
 
 

 

 

 

Examensarbete 
Kandidatexamen 
Skillnaden i koldioxidutsläpp mellan limträ och stål 
 

 

En studie som jämför två olika stommaterial 
A study that compares two different frame materials 
 

 

 

 

 
Författare: Jesper Dicksen 

Handledare: Stina Johansson, Veronica Dellfjord 

Examinator: Tina Wik 

Ämne/huvudområde: Byggteknik 

Kurskod: BY2016 

Poäng: 15 hp 

Examinationsdatum: 2021-06-02 

 
Vid Högskolan Dalarna finns möjlighet att publicera examensarbetet i fulltext i DiVA. 

Publiceringen sker open access, vilket innebär att arbetet blir fritt tillgängligt att läsa 

och ladda ned på nätet. Därmed ökar spridningen och synligheten av examensarbetet. 
 

Open access är på väg att bli norm för att sprida vetenskaplig information på nätet. 

Högskolan Dalarna rekommenderar såväl forskare som studenter att publicera sina 

arbeten open access. 
 

Jag/vi medger publicering i fulltext (fritt tillgänglig på nätet, open access): 
 

Ja ☒ Nej ☐ 

 

 
Högskolan Dalarna – SE-791 88 Falun – Tel 023-77 80 00 

 



 

 

 

Sammanfattning: 
 

Idag görs livscykelanalyser (LCA) för att identifiera de byggkomponenter som 

orsakar stora koldioxidutsläpp i byggbranschen. 

Syftet med denna studie är att med hjälp av livscykelanalysverktyget One Click 

LCA jämföra hur stora koldioxidutsläpp som bildas av materialen i en 

limträstomme, som tillhör en inomhusarena jämfört med materialen i en fiktiv 

stålstomme, som är dimensionerad för att klara samma laster och funktion som 

limträstommen. Detta görs i syfte att lyfta fram skillnaderna mellan 

koldioxidutsläppen i produktskedet (A1-A3) mellan en limträstomme och en 

stålstomme. 

En konstruktör har konstruerat stålstommen för jämförelsen. Konstruktören tog 

fram dimensionerna och byggmaterialen, men stålstommen blev inte tillräckligt 

genomarbetad och projekterad för att jämförelsen skulle kunna göras direkt. 

 

I One Click LCA behövs mängderna och byggkomponenterna för båda stommarna 

för att kunna göra fullständiga livscykelanalyser. Med mängder menas volymer 

och vikter för byggkomponenterna. I studien saknades från början mängder för 

vissa av byggkomponenterna och en del av syftet blev därför att ta fram alla 

mängder för stommarna. För att få rätt mängder i studien användes bland annat två 

program, Bluebeam och Excel. Med dessa program togs längdmåtten för olika 

byggkomponenter från ritningar. Tillsammans med de övriga uppgifterna om 

byggkomponenterna kunde mängderna sedan tas fram. 

 

I One Click LCA behöver resurser väljas. Dessa kan vara kopplade till specifika 

byggkomponenter och innehåller data om hur stora koldioxidutsläpp som 

byggkomponenter orsakar. Med byggkomponenter och mängder som grund valdes 

sedan resurser i One Click LCA. När resurser väljs räknar programmet ut hur stora 

koldioxidutsläpp som bildas i produktskedet (A1-A3) för byggkomponenterna. 

Med mängder och resurser kunde två resultat erhållas i programvaran. Resultatet 

visar att 55 ton koldioxid bildas av limträstommen och 779,9 ton koldioxid bildas 

av stålstommen. I stålstommen är det fackverken som orsakar mest 

koldioxidutsläpp och i limträstommen är balkarna i högdelen av inomhusarenan 

som orsakar mest koldioxidutsläpp.  
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Abstract: 
 

Today, life-cycle assessment (LCA) are performed to identify the building 

components that cause large carbon dioxide emissions in the construction industry. 

The purpose of this study is to use the life-cycle assessment tool One Click LCA to 

compare how large carbon dioxide emissions are formed by the materials in a 

glulam frame, which belongs to an indoor arena compared to the materials in a 

fictitious steel frame, which is dimensioned to withstand the same loads and 

function as the glulam frame. This is done in order to highlight the differences 

between the carbon dioxide emissions in the product phase (A1-A3) between a 

glulam frame and a steel frame. 

A designer has designed the steel frame for comparison. The designer produced 

the dimensions and building materials, but the steel frame was not sufficiently 

worked out and projected for the comparison to be made directly. 

 

In One Click LCA, the quantities and building components for both frames are 

needed to be able to make complete life-cycle assessment. By quantities is meant 

volumes and weights for the building components. The study initially lacked 

quantities for some of the building components and part of the purpose was 

therefore to produce all quantities for the frames. To get the right amounts in the 

study, two programs were used, Bluebeam and Excel. With these programs, the 

length measurements for different building components were taken from drawings. 

Together with the other information about the building components, the quantities 

could then be produced. 

 

In One Click LCA, resources need to be selected. These can be linked to specific 

building components and contain data on how large carbon dioxide emissions that 

building components cause. Based on building components and quantities, 

resources were then selected in One Click LCA. When resources are selected, the 

program calculates how large carbon dioxide emissions are formed in the product 

phase (A1-A3) for the building components. With quantities and resources, two 

results could be obtained in the software. The results show that 55 tonnes of 

carbon dioxide are formed by the glulam frame and 779.9 tonnes of carbon dioxide 

are formed by the steel frame. In the steel frame, it is the trusses that cause the 

most carbon dioxide emissions and in the glulam frame, the beams in the upper 

part of the indoor arena cause the most carbon dioxide emissions. 
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1. Inledning 
 

1.1 Bakgrund 

Global uppvärmning 

Den globala uppvärmningen är ett hot mot både människor och djur. Jorden blir 

allt varmare och människans påverkan ligger bakom merparten av den 

temperaturökning som skett de senaste 60 åren. Temperaturökningen beror främst 

på stora utsläpp av växthusgaser (Naturvårdsverket, 2020).  

En stor del av växthusgasutsläppen kommer från byggbranschen. Enligt en studie 

utförd av Boverket stod bygg- och fastighetssektorn för 19% av Sveriges inhemska 

utsläpp av växthusgaser år 2017 (Boverket, 2021).  

Utsläppen av växthusgaser sker under alla skeenden under en byggnads liv, de sker 

både under produktionen och i förvaltningsfasen. För att minska 

koldioxidutsläppen görs idag livscykelanalyser (LCA), för att identifiera de 

byggkomponenter som orsakar stora koldioxidutsläpp.  

Enligt Boverket innebär en livscykelanalys att en grundlig analys av en byggnads 

eller ett byggmaterials påverkan på miljön görs (Boverket, 2019).  

Kort förklarat; ett byggmaterial ska framställas, transporteras, och deponeras under 

sin livstid. I nästan alla skeenden av ett byggmaterials liv bildas koldioxid av olika 

anledningar. Det samma gäller för byggnader. När en byggnad uppförs behövs 

olika råvaror för att ta fram material. Materialet transporteras och sätts ihop till en 

byggnad som förbrukar energi. Livslängden på byggnader varierar och byggnaden 

kommer dessutom att behöva renoveras. Det medför att materialen så småningom 

kommer att deponeras. En byggnad bidrar alltså till klimatpåverkan under hela sin 

livstid (Boverket, 2019). 

 

 

Livscykelanalys 

Livscykelanalyser bidrar till att bygg- och fastighetssektorn kan identifiera de faser 

under en byggnads livstid då klimatpåverkan är som störst. För att kunna göra 

livscykelanalyser måste rätt verktyg användas. Det är viktigt att alla 

livscykelanalyser bygger på samma regler och villkor för att bedömningen ska bli 

rättvis. I Sverige finns flera LCA-verktyg som bidrar till att underlätta arbetet, 

bland annat Anaviator, Byggsektorns miljöberäkningsverktyg, One Click LCA och 

Bidcon klimatmodul som är datorprogram kopplade till olika livscykeldata. I dessa 

datorprogram anges mängder och material för byggnader eller byggnadsdelar och 

när rätt uppgifter är ifyllda räknar programmen ut hur mycket koldioxid som bildas 

(Boverket, 2019).  

 

EPD 

Miljövarudeklaration, environmental product declaration och EPD är olika 

benämningar för ett dokument som innehåller uppgifter om en särskild 

byggkomponents miljöpåverkan. EPD hör dock till den mest vanliga 

benämningen. 

 



 

2 

 

Den livscykeldata som används i till exempel livscykelverktyget One Click LCA 

kommer från EPD:er eller generiska data. När en EPD upprättas ska tillverkaren 

för byggprodukten göra en livscykelanalys på sin produkt från råvaruutvinningen 

fram till tillverkningen.  

Livscykelanalysen innehåller information om koldioxidutsläppen för produkten. 

Data från en EPD anses vara tillförlitlig eftersom den granskas och godkänns av ett 

kontrollorgan. Generiska data kallas en typ av koldioxiddata som tagits fram 

baserat på genomsnittliga svenska förhållanden. Denna data är ungefärlig och är 

inte lika kvalitetssäkrad som den data som kommer från EPD:er (Boverket, 2021). 

Det kommer bli lag på att livscykelanalys ska genomföras för nya byggnader år 

2022. Byggherren måste då redovisa i ett bygglovsärende byggnadens 

klimatpåverkan i en så kallad klimatdeklaration för att kunna få ett startbesked.  

 

Klimatdeklarationer 

Enligt Boverket (2020) kommer regeringen att införa krav på att 

klimatdeklarationer upprättas för alla nya byggnader efter den 1 januari 2022. Det 

innebär huvudsakligen att en livscykelanalys krävs där koldioxidutsläppen från 

råvaruförsörjningen, transporterna, tillverkningen och bygg- och 

installationsprocessen redovisas (Boverket, 2020). 

 

Boverket (2021) hävdar att generiska data får användas vid klimatdeklarationer, 

alltså genomsnittdata för råvaruförsörjningen, transporterna, tillverkningen och 

bygg- och installationsprocessen, men bara den generiska datan som Boverket 

tillhandahåller. Denna generiska data kommer att visa höga koldioxidutsläpp i 

jämförelse med om egna beräkningar av koldioxid görs (Boverket, 2021). 

Anledningen till att generiska data kommer att visa högre koldioxidutsläpp är för 

att byggherrarna ska välja att använda EPD:er i sina beräkningar och i slutändan 

för att livscykelanalysernas kvalitet ska öka. Lagförslaget kommer att påverka alla 

aktörer i byggbranschen på sikt. 

 

 
 

 

ByggDialog 

 

ByggDialog är ett byggföretag med en vision om att förändra byggbranschen. De 

strävar efter prestigelösa, ärliga och pålitliga samarbeten. Företaget använder 

partnering som arbetsmodell eftersom de tror att dialog, öppenhet och samarbete 

leder till framgång. Deras arbetssätt skiljer sig ifrån det traditionella arbetssättet i 

byggbranschen. Partnering innebär att alla aktörer i en  

integrerad organisation optimerar projektet och genomförandet utifrån tillgänglig  

investeringsbudget. Denna typ av samarbeten ökar ofta förutsättningarna för att det 

blir ett bra projekt där alla parter är nöjda. 

På ByggDialog har alla genomgått en utbildning i hållbar utveckling. Deras vision 

är att kunna existera långt fram i tiden. Det innebär att företaget satsar på 

långsiktig framgång och att de har en strategisk metod för att uppnå riktig hållbar 

utveckling. För företaget är ekologisk hållbarhet och social hållbarhet lika viktigt 

som allt annat i vardagen. 
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De utgår från de åtta vetenskapligt förankrade principer som gäller för den så 

kallade FSSD-metoden som innebär tre ekologiska principer och fem sociala 

principer. 

De vill systematiskt: 

• förhindra att koncentrationen av ämnen från berggrunden hamnar i naturen.  

• förhindra att fylla biosfären med sådant som är giftigt eller farligt. 

• förhindra att systematiskt tränga undan naturen. 

• förhindra att försämra människors hälsa. 

• förhindra att hindra människor från att utöva sin rätt att uttrycka sig. 

• förhindra att systematiskt hindra människor från att utvecklas. 

• förhindra att systematiskt utsätta människor för en partisk bedömning. 

• förhindra att systematiskt hindra människor från att uttrycka sig kulturellt.  

 

Företagets arbetsmodell gör att de har ett nära samarbete med byggherrar som 

kommer att beröras av lagen om klimatdeklarationer som kommer den 1 januari 

2022. Det är därför viktigt för ByggDialog att känna till mer om hur tillförlitliga 

och kvalitetssäkrade livscykelanalyser görs. Ökad kunskap om livscykelanalys är 

viktigt för att företaget ska kunna uppnå sina mål.  

 

Idag har företaget ett samarbete med en kund som har beställt en 

idrottsanläggning. Denna inomhusarena kommer att byggas i limträ och har en 

limträstomme. Kunden undrar hur mycket koldioxid som bildas av en 

limträstomme jämfört med en stålstomme. Företaget kan idag räkna grovt på 

denna ekvation, men med ett program som exempelvis One Click LCA går det att 

fastställa på ett mer kvalitativt sätt vad som skiljer stommarna åt. Företag vill bli 

bättre på att göra jämförelser med avseende på koldioxidutsläpp och är därför 

nyfikna på att lära sig mer om livscykelverktyget One Click LCA. 

 

I dagsläget finns det ingen inomhusarena med en stålstomme som motsvarar 

limträstommens funktion och utseende. På grund av att inget stålalternativ finns 

till limträstommen har en fiktiv stålstomme tagits fram eftersom företaget vill 

kunna göra en jämförelse.  

En konstruktör som arbetar åt ByggDialog har därför ersatt limträstommen med en 

stålstomme som klarar samma laster och som skulle kunna ha använts istället för 

den valda limträstommen. 
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En jämförelse i One Click LCA kräver att korrekt mängder anges och att rätt 

byggkomponenter väljs för de byggnadsdelar som ska jämföras. Med mängder 

menas byggkomponenternas volymer och vikter. 

Det saknas dock mängder för stålstommen eftersom den inte är tillräckligt 

komplett. Mängderna för stålstommen måste därför beräknas med det data som 

finns för limträstommen. Samma längder används därför för byggkomponenterna i 

båda stommarna. 

 

När mängderna för stålstommen och limträstommen har beräknats kan en 

jämförelse göras i One Click LCA och företagets kund kan då förhoppningsvis få 

ett svar på sin fråga, det vill säga hur mycket koldioxid som bildas av en 

limträstomme jämfört med en stålstomme. Det finns dock ingen generell metod för 

att ta fram mängderna för stålstommen eller för att göra en jämförelse mellan en 

riktig limträstomme och en fiktiv stålstomme. Av den anledningen får flera 

antaganden göras i ett försök att hitta en lösning. 

 

 

 

1.2 Syfte 

 

Syftet med studien är att med hjälp av livscykelanalysverktyget One Click LCA 

jämföra hur stora koldioxidutsläpp som bildas av materialen i en limträstomme, 

som tillhör en inomhusarena jämfört med materialen i en fiktiv stålstomme, som är 

dimensionerad för att klara samma laster och funktion som limträstommen. Detta 

görs i syfte att lyfta fram skillnaderna mellan koldioxidutsläppen i produktskedet 

(A1-A3) mellan en limträstomme och en stålstomme. 

 

Det är viktigt för studiens trovärdighet att de mängder som behövs för jämförelsen 

finns framtagna och att de håller en god kvalitet. I båda stommarna saknas dock de 

mängder som krävs för jämförelsen. Mängderna i limträstommen behöver 

kompletteras och mängderna för stålstommen saknas helt och hållet och behöver 

tas fram. Vidare är därför ett syfte med studien att undersöka hur stora mängder 

material som finns i båda stommarna.   
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1.3 Frågeställning 

En studie genomförs där mängderna för en reell limträstomme jämförs med 

mängderna för en fiktiv stålstomme i One Click LCA, för att på så vis lyfta fram 

skillnaderna mellan hur stora koldioxidutsläpp som bildas av en limträstomme 

jämfört med en stålstomme. Studien kommer utvärderas genom följande 

frågeställningarna: 

 

• Vilket förhållande råder mellan koldioxidutsläppen från stommarna? 

• Vilka konstruktionselement orsakar störst koldioxidutsläpp? 

• Vad i One Click LCA ger störst påverkan på resultatet? 

 

 

 

1.4 Avgränsning 

Jämförelsen kommer att göras mellan en limträstomme till en inomhusarena som 

idag byggs på Sannafältets Sportcenter och en fiktiv stålstomme med motsvarande 

funktion.  

Byggkomponenter som finns i stommarna ska, i första hand, väljas för jämförelsen 

i One Click LCA. Hypotetiskt kan de specifika byggkomponenter som finns i 

stommarna saknas i programvaran/One Click LCA. I dessa fall väljs likvärdiga 

byggkomponenter med ett lågt klimatavtryck. 

 

Alla delar i stommarna kommer inte att ingå i studien. Anledningen till detta är att 

studien är tidsbegränsad, samt att underlag saknas från den fiktiva stålstommen. I 

dagsläget finns det ingen fullt projekterad stålstomme, vilket betyder att det inte 

finns några mängder heller, vilket försvårar studien.  

 

Studien kommer bara omfatta bärande byggnadsdelar som pelare, balkar, bjälklag, 

fackverk och ett hisschakt, på grund av tidsskäl. 

Det innebär att till exempel stag och infästningar utesluts från jämförelsen. 

 

På vissa delar i limträstommen förekommer stål. På de platser där 

materialen/byggkomponenterna är likvärdiga för stommarna, som i 

limträbjälklaget där det förekommer stålbalkar utesluts 

materialen/byggkomponenterna.  

 

Jämförelsen syftar endast till att jämföra skillnaderna mellan stommarnas 

koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) i One Click LCA och i studien görs inga 

anspråk på att räkna ut de totala utsläppen från stommarna. Studien ska endast visa 

skillnaden mellan koldioxidutsläppen från byggmaterialen i grova drag och för de 

mest betydande delarna i stommen. Se avsnitt 2.1 Klimatdeklaration för en 

förklaring till vad produktskedet (A1-A3) innebär. 

 

 

 



 

6 

 

2. Teori 

2.1 Klimatdeklaration 

En ny lag om klimatdeklarationer för byggnader kommer 1 januari 2022. Lagen 

säger att byggherren ansvarar för att en nyuppförd byggnad har en 

klimatdeklaration. Klimatdeklarationer ska omfatta bärande byggnadsdelar, 

innerväggar och klimatskal (Regeringen, 2021).  

 

En klimatdeklaration visar utsläppen av koldioxid vid uppförandet av en byggnad. 

Innehållet i en klimatdeklaration visar inte utsläppen för byggnadens fullständiga 

livscykel. Den visar endast byggskedet som innehåller fem olika processer. Varje 

process har en egen beteckning och dessa beteckningar kallas för modul A1, A2, 

A3, A4 och A5. Modulerna motsvarar olika faser av tillverkningen och ger data 

om koldioxidutsläppen under dessa faser. Process A1 är en del av produktskedet, 

närmare bestämt visar modul A1 den koldioxid som orsakas vid utvinningen av 

råvaran. A2 och A3 visar de koldioxidutsläpp som orsakas av transport och 

tillverkning. Dessa tre processer utgör produktskedet som studien handlar om. A4 

visar data om koldioxidutsläppen som orsakas av transporten från leverantören till 

byggarbetsplatsen. A5 visar den koldioxid som släpps ut under bygg och 

installationsprocessen (Boverket, 2021). 

 

 
Figur 1. Hämtad från Boverket. Illustration: Infab   
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2.2 Undersökningsobjektet 

2.2.1 Generellt om stommen 

 

Limträstommen är en del av inomhusarenan på Sannafältets Sportcenter i Karlstad. 

Inomhusarenan som ännu inte är färdigbyggd kommer främst att användas till 

friidrott och till fysträning och den totala bruttoarean kommer att vara 9000m2. 

Inomhusarenan är i dagsläget under byggnation och den beräknas bli klar våren 

2022. 

 

 

 
 

Figur 2. Stommens högdel 

 

Limträstommen har en högdel och en lågdel. Högdelen består av pelare, balkar och 

fackverk. I denna del är det nio meters fri höjd. Se figur 2. Lågdelen är 

koncentrerad kring den norra änden av högdelen och i den finns pelare, balkar och 

bjälklag, samt ett hisschakt. 

 
Figur 3. Lågdel och högdel. Modell av inomhusarenan på Sannafältet. 
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2.2.2 Mängder i limträstommen 

I tidigare avsnitt har mängder diskuterats. Dessa är av hög relevans för 

undersökningen. För limträstommen finns nästan alla mängder som behövs för 

jämförelsen. Tillverkaren av limträstommen har sammanställt nästan alla volymer 

för de delar som ingår i limträstommen i mängdförteckningarna nedan. 

 

Det är tillverkaren av stommen som har sammanställt tabellen och 

mängdförteckningen nedan. Mängdförteckningen har granskats och verifierats mot 

ritningarna för limträstommen. Det är mängdförteckningen för högdelen i 

stommen som innehåller olika typer av limträpelare och limträbalkar. Den totala 

volymen för högdelen är 646,20 m3 limträ. Alla volymer för limträpelarna och 

limträbalkarna i högdelen finns i tabell 1 nedan.  

 

 
Tabell 1. Mängdförteckning 1 (högdel). En sammanställning från tillverkaren. 
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Stommens lågdel innehåller olika typer av limträpelare, limträbalkar och CLT-

skivor. Tillverkaren har gjort en sammanställning av volymerna i denna del också, 

men endast limträpelarna och limträbalkar ingår i sammanställningen. Det är totalt 

10,68 m3 limträpelare och 65,9 m3 limträbalk i lågdelen. Tillverkaren av 

limträstommen har sammanställt alla limträpelare och limträbalkar för lågdelen i 

tabell 2,3,4 och 5.  

 

 
Tabell 2. Mängdförteckning 2 (limträpelare) (lågdel). En sammanställning från 

tillverkaren. 
 

 
Tabell 3. Mängdförteckning 3 (limträpelare) (lågdel). En sammanställning från 

tillverkaren. 
 

 

 
Tabell 4. Mängdförteckning 4 (limträbalk) (lågdel). En sammanställning från tillverkaren. 
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Tabell 5. Mängdförteckning 5 (limträbalk) (lågdel). En sammanställning från tillverkaren 

 

Mängdförteckningarna för lågdelen har precis som mängdförteckningen för 

högdelen granskats och verifierats mot ritningarna. I avsnitt 3.2.1 limträ finns 

ytterligare information om hur limträbalkarna och limträpelarna granskats och 

verifierats mot ritningarna. 

 

CLT-skivornas mängder fanns inte i några av de mängdförteckningar som 

tillverkarna tillhandhöll. 

Enligt ritningarna i bilaga 1 består bjälklaget av 200 mm tjocka CLT-skivor och 

hisschaktet består av 120 mm tjocka CLT-skivor och det går igenom två plan. Med 

ritningarna kan volymerna för hisschaktet och bjälklaget tas fram. För att få 

limträstommens alla mängder måste ritningarna användas till att ta fram 

volymerna för hisschaktet och bjälklaget. I avsnitt 3.2.1 limträ finns ytterligare 

information om hur volymerna för hisschaktet och bjälklaget tas fram. 
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2.2.3 Material/byggkomponenter i stålstommen 

Högdelen i den fiktiva stålstommen består av stålpelare, stålbalkar och 

stålfackverk. Lågdelen består av stålpelare, stålbalkar och betongbjälklag, samt ett 

betonghisschakt. En konstruktör som arbetar åt ByggDialog konstruerade 

stålstommen för att en jämförelse skulle kunna göras mellan stommarna. 

Stålstommen blev dock inte tillräckligt genomarbetad och projekterad för att 

jämförelsen skulle kunna göras direkt, nedan följer i förklaring. 

 

I tabell 6 sammanfattas den information som konstruktören tog fram om 

stålstommen.  De ursprungliga limträpelarna och limträbalkarna byttes ut mot 

stålpelare och stålbalk med valda stålprofiler, dimensioner och vikter. Stålpelarna 

och stålbalkarna dimensionerades för att klara lasterna i stålstommen. Deras 

längdmått eller mängder togs däremot inte fram. I tabell 6 sammanfattas 

stålpelarnas och stålbalkarnas profiler, dimensioner och vikter. Konstruktören har 

gjort en ritning med markeringar som visar stålpelarnas och stålbalkarnas 

positioner för att de ska kunna gå att ta fram rätt mängder. Se bilaga 2 för 

ytterligare information och en materialförteckning på stålstommen 

 

Limträbalkar i högdelen ersattes med stålfackverk i stålstommen. Fackverkens 

vikter kom direkt från tillverkaren. Den totala vikten för ett fackverk är 17 ton. I 

tabell 6 sammanfattas den information som finns om fackverken.  

 

CLT-skivorna i lågdelen ersattes med betong i olika former. Bjälklaget i 

stålstommen är ett HDF-bjälklag som är 200 mm tjockt och hisschaktet i 

stålstommen består av en 150 mm tjock betongvägg. Se bilaga 2 för ytterligare 

information om placering. 

 

 
Tabell 6. En sammanfattning av den information som konstruktören för stålstommen 

kommit med. 
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2.3 Limträ 

Limträ innehåller som namnet avslöjar både lim och trä. Med limträ menas 

konstruktionselement som är uppbyggda av ihoplimmade skivor. Berg (2017) 

beskriver tillverkningen av limträ. Det börjar med att granvirke sågas i tunna 

skivor. De tunna skivorna torkas sedan och får gå igenom en virkessortering. 

Skivorna går sedan igenom en fingerskarvning och hyvlas innan de limmas ihop 

under tryck. Limträ utnyttjar träets anisotropi, det vill säga att träet har olika 

egenskaper i olika riktningar. I de områden av tvärsnittet på limträet där det 

uppstår stora spänningar används skivor med högre hållfastighetsklass (Berg, 

2017).  

 

Enligt Träguiden (2017) har limträ en liten belastning på miljön under sin 

livscykel. Det är främst transporterna som kräver mycket energi. Limträ kan 

återanvändas, återvinnas eller utnyttjas för energianvändning. Vid torkningen 

under tillverkningen används biprodukter från materialet som bränsle vilket 

minskar elanvändningen. På byggarbetsplatser blir det väldigt lite spill eftersom 

träprodukterna anpassas för sina ändamål redan i tillverkningen (Träguiden, 2017). 

 

Gross (2016) skriver att limmet som används i limträ har hög hållfasthet och 

beständighet. Det finns två limtyper som kallas för limtyp I och limtyp II. Limtyp I 

kan användas oberoende av det omgivande klimatet, men limtyp II däremot ska 

bara användas i skyddade miljöer. Med skyddade miljöer menas att till exempel 

ingen nederbörd kommer på träet eller att det inte utsätts för väder och vind. 

Det finns flera typer av lim för limträ men det är väldigt vanligt att melaminlim 

används i limträ eftersom det är ljust och har ett utseende som passar bra i fogar.  

Melaminlim eller melamin-urea-formaldehyd-lim, som det egentligen heter, är av 

limtyp I (Gross, 2016). 
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2.4 Stål 

 

Stål används idag i olika konstruktionselement och är ett viktigt material i 

byggnationer. Burström och Nilvér (2018) sammanfattar i Byggnadsmaterial: 

uppbyggnad, tillverkning och egenskaper hur tillverkningen av stål går till. Stål har 

grundämnet järn som huvudbeståndsdel, som utgör cirka 4,5% av den fasta 

jordskorpan. En kemisk förening som är rik på järn kallas för malm. För att 

utvinna järn krossas malm och därefter tas icke järnhaltiga stycken bort. 

Ett annat ord för att utvinna järn är anrikning. Slutprodukten av krossen blir 

finkornig sand som måste förädlas i en masugn. Partiklarna sammanfogas vid höga 

temperaturer och masugnen producerar tackjärn som sedan skickas till ett järnverk 

där tackjärnet senare kan förädlas (Burström & Nilvér, 2018). I processen från 

råvara till konstruktionselement värms produkten upp i flera omgångar och det 

krävs stora mängder energi.  

 

Den stora energiåtgången vid framställningen av metaller medför stora 

koldioxidutsläpp. Block och Bokalders (2014) skriver att det går åt stora mängder 

energi vid framställningen av stål, men av alla metaller är stål dock den minst 

energikrävande metallen. De flesta metaller är mycket energikrävande vid 

utvinning och framställning, men återvunnen metall kräver däremot avsevärt 

mycket mindre energi än nyutvunnen metall. Ungefär 40 % av världens 

stålframställning är idag baserad på återvunnen metall (Block & Bokalders, 2014). 

 

Ungefär 55% av Sveriges stålindustris producerade stål är nyutvunnen och resten, 

det vill säga 45% är från återvunnet material som ur miljösynpunkt är mer 

fördelaktigt (Burström & Nilvér, 2018). 
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2.5 Livscykelanalys och EPD 

Livscykelanalys 

Livscykelanalyser bidrar till att bygg- och fastighetssektorn kan identifiera de faser 

under en byggnads livstid då klimatpåverkan är som störst. För att kunna göra 

livscykelanalyser måste rätt verktyg användas. Det är viktigt att alla 

livscykelanalyser bygger på samma regler och villkor för att bedömningen ska bli 

rättvis. I Sverige finns flera LCA-verktyg som bidrar till att underlätta arbetet, 

bland annat Anaviator, Byggsektorns miljöberäkningsverktyg, One Click LCA och 

Bidcon klimatmodul som är datorprogram kopplade till olika livscykeldata. I dessa 

datorprogram anges mängder och byggkomponenter för byggnader eller 

byggnadsdelar och när rätt uppgifter är ifyllda räknar programmen ut hur mycket 

koldioxid som bildas (Boverket, 2019).  

 

EPD 

Miljövarudeklaration, environmental product declaration och EPD är olika 

benämningar för ett dokument som innehåller uppgifter om en särskild 

byggkomponents miljöpåverkan. EPD hör dock till den mest vanliga 

benämningen. 

 

Den livscykeldata som används i till exempel livscykelverktyget One Click LCA 

kommer från EPD:er eller generiska data. När en EPD upprättas ska tillverkaren 

för byggprodukten göra en livscykelanalys på sin produkt från råvaruutvinningen 

fram till tillverkningen.  

Livscykelanalysen innehåller information om koldioxidutsläppen för produkten. 

Data från en EPD anses vara tillförlitlig eftersom den granskas och godkänns av ett 

kontrollorgan. Generiska data kallas en typ av koldioxiddata som tagits fram 

baserat på genomsnittliga svenska förhållanden. Denna data är ungefärlig och är 

inte lika kvalitetssäkrad som den data som kommer från EPD:er (Boverket, 2021). 

Det kommer bli lag på att livscykelanalys ska genomföras för nya byggnader år 

2022. Byggherren måste då redovisa i ett bygglovsärende byggnadens 

klimatpåverkan i en så kallad klimatdeklaration för att kunna få ett startbesked.  

 

 

2.6 One Click LCA 

Vid genomförandet av livscykelanalyser finns flera standarder att ta hjälp av. 

Kellner (2017) skriver att standarderna har utvecklats för att samma svar ska 

erhållas oavsett vem som gör bedömningen. En sådan standard är den europeiska 

standarden EN 15804 som är särskilt utvecklad för byggprodukter (Kellner, 2017).   

 

Standarden EN 15978 innehåller riktlinjer och beräkningsmetoder för LCA av 

byggnader. EN 15978 är fördelaktig eftersom den ger information om hur man 

bestämmer livscykelanalysens omfattning, hur livscykelanalysen ska avgränsas, 

hur data samlas in och analyseras, vilka indikatorer som inkluderas och hur dessa 

beräknas, samt hur resultatet ska redovisas. 

Ifall en LCA följer standarder blir informationen väldokumenterad och 

transparent, vilket är en förutsättning för att livscykelanalysen ska kunna anses 

vara trovärdig (Boverket, 2019). 
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Programvaran One Click LCA är utvecklad av Bionova Ltd och är till för att göra 

livscykelanalyser. One Click LCA följer och baseras på standarden EN 15978 och 

programvaran har blivit verifierad av tredje part. Programvaran är även verifierad 

av tredje part för att följa standarderna ISO 21931–1, ISO 21929–1 och för indata 

ISO 14040/44 och EN 15804 (One Click LCA, u.å.). 

 

I One Click LCA väljs något som kallas för resurs. En resurs är information om 

mängden koldioxidutsläpp som en byggkomponent orsakar, till exempel en 

limträbalk. Resursen väljs bland flera olika EPD:er och valet beror på vilken 

leverantör som levererat byggkomponenten. Det är samma typ av information i en 

resurs som i en EPD. 

 

I One Click LCA matas data in om byggnadsmaterialen och hur stora mängder av 

byggnadsmaterialen som används. I programmet är det också möjligt att mata in 

uppgifter om byggnadsområdet, transporterna, energiförbrukningen, 

vattenförbrukningen, byggarbetsplatsen, utsläppen och avfallet. Programmet 

räknar i sin tur ut byggnadens fullständiga klimatpåverkan med hjälp av de 

standarder som nämnts tidigare. 

 

I programmet finns en stor databas som innehåller data från offentliga och privata 

källor. All data som finns i databasen har granskats och verifierats av ett team som 

arbetar med programmet. I One Click LCA kan användare välja mellan olika 

byggprodukter. Dessa byggprodukter är kopplade till EPD:er som hämtas från 

olika plattformar som tillhandahåller EPD:er som följer standarden EN 15804. I 

One Click LCA kan användare även välja att använda genomsnittliga data, så 

kallade generiska data, som inte kopplas till en specifik byggprodukt (One Click 

LCA, u.å.). Den generiska datan som används i programmet hämtas till exempel 

från ÖKOBAUDAT som är en öppen databas för ekologiska utvärderingar av 

byggnader (One Click LCA, u.å.) (Boverket, 2019). 
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För att få ett tydligt resultat i livscykelanalyser används informationsmoduler. 

Detta är en del av EN 15978-standarden. Alla skeenden och processer ges 

bokstavsbeteckningar enligt standarden EN 15978. Bokstavsbeteckningarna gör 

det möjligt att beskriva specifika skeenden och detaljer under byggnadens liv och 

beskriva vilken miljöpåverkan som uppstår där och då. A1–A3 är moduler som 

beskriver produktskedet och i dessa moduler redovisas olika miljöpåverkan från 

materialproduktionen (Boverket, 2019).   

 

 
Figur 4. Från Boverket. Informationsmoduler. Illustration: Altefur 
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3. Metod 

3.1 Utförande/upplägg 

Frågeställningarna undersöktes via för området relevanta litteraturstudier. Under 

teoridelen finns information om de krav som införs nästa år på 

klimatdeklarationer, det finns information om undersökningsobjektet, en kort 

sammanfattning om de två konstruktionsmaterial som är aktuella i studien, 

information om de förutsättningar som gäller vid jämförelsen, allmän information 

om livscykelanalys, samt information om programvaran och 

livscykelanalysverktyget One Click LCA. 

 

Undersökningsobjekten är två stommar och ett program. Enligt Gustavsson och 

Säfsten (2019) är en fallstudie lämplig när djupare förståelse eftersträvas för en 

situation. En fallstudie kan användas för att testa teorier och kan resultera i 

beskrivande eller förklarande kunskap. Av denna anledning gjordes fallstudie. De 

övergripande skillnaderna i koldioxidutsläpp mellan en stålstomme och en 

limträstomme studerades, tillsammans med utförandet för studien för att kunna 

avgöra giltigheten och tillförlitligheten för resultatet av livscykelanalysen.  

Frågorna som besvarades kan inte uttryckas med ett numerärt värde. Om svaren på 

frågorna tilldelades ett numeriskt värde skulle data gå förlorad och därför valdes 

en kvalitativ metod framför en kvantitativ metod. 

 

För att jämföra en limträstomme med en stålstomme i One Click LCA behövs 

olika sorters data. Byggkomponenterna, mängderna och resurserna som används i 

båda stommarna ska fastställas för att en jämförelse ska kunna göras i 

produktskedet (A1-A3). Med byggkomponent menas det byggmaterial eller den 

byggprodukt som ska undersökas i One Click LCA. Det kan till exempel vara 

olika typer av stålpelare, olika typer av limträbalkar eller olika typer av CLT-

skivor från olika leverantörer. Mängderna är volymerna eller vikterna för 

byggkomponenterna. Resurserna innehåller data om den koldioxid som kommer ut 

i atmosfären på grund av en byggkomponent. Denna data kan vara EPD:er eller 

generiska data. En resurs väljs i One Click LCA utifrån vilken leverantör som har 

levererat byggkomponenten. När data från byggkomponenterna och mängderna för 

en stomme kombineras kan resurser väljas i One Click LCA, därefter kan 

programmet räkna ut ett resultat för stommen. 

 

 
Figur 5. Processen. 
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Med hjälp av byggkomponenter och längdmått har mängder tagits fram. Ifall det är 

till exempel känt att en stålbalk väger 42,3 kg per meter krävs bara ett längdmått 

för att kunna få ut vikten. Alla byggkomponenter och nästan alla mängderna fanns 

för limträstommen från början. Där det saknats mängder har längdmåtten behövts 

för byggkomponenterna. Längdmåtten mättes då upp i ritningarna med hjälp av 

Bluebeam.  

Programmen Bluebeam och Excel har använts för att summera 

byggkomponenternas volymer och vikt. Bluebeam är ett verktyg som används för 

att skapa och redigera PDF:er. Några av programmets möjligheter är att mäta upp 

längder och areor i ritningar. Det är även möjligt att markera områden och skriva 

text direkt på ritningar. Excel kan användas för att addera och multiplicera olika 

tal, samt för att skapa strukturer och tabeller. Bluebeam och Excel har använts 

kontinuerligt under mängdningen. I de fall där det fattats längdmått har Bluebeam 

använts. Bluebeam har även använts till att markera olika byggkomponenter på 

ritningarna där mängder tagits. I Excel har tabeller och beräkningar gjorts som 

slutligen har gett summan av alla volymer och vikter i stommarna. Se avsnitt 3.2 

för en mer noggrann förklaring till hur mängderna tagits fram. 

 

De färdiga mängderna lades in i One Click LCA i nästa steg. I One Click LCA 

valdes resurser ut för byggkomponenterna. Resurser läggs in manuellt och finns i 

One Click LCA:s databas. EPD:er för riktiga byggkomponenter som finns i 

stommarna valdes ut i första hand, i andra hand valdes svenska byggkomponenter 

och där EPD:er saknades valdes generiska data för svenska förhållanden. När alla 

resurser och mängder fanns samlade användes en funktion i programmet som heter 

improved design. I funktionen listas EPD:er efter koldioxidutsläpp och de EPD:er 

med minst koldioxidutsläpp valdes sedan. Se avsnitt 3.3 för en förklaring till hur 

resurserna valdes. 

 

One Click LCA har färdiga strukturer där den data som ska läggas in i programmet 

delas upp, till exempel i vertikala och horisontella konstruktioner. Indelningen 

separerar balkar, bjälklag och fackverk från pelare och väggar. Denna indelning 

ger en sorts överblick över koldioxidutsläppen som olika delarna i stommen 

medför, dock klumpas utsläppen för balkar, bjälklag och fackverk ihop. Den 

indelningen som användes i One Click LCA användes sedan vid analyserna mellan 

stommarna.  

 

När all data från byggkomponenterna, mängderna och resurserna för stommarna 

lagts in i programmet utfördes analyserna. Detta resulterade i två separata resultat, 

ett för limträstommen och ett för stålstommen, som sedan jämfördes. Se kapitel 4 

för resultaten. 
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Figur 6. Metoden som använts för att jämförelsen mellan stommarna. 
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3.2 Mängder 

Nedan kommer en förklaring till hur mängderna i stommarna tagits fram. 

 

3.2.1 Limträstommen 

Med hjälp mängdförteckningarna där de olika byggkomponenterna ges egna unika 

beteckningar kunde limträpelarnas och limträbalkarnas positioner lokaliseras på 

ritningarna. Se figur 7. Detta innebar att mängdförteckningarnas tillförlitlighet till 

viss del kunde kontrolleras. I mängdförteckningarna fanns många av de volymer 

som behövdes för jämförelsen i One Click LCA. 

 
Figur 7. Ett urklipp från mängdförteckning 1. (högdelen) 

 

Mängdförteckningarna användes för att få fram de mängder som behövdes till 

limträstommen, men det fanns ingen mängdförteckning för CLT-skivorna.  

Volymerna för bjälklaget och hisschaktet i limträstommen saknades med andra 

ord. Dessa volymer räknades därför fram med Bluebeam och Excel. 

 

Areorna för bjälklaget, samt längdmåtten och höjdmåtten för hisschaktet togs från 

limträstommens ritningar. Detta gjordes för att kunna beräkna CLT-skivornas 

volymer. Samma längdmått, höjdmått och areor har använts i båda stommarna och 

dessa har tagits från ritningarna med hjälp av Bluebeam. 

 

Areorna för bjälklaget mättes upp i Bluebeam och multiplicerades med tjockleken 

för att få fram en volym. Volymen för bjälklaget räknades fram med ekvation 1. 

 

𝑉 = 𝐴 ∗ 𝑡      (1) 

𝐴 = area för bjälklaget 

𝑡 = tjockleken för bjälklaget = 200 mm 
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Hisschaktets volym räknades fram genom höjden multiplicerat med tjockleken 

multiplicerat med längden. Måtten på CLT-skivorna i hisschaktet kunde tas från 

ritningarna med hjälp av Bluebeam. Volymen för hisschaktet räknades fram med 

ekvation 2 efter att höjden och längden tagits fram för CLT-skivorna. 

 

𝑉 = ℎ ∗ 𝑙 ∗ 𝑡              (2) 

ℎ = höjden på väggarna 

𝑙 = längden på väggarna 

𝑡 = tjockleken på väggarna = 120 mm  

 

Volymen för både bjälklaget och hisschaktet beräknades i Excel. Se bilaga 3 och 4 

för mer information om hur mängderna för bjälklaget och hisschaktet tagits fram i 

limträ- och stålstommen. 
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3.2.2 Stålstommen 

För att få samma funktion i stålstommen som i limträstommen har limträpelare, 

limträbalkar och CLT-skivor bytts ut mot stålfackverk, stålbalkar, stålpelare och 

betongelement. Se tabell 6 för en sammanställning av de stålprofiler, dimensioner 

och vikter som finns i stålstommen och bilaga 2 för ytterligare information om 

stålstommen. 

 

Stålbalkarna och stålpelarna i stålstommen har ersatt limträbalkarna och 

limträpelarna i den fiktiva modellen. Se figur 8 nedan som visar att pelare, bjälklag 

och balkar bytts ut. 

 

 
Figur 8. Ett urklipp från bilaga 2. Ritad av ByggDialogs konstruktör. 

 

 

Stålstommen antas likna limträstommen och antas därför ha liknande längdmått på 

alla pelare och balkar. Hos stålleverantören Begroup finns vikten per längdmeter 

för olika sorters stålprofiler och dimensioner. Dessa vikter finns också i tabell 6. 

 

Vikten per längdmeter tillsammans med längdmåtten användes för att kunna räkna 

ut vikterna för de olika stålprofilerna i stålstommen. Se ekvation 3. Balkarnas och 

pelarnas mängder räknades ut med hjälp av uppgifter från tabell 6 och med hjälp 

av längdmåtten från limträstommen. Längdmåtten togs från både ritningar och 

mängdförteckningar. Se bilaga 5, 6, 7 för beräkningarna av balkarnas och pelarnas 

vikter i stålstommen.  

 

𝑚𝑡𝑜𝑡 = 𝑚𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  ∗ 𝑙 ∗ 𝑆𝑡  (3) 

𝑚𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = vikten per meter 

𝑙 = längden på balken/pelaren 

𝑆𝑡 = antal 
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Stålpelarna 

Längdmåtten på stålpelarna antogs motsvara längdmåtten på limträpelarna. 

Stålpelarnas längdmått hämtades därför direkt från limträstommens 

mängdförteckning. Dessa längdmått multiplicerades sedan med viktmåttet per 

meter för de specifika profilerna som finns i tabell 6.  För uppgiften användes 

ekvation 3 och beräkningarna gjordes i Excel. Alla vikter för stålpelarna 

summerades slutligen, se bilaga 5 

 

Stålbalkarna 

Stålbalkarna mängdades på sammas sätt som stålpelarna med undantag för 

balkarna i gavlarna i högdelen. Se bilaga 6 och 7 för beräkningarna av 

stålbalkarnas vikter. Längdmåtten för balkarna i gavlarna fanns inte i 

mängdförteckningen för limträstommen. Balkarnas längdmått togs därför direkt 

från ritningarna med hjälp av Bluebeam.  

 

Fackverken 

För fackverken i högdelen fanns färdiga vikter från början. Det är totalt 17 

fackverk i stålstommen och de väger 17 ton. Antalet fackverk multiplicerades med 

vikten för ett fackverk, se ekvation 4. Den totala vikten för fackverken 

summerades i Excel, se bilaga 8 för beräkningen. 

 

𝑚𝑡𝑜𝑡 = 𝑚 ∗ 𝑆𝑡   (4) 

𝑚 = vikten för ett fackverk 

𝑆𝑡 = antal 

 

 

Stålbalkarna i gavlarna  

Stålbalkarnas längdmått togs direkt med Bluebeam. Ekvation 3 användes för att 

räkna ut vikten för de två balkarna. Se bilaga 9 för mer information om uppmätta 

måtten och det beräknade resultatet. 

  

 

Betonghisschaktet och HDF-bjälklaget 

Hisschaktet och bjälklaget beräknades med de areor, längdmått och höjdmått som 

använts tidigare vid beräkningarna av limträstommen. I beräkningarna ändrades 

tjockleken på skivorna, eftersom betonghisschaktet var 150 mm tjockt och inte 120 

mm som hisschaktet i limträstommen. Volymerna för HDF-bjälklaget och 

betonghisschaktet räknades fram med hjälp av Excel. För att räkna ut volymerna 

användes ekvation 1 och 2. Se bilaga 10 och 11 för beräkningarna.  
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3.3 One Click LCA 

I One Click LCA kan användare välja mellan olika resurser. Resurser är 

information om byggkomponenters miljö- och klimatpåverkan. En resurs kan vara 

en EPD som är kopplad till en särskild byggkomponent från en leverantör eller 

generiska data som är kopplat till en viss typ av byggkomponenter. Om en specifik 

leverantör saknas bland resurserna används ibland generiska data. 

 

EPD:er som är kopplade till olika byggkomponenter kan alltså väljas i 

programmet. Det är också möjligt att välja generiska data i One Click LCA som 

motsvarar en viss typ av byggkomponenter ifall en specifik leverantör saknas. En 

användare måste själv välja ut vilka resurser som ska användas i programmet.  En 

förklaring till hur resurserna har valts kommer nedan. 

 

 

3.3.1 Resurser för analys av limträstommen 

I första hand valdes EPD:er för specifika byggkomponenter som finns i stommarna 

bland resurserna. Limträbalkarna och limträpelarna i limträstommen kom från en 

leverantör som hade sina produkter inlagda i One Click LCA och därför valdes 

deras EPD för analysen. I övriga fall valdes de EPD:er med lägst koldioxidutsläpp 

och där det saknades EPD:er helt och hållet användes generiska data för svenska 

förhållanden.  

 

Endast två resurser valdes för limträstommen. En EPD valdes som passade för alla 

limträpelare och limträbalkar. Det gjordes ett val mellan två tillverkare som båda 

kunde leverera pelare och balkar i limträ. Den EPD som tillhörde pelarnas och 

balkarnas leverantör valdes trots att den hade en högre koldioxidpåverkan. För 

bjälklaget och hisschaktet gällde samma sak. Det gjordes ett val mellan två 

tillverkare som båda kunde leverera CLT-skivor. Den EPD som valdes i denna 

kategori var den med lägst klimatpåverkan. 

 

 

 
Figur 9. Limträdata. Visar hur resursers väljs och hur mängder anges. 
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3.3.2 Resurser för analys av stålstommen 

 

För stålstommen valdes fyra olika resurser, tre EPD:er och generiska data. Inga av 

de specifika byggkomponenterna i stålstommen fanns bland resurserna i One Click 

LCA, därför valdes de EPD:er med lägst koldioxidutsläpp ut för analysen. 

 

Bland resurserna valdes en EPD för prefabricerad betong, en för HDF-bjälklaget, 

och en för alla stålbalkar och stålpelare.  

 

Fackverksbalkarna i stålstommen hade givna vikter från början, men de specifika 

byggkomponenterna fanns dock inte bland resurserna i programmet och därför 

valdes generiska data för dessa. Den generiska data som användes hade återvunnet 

stål till 60 procent. 

 

 

3.4 Material/Källkritik 

Gustavsson och Säfsten (2019) använder begreppen validitet och reliabilitet för att 

beskriva giltighet och tillförlitlighet. Validitet och reliabilitet fördjupar sig i 

problematiken om källkritik och de används när giltigheten och tillförlitligheten av 

resultatet ska beskrivas i vetenskapliga skrifter.  

Validitet är ett sätt att uttrycka giltighet eftersom det beskriver hur det uppmätta 

resultatet svarar mot det som avses undersökas. Det är viktigt att det som vi 

undersöker verkligen är det som ska undersökas. Validitet delas upp i intern 

validitet och extern validitet. 

I intern validitet handlar det om ifall den undersökningen som utförts ger underlag 

för att besvara undersökningens frågeställning. Extern validitet beskriver i vilka 

sammanhang resultatet är giltigt, det vill säga om resultatet är generaliserbart och 

kan användas i andra situationer. En god validitet medför alltid en god reliabilitet. 

Reliabilitet kallas tillförlitlighet eftersom det beskriver tillförlitligheten hos en 

mätning, det vill säga om det är möjligt att upprepa mätningen och få samma 

resultat som innan (Gustavsson och Säfsten, 2019). 

 

I denna studie har flera ingenjörsmässiga antaganden gjorts. För studien finns olika 

data. Det finns till exempel primärdata i form av längdmått, ritningar, mängder och 

annan information som kommer från byggföretaget ByggDialog.  För studien finns 

också sekundärdata som kommer från litteratur, boverkets byggregler och företag 

som arbetar med LCA. I studien användes ett underlag som delvis är omöjlig att 

kontrollera och verifiera, eftersom det är fiktivt, men premissen för studien är inte 

att kontrollera och verifiera det underlag som är grunden för studien, utan att göra 

det bästa med det underlag som finns. Det innebär att studien fokuserar på validitet 

och reliabilitet i jämförelsen. 

 

I studien antogs alla längdmått i stålstommen motsvara limträstommens längdmått. 

I verkligenheten hade längdmåtten i stålstommen kanske skilt sig något från 

längdmåtten i limträstommen. Infästningssystemen kan se olika ut för limträ och 

stål, vilket gör att det blir olika passform mellan fästena. Detta påverkar den 

externa validiteten negativt eftersom det är en förenkling av verkligenheten. 
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I beräkningarna för hisschaktet och bjälklaget i båda stommarna gjordes grova 

antaganden. Volymerna beräknades utan någon hänsyn till att det finns 

bjälklagsbalkar i bjälklaget och håltagningar för fönster och dörrar i hisschaktet. 

De volymer som har tagits fram för bjälklaget och hisschaktet är bara enkla 

modeller av verkligheten vilket försämrar den externa validiteten. 

 

I verkligenheten kan spill förekomma i materialproduktionen och i 

byggproduktionen, men det är ingenting som tagits med i studien. Hypotetiskt 

skulle det kunna påverka koldioxidutsläppen i produktskedet (A1-A3) eftersom det 

kanske krävs större mängder av byggkomponenterna i verkligheten. 

 

För studien användes Bluebeam för att mäta längder i limträstommen. 

Mätverktyget kan användas på ett felaktigt sätt vilket påverkar den externa 

validitet och vidare reliabiliteten negativt. För studien användes också Excell. 

Detta program kan också användas på ett felaktigt sätt som kan påverka den 

externa validitet och reliabiliteten negativt. 

 

I One Click LCA behöver användare välja mellan resurser och det finns flera olika 

resurser att välja mellan i programmet. Resurserna kan vara väldigt likartade och 

förändras över tid, därför är det inte säkert att användaren får exakt samma resultat 

om den återupprepar studien efter en tid. För att studien skulle få en hög validitet 

valdes resurserna ut metodiskt enligt beskrivningen nedan. 

I första hand valdes redan valda byggkomponenter, som kan läsas under 

avgränsningar, för jämförelsen i One Click LCA. När detta inte var möjligt valdes 

de EPD:er med lägst koldioxidutsläpp. I de fall där det saknades EPD:er helt och 

hållet användes generiska data för svenska förhållanden. 

 

Valet av resurserna spelar en väldigt stor roll för studien. Kanske är det här som 

resultatet påverkas som mest i livscykelanalysen. En resurs för en särskild 

byggkomponent kan ge dubbelt så stora koldioxidutsläpp som för en annan resurs 

för en likadan byggkomponent, exempelvis ger ju byggkomponenter tillverkade av 

fossilfritt stål och återvunnet stål låga koldioxidutsläpp. 

Med andra ord är det avgörande vilken byggkomponent som väljs bland resurserna 

och det kan ibland påverka resultatet av en livscykel mer än vikten eller volymen. 

Det är därför viktigt att den som utför en livscykelanalys har god kunskap om de 

byggkomponenterna som förekommer i analysen. 

Resultatet i studien besvarar frågeställningarna och syftet baserat på de rådande 

premisserna, vilket är ett tecken på en hög intern validitet.   
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4. Resultat 

4.1 Mängder 

De mängder som används i livscykelverktyget One Click LCA finns i tabellerna 

nedan. Mängderna i de båda stommarna har beräknats med ritningar, 

mängdförteckningar och med de båda programmen Excel och Bluebeam.  

  

Mängderna för de byggkomponenter som finns i limträstommen presenteras i 

tabellen nedan. I högdelen har limträpelarna volymen 106,86 m3 och 

limträbalkarna har volymen 539,43 m3. I lågdelen har limträpelarna volymen 10,68 

m3 och limträbalkarna volymen 65,9 m3. CLT-bjälklaget har volymen 172,59 m3 

och hisschaktet har volymen 14,15 m3. Se tabell 7 nedan. 

 

 
Tabell 7. Mängder för limträstommen. 

 

Vikter och volymer för de byggkomponenter som finns i stålstommen presenteras i 

tabellen nedan. I högdelen har stålpelarna vikten 85 827 kg, stålbalkarna vikten 

5000 kg och fackverken vikten 289 000 kg. I lågdelen har stålpelarna vikten 12 

527 kg och stålbalkarna vikten 39 100 kg. HDF-bjälklaget har volymen 172,59 m3 

och hisschaktet har volymen 17,69 m3. Se tabell 8 nedan. 

 

 
Tabell 8. Mängder för stålstommen. 
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4.2 Resultat från One Click LCA 

Under denna del presenteras resultaten för de båda stommarna. Resultatet från One 

Click LCA omfattar bland annat de totala koldioxidutsläppen i produktskedet (A1-

A3) för stommarna. Det innefattar även information om vilka resurser som 

påverkar koldioxidutsläppen mest och information om hur olika byggdelar 

påverkar koldioxidutsläppen. I avsnittet nedan presenteras först de totala 

koldioxidutsläppen för limträstommen och sedan resursernas klimatpåverkan, 

därefter byggdelarnas klimatpåverkan. Byggdelarnas klimatpåverkan presenteras 

utifrån en uppdelning mellan vertikala och horisontella konstruktioner eftersom 

programmet gjort den uppdelningen.  

 

Resultatet för stålstommen följer samma struktur som resultatet för 

limträstommen. Stålstommens resultat presenteras direkt efter limträstommens 

resultat. Nedan kommer resultatet för livscykelanalyserna som gjorts i One Click 

LCA som baseras på de mängder och de resurser som angetts i programmet. 

  

 

4.2.1 Resultat för limträstommen 

Enligt den undersökning som gjorts frigörs 55 ton CO2 i produktskedet (A1-A3) 

för limträstommen.  

 

Två olika resurser används i limträstommen. Alla pelare och balkar i 

limträstommen använder en och samma resurs. Bjälklaget och väggarna i 

hisschaktet består av CLT-skivor och använder, på grund av att samma 

byggkomponent används, en gemensam resurs. Nedan presenteras resursernas 

klimatpåverkan. 

 

Enligt One Click LCA står limträbalkarna och limträpelarna för ungefär 45 ton 

CO2 och CLT-skivorna i hisschaktet och bjälklaget står för ungefär 10 ton CO2. Se 

figur 10 och tabell 9. 

 

 

Figur 10. De totala koldioxidutsläppen i produktskedet (A1-A3). 

 

 
Tabell 9. Limträstommens totala koldioxidutsläpp och materialens bidrag i produktskedet 

(A1-A3)  
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I tabellen och i stycket nedan visas förhållandena mellan utsläppen från vertikala 

och horisontella konstruktioner i limträstommen.  

De horisontella konstruktionerna, det vill säga balkarna och bjälklaget står för 

ungefär 85,35% av koldioxidutsläppen i limträstommen under produktskedet (A1-

A3). Den resterande andelen av koldioxidutsläppen som är cirka 14,65% kommer 

från de vertikala konstruktionerna som pelarna och CLT-skivorna i hisschaktet. Av 

de horisontella konstruktionerna är 71,26 % limträbalkar i högdelen, 8,71 % 

limträbalkar i lågdelen och 20,03 % CLT-bjälklag i lågdelen. För de 14,65% av 

koldioxidutsläppen som är kvar är 82,22 % limträpelare i högdelen, 8,22 % 

limträpelare i lågdelen och 9,57 % CLT-skivor i hisschaktet. 

 

 
Tabell 10. Visar koldioxidutsläppen för hela stålstommen och koldioxidutsläppen för de 

byggdelar som ingår i stålstommen. 
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4.2.2. Resultat för stålstommen 

Enligt den undersökning som gjorts på stålstommen frigörs 779,9 ton CO2 i 

produktskedet (A1-A3). 

 

Fyra olika resurser används i stålstommen. För fackverken används generiska data. 

I övriga fallen används EPD:er. Alla pelare och balkar i stålstommen använder en 

och samma resurs. Bjälklaget använder en resurs och väggarna i hisschaktet 

använder en resurs. Nedan presenteras de olika resursernas klimatpåverkan. 

 

Fackverken står för ungefär 601 ton CO2 av dessa. Stålpelarna och stålbalkarna 

orsakar näst mest koldioxidutsläpp, cirka 145 ton CO2. HDF-bjälklaget står för 30 

ton CO2 och betongväggarna i hisschaktet för 3,9 ton CO2. Se figur 11 och tabell 

11 nedan. 

 

 

 

 
Figur 11. De totala koldioxidutsläppen i produktskedet (A1-A3). 

 

 
Tabell 11. Stålstommens totala koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) och resursernas 

olika bidrag. 
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I tabellen och i stycket nedan visas förhållandena mellan utsläppen från vertikala 

och horisontella konstruktioner i stålstommen.  

De horisontella konstruktionerna, det vill säga balkarna, bjälklaget och fackverken 

står för ungefär 86,65 % av koldioxidutsläppen i stålstommen under produktskedet 

(A1-A3).  13,35 % av koldioxidutsläppen kommer från de vertikala 

konstruktionerna, det vill säga från alla pelare och väggar. 

Av de horisontella konstruktionerna är 88,87 % av koldioxidutsläppen från 

fackverken i högdelen, 4,48 % från HDF-bjälklaget, 0,75% från stålbalkar i 

högdelen och 5,9% från stålbalkar i lågdelen. För de vertikala konstruktionerna 

som utgör 13,35% av koldioxidutsläppen är 84,94 % pelare i högdelen och 12,26 

% pelare i lågdelen, resterande 3,70% är betongväggelement. 

 

 
Tabell 12. Visar koldioxidutsläppen för hela stålstommen och koldioxidutsläppen för de 

byggdelar som ingår i stålstommen. 
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5. Diskussion 

5.1 Resultatdiskussion om Mängder 

Studien hade blivit mer realistisk om fler byggkomponenter och mängder använts i 

den. Uteslutandet av till exempel stag och infästningar underlättade arbetet men 

försämrade studien. Det är endast mängder och byggkomponenter för pelare, 

balkar, bjälklag, fackverk och ett hisschakt som är med i jämförelsen nu. Med ett 

bättre underlag hade fler detaljer och fler konstruktionsdelar kunnat tas med, vilket 

hade tillfört mer till studien. De delar som senare ska ingå i alla 

klimatdeklarationer som bärande byggnadsdelar, innerväggar och klimatskal borde 

även tagits med i studien. Nedan diskuteras hur mängder tagits fram och varför 

vissa val har gjorts, samt resultatet för de mängder som ingår i studien. 

 

Volymerna i bjälklaget och i hisschaktet i båda stommarna är beräknade med hjälp 

av längdmåtten, höjdmåtten och areorna från ritningarna. Med dessa längdmått, 

höjdmått och areor har bjälklagens och väggarnas volymer beräknats. Uppmätta 

längdmått, höjdmått och areor har gjorts om till volymer med hjälp av tjockleken 

för skivorna. 

Ett problem i volymberäkningarna är att bjälklagsbalkar och håltagningar för 

fönster och dörrar inte tagits med i beräkningen. Det är även ett problem för 

jämförelsen att bjälklagbalkarna har olika dimensioner i limträstommen respektive 

stålstommen. Om bjälklagsbalkarna är olika dimensionerade har bjälklagen inte 

samma area som beräkningarna visar idag. Volymerna som används för bjälklaget 

och hisschaktet är bara enkla modeller av verkligheten. För studien har dock 

volymerna ensamma ingen större effekt, men många små fel tillsammans kan 

orsaka att större fel uppstår. Den interna validiteten blir lägre. Det är även ett 

problem ifall någon ska göra om studien och ifall för många antaganden har gjorts 

i den. 

När pelarna och balkarna har mängdats har alla volymer och mått utgått från 

mängdförteckningarna. Ett problem med att använda samma längdmått för en 

limträbalk och en stålbalk är att det inte alltid går att få samma passform på dessa. 

Infästningssystemen kan se olika ut för limträ och stål, vilket gör att det blir olika 

passform mellan fästena. Stålstommens balklängder är därför inte helt realistiska, 

det som däremot är bra är att utförandet i denna del har vart konsekvent. Ifall 

någon skulle upprepa denna del av studien skulle samma svar med mycket stor 

sannolikhet erhållas. 

När mängderna tagits fram har inte någon hänsyn tagits till spill i produktskedet.  

Hypotetiskt skulle det kunna påverka koldioxidutsläppen i produktskedet (A1-A3) 

eftersom det kanske krävs större mängder av byggkomponenterna i verkligheten.  

 

Resultatet för de mängder som tagits fram är tillräckligt bra för en jämförelse 

mellan stommarna där skillnader mellan dem lyfts fram i grova drag. Studien går 

att göra mer exakt om mer tid finns att disponera på framtagandet av mängder. 
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5.2 Resultatdiskussion om One Click LCA 

Mängderna och resurserna påverkar resultatet för analyserna som gjorts i One 

Click LCA. Nedan diskuteras resultaten och vad mängderna och resurserna har för 

påverkan i sammanhanget.  

 

5.2.1 Limträstommen  

Analysen som gjorts på limträstommen är mer tillförlitlig än analysen som gjorts 

på stålstommen. Det är på grund av att underlaget är bättre för limträstommen. 

Alla mängder fanns nästan från början för limträstommen och det var endast CLT-

skivorna som behövde mängdas. Få resurser kunde väljas för limträstommen i One 

Click LCA och de resurser som fanns liknande varandra väldigt mycket och 

orsakade nästan lika stora koldioxidutsläpp. Resultatet hade knappt förändrats om 

en av resurserna hade bytt plats. Valet av resurserna hade alltså ingen stor 

påverkan på resultatet. 

Eftersom det är valet av mängder och resurser som påverkar utfallet av analysen 

och dessa stämmer bra överens med verkligenheten och är realistiska, blir analysen 

för limträstommen mer tillförlitlig än den för stålstommen. 

 

5.2.2 Stålstommen  

Resultatet för stålstommen visar att koldioxidutsläppen för stålstommen är höga i 

förhållande till limträstommens koldioxidutsläpp. Vissa konstruktionsdelar i 

stålstommen har högre koldioxidutsläpp i produktskedet än vad hela 

limträstommen har i samma skede. 

 

Mängderna och resurserna i stålstommen baseras på en fiktiv stålstomme. Detta 

bidrar till att många antaganden görs för stålstommen. Mängderna för stålstommen 

har tagits fram genom flera antaganden. Det går att läsa om dessa under avsnitt 5.1 

Mängder. Resurserna kunde väljas fritt för stålstommen eftersom det inte fanns 

några specifika leverantörer. De val som gjorts mellan resurserna i One Click LCA 

är av stor betydelse för stålstommens resultat. Det kan vara stora skillnader mellan 

koldioxidutsläppen för vissa byggkomponenter. En resurs för en särskild 

byggkomponent kan ge dubbelt så stora koldioxidutsläpp som för en annan resurs 

för en likadan byggkomponent. 

Om resurser med höga koldioxidutsläpp väljs, minskar mängdernas betydelse i 

studien. 

 

I fackverken valdes generiska data med 60 % inblandning av återvunnet stål. Vid 

en inblandning av 80 % återvunnet stål minskar koldioxidutsläppen för fackverken 

med cirka 30 %. 

Det kan vara så att övriga resurser har en högre grad av återvunnet stål och därför 

visar lägre koldioxidutsläpp.  

En annan anledning kan vara att fackverkens koldioxidutsläpp bygger på generiska 

data till skillnad mot övriga byggkomponenter och att generiska data alltid 

genererar högre koldioxidutsläpp än vad det skulle ha gjort om det hade funnits 

EPD:er för fackverken. Se 1.1 Bakgrund.  
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5.3 Analyser & jämförelser 

5.3.1 Jämförelse mellan stommarna 

Syftet med studien är att jämföra koldioxidutsläppen mellan materialen i 

stommarna. Det har inte i studien gjorts några antaganden på förhand om vad 

resultatet ska visa, men under teoridelen har de två konstruktionsmaterialen som 

förekommer i studien beskrivits kort. Enligt denna teori orsakar tillverkningen av 

stålkonstruktioner stora koldioxidutsläpp. Resultatet för stommarna borde därmed 

visa att stålstommen orsakar störst koldioxidutsläpp vilket livscykelanalyserna 

bekräftar. 

 

Den stomme som orsakar störst koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) är 

stålstommen. Vid tillverkningen av stålstommen frigörs 779,9 ton CO2, som kan 

jämföras med limträstommens påverkan som är 55 ton CO2. Limträstommens 

koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) står endast för cirka 7% av 

stålstommens totala koldioxidutsläpp. Se bilaga 12 för mer information. 

 

 

5.3.2 Jämförelse mellan konstruktioner 

 

 

Stålstommen 
 

Fackverken i stålstommen orsakar störst koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-

A3). Konstruktionerna orsakar på egen hand 77% av koldioxidutsläppen i 

stålstommen. Fackverken orsakar ensamma flera gånger större koldioxidutsläpp än 

vad limträstommen gör. I diagrammet nedan visas fackverkens andel av 

stålstommens totala koldioxidutsläpp. Se bilaga 12 för mer information om 

diagrammen. 

 

 
Figur 12. Förhållandet mellan fackverken och alla övriga konstruktioner i stålstommen 
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Enligt konstruktören har fackverken den största vikten av de konstruktionsdelar 

som ingår i stålstommen. Se avsnitt 4.1 Mängder för information om 

konstruktionsdelarnas vikter.  

Om samma resurs hade använts för alla delar i stålstommen hade fackverken visat 

störst klimatpåverkan på grund av vikten. Slutsatsen att fackverken orsakar mest 

koldioxidutsläpp i stålstommen verkar på så vis rimlig. 

 

De konstruktioner som orsakar näst mest koldioxidutsläpp i produktskedet är 

stålpelarna i högdelen. Stålpelarna i högdelen orsakar att 88,4 ton koldioxid frigörs 

i produktskedet vilket är mer än vad hela limträstommen orsakar. I diagrammet 

nedan visas den andel av koldioxidutsläppen som stålpelarna i högdelen orsakar. 

 

 
Figur 13. Förhållandet (i stålstommen) mellan fackverken, stålpelarna i högdelen och alla 

övriga konstruktioner  

 

Limträstommen 
 

I limträstommen orsakar limträbalkarna i högdelen störst koldioxidutsläpp. De 

orsakar 61% av koldioxidutsläppen i limträstommen. Limträbalkarna har stora 

dimensioner i högdelen på grund av att det är stora spännvidder i högdelen. Stora 

dimensioner och spännvidder medför stora volymer, vilket är en förklaring till att 

koldioxidutsläppen är stora för limträbalkarna. I diagrammet nedan visas 

förhållandena mellan limträbalkarna i högdelen och de övriga konstruktionerna i 

limträstommen. 
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Figur 14. Förhållandet mellan limträbalkarna i högdelen och alla övriga konstruktioner 

i limträstommen. 

 

De konstruktioner som orsakar näst mest koldioxidutsläpp i produktskedet för 

limträstommen är CLT-bjälklaget i lågdelen. CLT-bjälklaget gör att 9 ton 

koldioxid frigörs i produktskedet. I diagrammet nedan visas den andel av 

koldioxidutsläppen som CLT-bjälklaget i lågdelen orsakar. 

 

 
Figur 15. Förhållandet mellan limträbalkarna i högdelen, CLT-bjälklaget i lågdelen och 

alla övriga konstruktioner i limträstommen. 

 

 

Det som orsakar störst koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) av alla 

konstruktioner är fackverken i stålstommen. Näst mest koldioxidutsläpp orsakar 

stålpelarna i högdelen, tätt följt av stålbalkarna i lågdelen och limträbalkarna i 

högdelen. Stålpelarna orsakar 88,4 ton CO2, stålbalkarna orsakar 39,9 ton CO2 och 

limträbalkarna orsakar 33 ton CO2 i produktskedet. 
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Studien bekräftar resultatet från tidigare mätningar som genomförts på stål, det vill 

säga att stål orsakar stora koldioxidutsläpp, men samtidigt finns det idag stora 

möjligheter att minska koldioxidutsläppen för stålprodukter genom att till exempel 

använda återvunnet material i produktionen eller fossilfritt stål. (Se avsnitt 2.3 stål) 

Studien visar också att limträbalkarna är överlägset bäst för miljön eftersom de 

orsakar minst koldioxidutsläpp. 

 

 

5.4 Förslag till fortsatt arbete  

För studien hade det varit intressant att ta med de delar som utelämnats, som till 

exempel stag och infästningar. Dessa delar kanske hade förändrat de procentuella 

förhållandena som råder mellan konstruktionselementens koldioxidutsläpp 

inbördes i stommarna under produktskedet. Kanske hade de procentuella 

förhållandena som råder mellan konstruktionselementens koldioxidutsläpp sett mer 

lika ut mellan stommarna. 

 

Det skulle vara intressant att veta ifall koldioxidutsläppen från stålstommen och 

limträstommen är stora eller små i förhållande till andra stommar. Det skulle också 

vara intressant att veta varför koldioxidutsläppen skiljer sig åt mellan olika 

byggkomponenter från olika leverantörer. Vad är det i tillverkningsprocessen som 

ger upphov till skillnaderna? Det skulle även vara intressant att ta reda på hur stora 

koldioxidutsläpp som förekommer i byggproduktionsskedet. När det gäller 

limträprodukter är det transporter som orsakar mest koldioxidutsläpp enligt avsnitt 

2.4 limträ. 

Det skulle också vara intressant att veta i vilken utsträckning det går att minska 

koldioxidutsläppen genom att kombinera byggelement av olika material. 
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6. Slutsatser 
 

 

• Stålstommen orsakar flera gånger större koldioxidutsläpp i produktskedet 

än vad limträstommen gör i produktskedet. 

• Limträstommens koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) står endast för 

cirka 7% av stålstommens totala koldioxidutsläpp. 

• Fackverken i stålstommen orsakar störst koldioxidutsläpp av alla 

konstruktioner i produktskedet och står för 77% av koldioxidutsläppen i 

stålstommen.  

• I limträstommen orsakar balkarna i högdelen störst koldioxidutsläpp.   

 

 

Mängderna som tagits fram för jämförelsen är tillräckligt bra för att ge en 

förenklad bild av verkligenheten, men för en mer realistisk bild av verkligenheten 

behövs en större noggrannhet när mängderna tas fram. Det ska tilläggas att mer 

bakgrundsinformation för stommar är nödvändigt för att ta ett steg mot en mer 

realistisk jämförelse. 

 

Det är okänt vad som påverkar resultatet mest i studien. Byggkomponenternas 

mängder och de resurser som väljs i One Click LCA är båda av stor betydelse för 

resultaten som har presenterats. Det är viktigt att vara medveten om att valet av 

mängder och resurser har stor påverkan på resultatet vid livscykelanalyser. Ibland 

kan valet av resurser påverka resultatet mer än mängderna och vice versa. För ett 

tillförlitligt resultat är det av stor vikt att hålla sig nära verkligenheten. 

 

Enligt livscykelanalyserna släpper limträstommen ut mindre koldioxid än 

stålstommen i produktionsskedet (A1-A3). Limträstommens koldioxidutsläpp i 

produktskedet (A1-A3) står endast för cirka 7% av stålstommens totala 

koldioxidutsläpp. I produktskedet släpper stålstommen ut 779,9 ton koldioxid. 

Limträstommen släpper endast ut 55 ton koldioxid i detta skede. 

 

Den konstruktion som orsakar störst koldioxidutsläpp i produktskedet (A1-A3) är 

fackverken i stålstommen. Näst mest koldioxidutsläpp orsakade stålpelarna i 

högdelen. Fackverken orsakar 77% av koldioxidutsläppen i stålstommen, vilket 

kan jämföras mot stålpelarna i högdelen som står för 11% av koldioxidutsläppen i 

stålstommen.  

 

I limträstommen är det balkarna i högdelen som orsakar störst koldioxidutsläpp. 

Limträbalkarna i högdelen står för 61% av koldioxidutsläppen i limträstommen. 

Ifall konstruktioner i båda stommarna jämförs hamnar limträbalkarna på fjärde 

plats. 
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7.2 Figurer 

Figur 1: Boverket. Illustration: Infab. (2021). Frågor och svar om 

klimatdeklaration. Hämtad från https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-

byggande-och-forvaltning/klimatdeklaration/fragor-och-svar/ 

 

Figur 2-3: Modeller tillhörande ByggDialog. (2021). 

 

Figur 4: Boverket. Illustration: Altefur. (2019). Introduktion till livscykelanalys 

(LCA). Hämtad från https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-

forvaltning/livscykelanalys/introduktion-till-livscykelanalys-lca/ 

 

Figur 5-6: Illustrationer: Jesper. (2021). 

 

Figur 7: Ett urklipp från mängdförteckning 1. (högdelen) 

 

Figur 8: Ett urklipp från bilaga 2. Ritad av ByggDialogs konstruktör. 

 

Figur 9: Bild på One Click LCA. (2021) 

 

Figur 10: Bild på One Click LCA. (2021) 

 

Figur 11: Bild på One Click LCA. (2021) 

 

Figur 12-15: Pajdiagram av Jesper. (2021). 
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SAMTLIGA VINDFÖRBAND ÄR MONTERADE.

SKALA RITNINGSNUMMER REV

DATUM ANSVARIG

PROJEKT NR. PROJEKTLEDAREKONSTRUKTÖR

GRANSKARE

1575A-KS15-A100

2021-01-18 THOMAS J.

L.K.P1944 T.J.

E.J.

FÖRESKRIFTER
3D-VY

INOMHUSARENASANNAFÄLTET
KARLSTAD

BYGGHANDLING

PROJEKTÖR

M.G.

A1, 1:235 

K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45

KS MOELVEN TÖREBODA AB T: 010-122 62 00
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ÄNDRINGEN AVSERBET ANT DATUM SIGN
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00
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00
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121150

5200 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 5200 8750 3000 3000

1575A-K20-S002
B

1575A-K20-S002
B

TP TPTPTPTPTP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP TP TP TP TP TP

TP/1012

TP TP TP TP TP TP

TP

TP

TP

TP TP TP TP TP TP TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP

TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP

ÖK +48.780

TP/1001

SD03-a
1575A-K20-D002

SD03-a
1575A-K20-D002

TP/1011 TP/1011

TP/1011 TP/1011

TP/1011 TP/1011

TP/1011 TP/1011

TP/1011 TP/1011

TP/1001

TP/1001

TP/1001

C120mm C5s

C120mm C5s

TP/1001

TP/1001

L1
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m
m
 C

5s

?

L1
20

m
m
 C

5s

L120mm C5s

L120mm C5s

L1
20

m
m
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5s

?

L120mm C5s

L120mm C5s

L120mm C5s

L120mm C5s

TP/1002 TP/1003
TP/1009
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TP/1002 TP/1002 TP/1012
TP/1001 TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001TP/1001 TP/1001 TP/1001
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V
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V
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V
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V
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L 
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V

TP/1017

TP/1016
TP/1004

L120mm C5s

L120mm C5s

FÖRKLARINGAR

FÖRESKRIFTER

HÄNVISNINGAR

SE RITNING 1575A-K00-T000

TP= LIMTRÄPELARE ENL. LEVERANTÖR

L   = KANTSKONING  VFZ. L50x50x5.0
MED PÅSVETSADE KRAMLOR
Ø8s300

KP   = INGJUTNINGSGODS ENL. LT-LEV.

S   = INGJUTNINGSGODS ENL. A

5   = WELDA 300x300x165

6   = WELDA 200x200x112

METER

0
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1 5 1

0

2

0

1:200

1
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2

BET ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

UPPDRAG.NR RITAD/KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

DATUM

SKALA NUMMER BET

ANSVARIG

A
K

E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB

ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00

T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45 
T: 054-10 20 45 
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ÖVERSIKT

1575A-K20-P100

SANNAFÄLTET INOMHUSARENA

11008689 PA

STOMPLAN, PLAN 1

OSCAR STANSER

J. ARVIDSSON

SANNA ALLÉ

FÖR GRANSKNING

NYBYGGNAD AV INOMHUSARENA

2021-02-17

A1 = 1:200

A3 = 1:400

SE RITN. 1575A-K001

TP1= LT 215x225
TP2= LT 280x225
TP3= LT 280x450
TP4= LT 280x540
TP5= LT 280x630
TP6= LT 280x675
TP7= LT 335x450
TP8= LT 115x315
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1575A-K20-S002
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200 CLT
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5200 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 5200 8750 3000 3000
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TB
2
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127 TR

FÖRBERETT FÖR

FRAMTIDA BJÄLKLAG 
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TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP TP
TP TP

TP
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TP/1001

TP/1001

TP
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TPTPTPTPTPTPTPTPTP TPTPTPTPTPTPTP

LT 115x225LT 115x225

TPTPTPTP
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S
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S
B
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T
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T
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T
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T
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TP/1002 TP/1012

TP/1020

TP/1007

TP/1007

TP/1007

L120mm C5s

FÖRKLARINGAR

FÖRESKRIFTER

HÄNVISNINGAR

SE RITNING 1575A-K00-T000

TP= LIMTRÄPELARE ENL. LEVERANTÖR

L   = KANTSKONING  VFZ. L50x50x5.0

MED PÅSVETSADE KRAMLOR

Ø8s300

KP   = INGJUTNINGSGODS ENL. LT-LEV.

S   = INGJUTNINGSGODS ENL. A

5   = WELDA 300x300x165

6   = WELDA 200x200x112
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BET ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

UPPDRAG.NR RITAD/KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

DATUM

SKALA NUMMER BET

ANSVARIG

A

K

E

W

V

SWECO ARCHITECTS AB

PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB

ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB

VVS PLAN AB

KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00

T: 010-102 51 00

T: 010-788 60 00

T: 054-15 65 45 

T: 054-10 20 45 
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1575A-K20-P200

SANNAFÄLTET INOMHUSARENA

11008689 PA

STOMPLAN 2

OSCAR STANSER

J. ARVIDSSON

SANNA ALLÉ

FÖR GRANSKNING

NYBYGGNAD AV INOMHUSARENA

2021-02-17

A1 = 1:200

A3 = 1:400

SE RITN. 1575A-K00-T001
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30 TAKSKIVA ROBSTER 50
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VINDSTAG ENL. HALLEV.

1575A-K20-S002
JFR.C

1575A-K20-S002
JFR. C

FÖRKLARINGAR

FÖRESKRIFTER

HÄNVISNINGAR

SE RITNING 1575A-K00-T000

TP= LIMTRÄPELARE ENL. LEVERANTÖR

L   = KANTSKONING  VFZ. L50x50x5.0
MED PÅSVETSADE KRAMLOR
Ø8s300

KP   = INGJUTNINGSGODS ENL. LT-LEV.

S   = INGJUTNINGSGODS ENL. A

5   = WELDA 300x300x165

6   = WELDA 200x200x112
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BET ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

UPPDRAG.NR RITAD/KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

DATUM

SKALA NUMMER BET

ANSVARIG

A
K

E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB

ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00

T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45 
T: 054-10 20 45 
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ÖVERSIKT

1575A-K20-P300

SANNAFÄLTET INOMHUSARENA

2020-11-24

11008689 PA

TAKPLAN

OSCAR STANSER

J. ARVIDSSON

SANNA ALLÉ

BYGGHANDLING

NYBYGGNAD AV INOMHUSARENA

A1 = 1:200

A3 = 1:400

A BYGGHANDLING 2020-11-30 PA

B ENL. PM K12 2021-02-17 OS
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121150

5200 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 5200 8750 3000 3000

1575A-K20-S002
B

1575A-K20-S002
B

TP TPTPTPTPTP

TP

TP

TP
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TP
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TP
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TP TP TP TP TP TP

TP/1012

TP TP TP TP TP TP
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TP TP TP TP TP TP TP
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TP/1001
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L120mm C5s
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TP/1004

L120mm C5s

L120mm C5s

UNDER UTREDNING!

UNDER UTREDNING!

UNDER UTREDNING!

UNDER UTREDNING!

FÖRKLARINGAR

FÖRESKRIFTER

HÄNVISNINGAR

SE RITNING 1575A-K00-T000

TP= LIMTRÄPELARE ENL. LEVERANTÖR

L   = KANTSKONING  VFZ. L50x50x5.0
MED PÅSVETSADE KRAMLOR
Ø8s300

KP   = INGJUTNINGSGODS ENL. LT-LEV.

S   = INGJUTNINGSGODS ENL. A

5   = WELDA 300x300x165

6   = WELDA 200x200x112

METER

0

SKALA

1 5 1
0

2
0

1:200

1
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2

BET ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

UPPDRAG.NR RITAD/KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

DATUM

SKALA NUMMER BET

ANSVARIG

A
K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45
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ÖVERSIKT

1575A-K20-P100

SANNAFÄLTET INOMHUSARENA

2021-04-09

11008689 KO

STOMPLAN, PLAN 1

OSCAR STANSER

J. ARVIDSSON

SANNA ALLÉ

BYGGHANDLING

NYBYGGNAD AV INOMHUSARENA

A1 = 1:200

A3 = 1:400

SE RITN. 1575A-K001

TP1= LT 215x225
TP2= LT 280x225
TP3= LT 280x450
TP4= LT 280x540
TP5= LT 280x630
TP6= LT 280x675
TP7= LT 335x450
TP8= LT 115x315

8 750,00 mm
3 000,00 mm

8 952,87 mm

2 962,57 mm

6 176,90 mm

89
7,

89
 m

m

6 000,00 mm



7

8

9

10

11

12

M N O P Q R S T

13

U

UK
 +

51
.5
10

KL-TRÄ H=200

UK
 +5

1.5
10

UK
 +5

1.5
10

6000 6000 6000 6000 6000 5200 8750 3000

60
00

60
00

60
00

51
50

88
50

52
00
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VINDKRYSS

TB3
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. L
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.

TÄTSKIKT
20 TAKBOARD ROB 80
340 ISOLERING, EX ROL 60 UNDER TRALL
0,2 PE-FOLIE
30 TAKSKIVA ROBSTER 50
127 TRP
50 STENULL TRP FPS 17

72
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2650 6120

UTFACKNINGSVÄGG

TP

TP

TP

TPTP TP TP TP TP

SD04
1575A-K20-D002

SD04
1575A-K20-D002

SD05
1575A-K20-D003

SD05
1575A-K20-D003

4467

2757

3768
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1575A-K20-D004

SD10
1575A-K20-D004
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SD08
1575A-K20-D003

TB
/1
02

6

TB/1025

TB/1027

UK +51.80 0

UK
+51 .800

UK +51.980

UK +51.980

UK +51.800

JFR. SD10
1575A-K20-D004

JFR. SD10
1575A-K20-D004

CL 120

CL 120

CL
 1
20

TB
/1
00

3

TP/1005

TP/1006

TP/1007

TB/1024

HOLD!
UNDER UTREDNING

HOLD!
UNDER UTREDNING

SD02
1575A-K20-D001

SD02
1575A-K20-D001

TB/1025

TB/1032TB/1033

TB
/1
03

1
TB

/1
03

0

UK +51.510

UK
 +

51
.5
10

UK
 +

51
.5
10

SD29
1575A-K27-D012

SD29
1575A-K27-D012

SD10-a
1575A-K20-D005

TB
/1
03

4

SB
1

SB1

SB1

SB2
UK +52.010

UK +52.010

UK +52.010

UK
 +

52
.0
10

SB
1

UK
 +

52
.0
10

c/c 1200

TP/1015

TP/1015

TB
/1
00

2
UK

 +
51
.5
10

UK
 +

51
.5
10

UK
 +

51
.5
10

1575A-K20-D015
SD33

1575A-K20-D015
SD33

PL.A/1001PL.A/1001PL.A/1001PL.A/1001 PL.A/1001

PL.A/1001
PL.A/1001 PL.A/1001 PL.A/1001 PL.A/1001

PL.A/1001

TP/1001 TP/1002 TP/1002 TP/1012 TP/1012

PL.A/1001

TB
/1
00

3

TB
/1
00

3

TB/1038

TB
/10

37

UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505

UK +51.505
UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505 UK +51.505

UK +51.510

UK
 +

51
.5
10

UK
 +

51
.5
10

TB
/10

38

TB/1039

UK +52.005

TP/1002 TP/1003 TP/1009
---
Section
148

---
Section

148

TB
/1
00

3

TB
/1
00

3

1575A-K20-S002
C

1575A-K20-S002
C

UK +52.120

SD02-a
1575A-K20-D005

SD02-a
1575A-K20-D005

SD07
1575A-K20-D005

SD07
1575A-K20-D005

FÖRKLARINGAR

FÖRESKRIFTER
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SE RITNING 1575A-K00-T000
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L   = KANTSKONING  VFZ. L50x50x5.0
MED PÅSVETSADE KRAMLOR
Ø8s300
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BET ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

UPPDRAG.NR RITAD/KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

DATUM

SKALA NUMMER BET

ANSVARIG

A
K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45
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1575A-K20-P220

SANNAFÄLTET INOMHUSARENA

2021-04-09

11008689 PA

STOMPLAN 2, DEL 2

OSCAR STANSER

J. ARVIDSSON

SANNA ALLÉ

BYGGHANDLING

NYBYGGNAD AV INOMHUSARENA

A1 = 1:100

A3 = 1:200

3 977,42 mm

6 118,48 mm

6 000,00 mm

8 937,07 mm
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SKALA RITNINGSNUMMER REV

DATUM ANSVARIG

PROJEKT NR. PROJEKTLEDAREKONSTRUKTÖR

GRANSKARE

1575A-KS27-P100

2021-01-18 THOMAS J.

L.K.P1944 T.J.

E.J.

PELARPLAN ÖVERSIKT

INOMHUSARENASANNAFÄLTET
KARLSTAD

BYGGHANDLING

PLAN 1

PROJEKTÖR

M.G.

A1, 1:200 

K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45
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SKALA RITNINGSNUMMER REV

DATUM ANSVARIG

PROJEKT NR. PROJEKTLEDAREKONSTRUKTÖR

GRANSKARE

1575A-KS27-P110

2021-01-18 THOMAS J.

L.K.P1944 T.J.

E.J.

DEL 1
PELARPLAN

INOMHUSARENASANNAFÄLTET
KARLSTAD

BYGGHANDLING

PLAN 1

PROJEKTÖR

M.G.

A1, 1:100 

K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45

KS MOELVEN TÖREBODA AB T: 010-122 62 00
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ÄNDRINGEN AVSERBET ANT DATUM SIGN
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SKALA RITNINGSNUMMER REV

DATUM ANSVARIG

PROJEKT NR. PROJEKTLEDAREKONSTRUKTÖR

GRANSKARE

1575A-KS27-P120

2021-01-18 THOMAS J.

L.K.P1944 T.J.

E.J.

DEL 2
PELARPLAN

INOMHUSARENASANNAFÄLTET
KARLSTAD

BYGGHANDLING

PLAN 1

PROJEKTÖR

M.G.

A1, 1:100 

K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45

KS MOELVEN TÖREBODA AB T: 010-122 62 00
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ÄNDRINGEN AVSERBET ANT DATUM SIGN
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SKALA RITNINGSNUMMER REV

DATUM ANSVARIG

PROJEKT NR. PROJEKTLEDAREKONSTRUKTÖR

GRANSKARE

1575A-KS27-P140

2021-01-18 THOMAS J.

L.K.P1944 T.J.

E.J.

DEL 4
PELARPLAN

INOMHUSARENASANNAFÄLTET
KARLSTAD

BYGGHANDLING

PLAN 1

PROJEKTÖR

M.G.

A1, 1:100 

K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45

KS MOELVEN TÖREBODA AB T: 010-122 62 00

A

Töreboda AB

R

ÄNDRINGEN AVSERBET ANT DATUM SIGN
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4+3+4 ST WT-T 8,2x330

SKRUVNING INRE BÅGE.

35

80

SKALA RITNINGSNUMMER REV

DATUM ANSVARIG

PROJEKT NR. PROJEKTLEDAREKONSTRUKTÖR

GRANSKARE

1575A-KS27-S101

2021-01-18 THOMAS J.

L.K.P1944 T.J.

E.J.

ELEVATION A-A
LINJE A

INOMHUSARENASANNAFÄLTET
KARLSTAD

BYGGHANDLING

PROJEKTÖR

M.G.

A1, 1:100 1:10 

K
E
W
V

SWECO ARCHITECTS AB
PE TEKNIK & ARKITEKTUR AB
ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB
VVS PLAN AB
KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00
T: 010-102 51 00
T: 010-788 60 00
T: 054-15 65 45
T: 054-10 20 45

KS MOELVEN TÖREBODA AB T: 010-122 62 00
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ÄNDRINGEN AVSERBET ANT DATUM SIGN

* YTTRE BÅGE MONTERAS.
* INRE BÅGE MONTERAS INNAN YTTRE BÅGE.
* STAGBYGLAR MONTERAS PÅ BÅDE INRE OCH YTTRE BÅGE.
MONTAGE ORDNING:

1575A-KS27-D101 -102.
VINDKRYSS SE RITNING
ANMÄRKNING:

215x405, L=29799 [B1]
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Bilaga 2

Materialförteckning
och ritning för
stålstommen.

En ritning över stålstommen
med markeringar som förklarar
stålpelarnas och stålbalkarnas
positioner och dimensioner,
med mer. Stålstommens
konstruktör är upphovsman till
bilden.
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BET ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

UPPDRAG.NR RITAD/KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

DATUM

SKALA NUMMER BET

ANSVARIG

A

K

E

W

V

SWECO ARCHITECTS AB

PROJEKTENGAGEMANG AB

ELEKTROTEKNISKA BYRÅN AB

VVS PLAN AB

KVE KONSULT AB

T: 054-14 17 00

T: 010-102 51 00

T: 010-788 60 00

T: 054-15 65 45 

T: 054-10 20 45 
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ÖVERSIKT

1575A-K20-P02

SANNAFÄLTET INOMHUSARENA

11008689 PA

PLAN 2

OSCAR STANSER

J. ARVIDSSON

ADDRESS

NYBYGGNAD AV IDROTTSHALL

A1 = 1:200

A3 = 1:400

P2          VKR 300x300x10 alt. HEB 400

P3           VKR 300x300x10 alt. HEB 300 

P3b          VKR 300x300x10 alt. HEB 300

P4           VKR 350x350x12,5 alt. HEB 400          

P5           VKR 150x150x6,3 alt. HEB 140  

P7          VKR 200x200x6,3  alt. HEB 220

TAKBALK LÅGTAK: IPE 550

TAKBALK LÅGTAK: IPE 550
BJÄLKLAG HDF200

BTG VÄGG: 150mm

BJÄLKLAG HDF 200
BJÄLKLAGSBALK: HSQ? alt. IPE500

P1          VKR 250x250x10 alt. HEB 340

Avväxlingsbalk tak: IPE 200

Avväxlingsbalk tak: IPE 200

FACKVERK ENL. LEVERANTÖR
ANTAGEN VIKT: 17 TON/FACKVERK

2021-03-24 CA



Bjälklag, CLT:

Total area 862,93

Total volym 172,586

Bilaga 3              CLT-bjälklag

Areorna för bjälklaget mättes upp i Bluebeam och
multiplicerades med tjockleken för att få fram en volym [m³].

Ekvation 1 användes

V=A*t                                                    (1)
A = area för bjälklaget
t = tjockleken för bjälklaget = 200 mm

Beräkningarna gjordes i Excel.



Hiss, CLT Plan 1:

Plan 1

Höjd: 3210mm

Längd

8960

2960

1000

6180

19100

Längd: 19100mm

Tjocklek: 120mm

Volym: 7,35732

Plan 2

Höjd: 3250mm Plan 2:

Längd

8940

1675

2820

3980

17415

Längd: 17415mm

Tjocklek: 120mm

Volym: 6,79185

Hiss, CLT: 14,14917

Bilaga 4          CLT-skivor i hiss

Måtten på CLT-skivorna i hisschaktet kunde tas från
ritningarna med hjälp av Bluebeam. Volymen för
hisschaktet räknades fram med ekvation 2 efter att höjden
och längden tagits fram för CLT-skivorna.

V=h*l*t                                     (2)
h = höjden på väggarna
l = längden på väggarna
t = tjockleken på väggarna = 120 mm 

Beräkningarna gjordes i Excel.



Littera Byggdel Längd kg per meter Antal Total vikt
P1 HEB 340 8,619 134 17 19634,082 (längd enligt ritning KS27-P110)
P2 HEB 400 8,619 155 12 16031,34 (längd enligt ritning KS27-P140)
P3 HEB 300 8,619 117 5 5042,115 (längd enligt ritning KS27-P120)
P3b HEB 300 9,963 117 1 1165,671 (längd enligt ritning KS27-P120)
P3b HEB 300 3,21 117 1 375,57 Plan 1 Lågdel
P3b HEB 300 3,262 117 1 381,654 Plan 2 Lågdel
P4 HEB 400 15,73 155 2 4876,3 (längd enligt ritning KS27-P110)
P4 HEB 400 15,498 155 4 9608,76 (längd enligt ritning KS27-P110)
P4 HEB 400 14,777 155 4 9161,74 (längd enligt ritning KS27-P110)
P4 HEB 400 13,552 155 4 8402,24 (längd enligt ritning KS27-P110)
P4 HEB 400 11,797 155 4 7314,14 (längd enligt ritning KS27-P110)
P4 HEB 400 9,894 155 3 4600,71 (längd enligt ritning KS27-P110)
P5 HEB 140 6,619 33,7 6 1338,3618 1 &  2 Lågdel
P5 HEB 140 7,078 33,7 2 477,0572 1 &  2 Lågdel
P5 HEB 140 3,21 33,7 2 216,354 Plan 1 Lågdel
P5 HEB 140 2,96 33,7 2 199,504 Plan 2 Lågdel
P5 HEB 140 3,115 33,7 7 734,8285 Plan 2 Lågdel
P6 HEB 220 8,975 71,5 13 8342,2625 1 &  2 Lågdel
P6 HEB 220 3,21 71,5 1 229,515 Plan 1 Lågdel
P6 HEB 220 3,248 71,5 1 232,232 Plan 2 Lågdel

98364,437

Fördelning av pelare mellan högdel och lågdel
41873,21
43963,89

Högdel 85837,1
Lågdel 12527,34
Totalt 98364,44

Bilaga 5              Stålpelare

Beräkningarna gjordes i Excel.
Längdmåtten togs från både ritningar och
mängdförteckningar.  Ekvation 3 användes
för att få ut en vikt.



Littera Byggdel Längd kg per meterAntal Längd hos återförsäljareTotal vikt

IPE 550 8,975 106 13 12367,55 takbalk

IPE 500 8,657 90,7 7 5496,329 bjälklagsbalk

IPE 500 5,68 90,7 1 515,176 bjälklagsbalk

IPE 500 4,527 90,7 1 410,5989 bjälklagsbalk

IPE 500 4,537 90,7 1 411,5059 bjälklagsbalk

IPE 500 5,605 90,7 1 508,3735 bjälklagsbalk

19709,53 summa

Bilaga 6   
bjälklagsbalk + takbalk
(lågdelen) (del 1)

Beräkningarna gjordes i Excel.
Längdmåtten togs från både ritningar
och mängdförteckningar.  Ekvation 3
användes för att få ut en vikt [kg].

Stålbalkarna i
lågdelen kommer
i två delar, del 1
och del 2.
Tillsammans har
de två delarna
vikten 39100 kg.



Littera Byggdel Längd kg per meterAntal Längd hos återförsäljareTotal vikt

IPE 550 8,975 106 6 5708,1 takbalk

IPE 550 11,555 106 1 1224,83 takbalk

IPE 550 8,882 106 1 941,492 takbalk

IPE 550 11,86 106 2 2514,32 takbalk

IPE 550 3,779 106 1 400,574 takbalk

IPE 550 8,861 106 2 1878,532 takbalk

IPE 550 8,387 106 3 2667,066 takbalk

IPE 550 7,931 106 2 1681,372 takbalk

IPE 550 3,163 106 1 335,278 takbalk

IPE 550 8,861 106 2 1878,532 takbalk

IPE 200 3,328 22,4 1 74,5472 avväxlingsbalk

IPE 200 4,352 22,4 1 97,4848 avväxlingsbalk

IPE 600 14,6 0 0 0 (balk finns även 

19402,13  i limträstommen)

Bilaga 7                        
takbalk (lågdelen) (del 2)

Beräkningarna gjordes i Excel.
Längdmåtten togs från både ritningar
och mängdförteckningar.  Ekvation 3
användes för att få ut en vikt [kg].

Stålbalkarna i
lågdelen kommer
i två delar, del 1
och del 2.
Tillsammans har
de två delarna
vikten 39100 kg.



Byggdel kg/fackverk Antal Total vikt

FACKVERK 17000 17 289000

Bilaga 8               Fackverken

För fackverken i högdelen fanns färdiga vikter från början.
Det är totalt 17 fackverk i stålstommen och ett fackverk väger
17 ton. Antalet fackverk multiplicerades med vikten för ett
fackverk, se ekvation 4. Den totala vikten [kg] för fackverken
räknades ut med Excel.



Byggdel Längd kg per meter Antal Total vikt

HEA 200 59,6 42,3 2 5042,16

Längden för en gavelbalk = 29,8 m x 2 = 59,6 m.
Stålbalkarnas längdmått togs direkt med Bluebeam. Ekvation 3
användes för att räkna ut vikten för de två balkarna.

Bilaga 9                Gavelbalk

Beräkningarna gjordes i Excel.



Littera Byggdel Area Volym

HDF 200 440,41 88,082

HDF 200 422,52 84,504

862,93 172,586

Bilaga 10           HDF-bjälklag

HDF-bjälklagets volym [m³] räknades ut med de areor som
använts tidigare vid beräkningarna av CLT-bjälklaget.

Ekvation 1 användes

V=A*t                                                    (1)
A = area för bjälklaget
t = tjockleken för bjälklaget = 200 mm

Beräkningarna gjordes i Excel.



Byggdel Längd Höjd Tjocklek Volym

Plan 1 BTG 150 19,1 3,21 0,15 9,19665

Plan 2 BTG 150 17,415 3,25 0,15 8,489813

17,68646

Bilaga 11    Betonghisschakt

Betonghisschaktets volym [m³] räknades ut med samma
längdmått och höjdmått som använts tidigare vid
beräkningarna av CLT-hisschaktet. 
I beräkningarna ändrades tjockleken på skivorna, eftersom
betonghisschaktet var 150 mm tjockt och inte 120 mm som
hisschaktet i limträstommen.

Volymen för hisschaktet räknades fram med ekvation 2.

V=h*l*t                                     (2)
h = höjden på väggarna
l = längden på väggarna
t = tjockleken på väggarna = 150 mm 

Beräkningarna gjordes i Excel.



Stålstommen
Konstruktioner Koldioxidutsläpp, ton CO2 Andel
Vertikala konstruktioner 104,1 13,35%
Horisontella konstruktioner 675,8 86,65%
Hela konstruktionen 779,9 100,00%

Horisontella konstruktioner
Byggdel Koldioxidutsläpp, ton CO2 Andel
fackverk (högdel) 600,6 88,87%
stålbalk (högdel) 5,1 0,75%
stålbalk (lågdel) 39,9 5,90%
HDF-bjälklag (lågdel) 30,3 4,48%
Alla horisontella delar 675,8 100,00%

Vertikala konstruktioner
Byggdel Koldioxidutsläpp, ton CO2 Andel
stålpelare (högdel) 88,4 84,94%
stålpelare (lågdel) 12,8 12,26%
betongväggelement i hisschakt 3,9 3,70%
Alla vertikala delar 104,1 100%

Limträstommen
Konstruktioner Koldioxidutsläpp, ton CO2 Andel
Vertikala konstruktioner 8 14,65%
Horisontella konstruktioner 47 85,35%
Hela konstruktionen 55 100,00%

Horisontella konstruktioner
Byggdel Koldioxidutsläpp, ton CO2 Andel
limträbalk (högdel) 33 71,26%
limträbalk (lågdel) 4 8,71%
CLT-bjälklag (lågdel) 9 20,03%
Alla horisontella delar 47 100,00%

Vertikala konstruktioner
Byggdel Koldioxidutsläpp, ton CO2 Andel
limträpelare (högdel) 7 82,22%
limträpelare (lågdel) 1 8,22%
CLT-skivor i hisschakt 1 9,57%
Alla vertikala delar 8 100,00%

Bilaga 12



Förhållandet mellan stommarna

Förhållandet mellan fackverken och de övriga konstruktionerna i stålstommen

Fackverk 77%
Övriga konstruktioner 23%

Fackverk; 77%

Övriga 
konstruktioner; 

23%

Koldioxidutsläpp från stålstommen

Fackverk Övriga konstruktioner

ä

å
=

,
 = 0,07 = 7%

å
=

,

,
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Förhållandet mellan fackverken, stålpelarna i högdelen och övriga konstruktionerna

stålpelare(högdel)/stålstomme
11%

Fackverk 77%
Övriga konstruktioner 12%
Stålpelare (högdel) 11%

Förhållandet mellan limträbalkarna (högdel) och de övriga konstruktionerna i limträstommen

Limträbalkar (högdel) 61%
Övriga konstruktioner 39%

Fackverk
77%

Övriga 
konstruktioner

12%

Stålpelare (högdel)
11%

Koldioxidutsläpp från stålstommen

Fackverk Övriga konstruktioner Stålpelare (högdel)

Limträbalkar 
(högdel)

61%

Övriga 
konstruktioner

39%

Koldioxidutsläpp från limträstommen

Limträbalkar (högdel) Övriga konstruktioner

ä  ( ö )

ä
= = 0,61 = 61%



Förhållandet mellan limträbalkarna (högdel), CLT-bjälklaget och övriga konstruktionerna

CLT-bjälklag (lågdel)/limträstomme
17%

Limträbalkar (högdel) 61%
Övriga konstruktioner 22%
CLT-bjälklag (lågdel) 17%

När fackverken i stålstommen byts ut mot limträbalkar (hybridkonstruktion)

Totalt koldioxidutsläpp 212,8
Limträbalkar (högdel) 16%
Stålpelare (högdel) 42%
stålbalk (lågdel) 19%
HDF-bjälklag (lågdel) 14%
stålpelare (lågdel) 6%
betongväggelement i hisschakt 2%

Limträbalkar 
(högdel)

61%

Övriga 
konstruktioner

22%

CLT-bjälklag (lågdel)
17%

Koldioxidutsläpp från limträstommen

Limträbalkar (högdel) Övriga konstruktioner CLT-bjälklag (lågdel)

Limträbalkar 
(högdel); 16%

Stålpelare 
(högdel); 42%

stålbalk (lågdel); 
19%

HDF-bjälklag 
(lågdel); 14%

stålpelare (lågdel); 
6% betongväggelement i 

hisschakt; 2%


