projektering startar?

Upplever du att prioriteringarna mellan privata och offentliga aktorer
skiljer? Ekonomi, hallbarhet, sociala aspekter

Hur paverkar byggnadens utformning (t.ex. spannvidder, hojd eller
geometri) valet av stomsystem?

Vilka tekniska krav ar oftast styrande? Miljo, brand, akustik

Hur tror du skérpta miljokrav paverkar material vi konstruerar och bygger
med?

Hur tror du de kommer att forandras framaover och vilka material tror du vi
kommer se mer/mindre av?

Vilka utmaningar tror du foljer med skarpta miljokrav?

Vad har certifieringar for betydelse i dagens projekt? T.ex. Svanen,
Miljobyggnad

Hur utvarderas i efterhand om ratt val kring stomsystem gjordes, sett till
era och bestallarens intressen

Finns det projekt dar ni i efterhand hade valt ett annat stomsystem? Vad
var orsaken i sa fall?

Vad anser du ar viktigast i relationen med konstruktoren?
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