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Sammanfattning: 
 

Denna studie fokuserar på tänkbara takstolslösningar hos garage med inredd vind. 

Där textförfattarna på uppdrag av AB Karl Hedin vars kunders önskemål ibland 

varit svåra att uppnå. Detta för att stora spännvidder efterfrågas för att skapa en så 

stor yta på vinden som möjligt. Kunderna efterfrågar även att garageytan skall vara 

helt öppen, alltså utan bärhjälp av till exempel pelare eller mellanvägg. 

 

Det finns många olika sätt att uppföra tänkbara takstolar för garage med inredd 

vind, problem tillkommer när spännvidderna blir för stora. Problemen grundar sig 

både i materialanvändning, konstruktionslösningar och dimensioner. För att 

konstruera en takstol i dagsläget styrs byggandet av byggkonstruktionskrav, laster 

och beräkningsmodeller beroende på önskad spännvidd hos takstolen, samt vilket 

användningsområde vindsutrymmet ska ha.  

 

Med hjälp av bland annat litteraturstudie, beräkningar och analyser har förslag 

diskuterats fram på konstruktionsdelar, material och utvecklingsmöjligheter för 

takstolarna i fråga. Utifrån vald spännvidd har olika lösningar granskats för att 

uppnå ett så gott resultat som möjligt. Beräkningarna har visat att en samverkande 

stödbensvägg är en bra metod som förlänger spännvidden upp till 2m på en 

byggnad. Bärlina i stål har även visat sig vara en bra konstruktionslösning som 

förlänger golvbjälkarnas spännvidd. Med vald dimension på stålbalk i denna studie 

måste djupet på byggnaden beaktas för att uppfylla konstruktionsskarven gällande 

momentkraft och nedböjning.    

 

Materialens egenskaper samt tilltänkta metoder för att lösa problemet med stora 

spännvidder har sedan jämförts mot varandra för att komma fram till vilken metod 

som är bäst lämpad för tilltänkt ändamål. Materialen som valts till jämförelsen är 

de material som takstolstillverkaren idag har tillgång till i sin produktion vilket gör 

att textförfattarna anser att materialen är väsentliga för studien. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract: 
 

This study focuses on possible roof truss solutions in garages with furnished attics. 

The text writers, on behalf of AB Karl Hedin whose customers' wishes have 

sometimes been difficult to achieve. This is because large spans are needed to 

create as large an area in the attic as possible. Customers also request the garage 

area to be completely open, namely. Without the carrying aid of, for example, 

pillars or partitions.  

 

There are many ways to erect conceivable rafters for garages with furnished attic, 

problems are added when the spans become too large. The problems are based on 

both material use, construction solutions and dimensions. To design a rafter at 

present time, the construction of construction requirements, loads and calculation 

models is controlled depending on the desired span of the rafters, as well as the 

area of use in the attic space.  

 

With the help of, among other things, literature study, calculations and analyses, 

proposals have been discussed on construction parts, materials and development 

opportunities for the rafters in question. Based on the chosen range, different 

solutions have been reviewed to achieve the best possible result. The calculations 

have shown that a collaborative support leg wall is a good method that extends the 

span up to 2m on a building. Steel carrying line has also proven to be a good 

construction solution that extends the span of the floor beams. With the chosen 

dimension of steel beam in this study, the depth of the building must be considered 

to meet the construction requirements regarding torque force and deflection.  

 

The properties of the materials and the intended methods for solving the problem 

of large spans have since been compared against each other to determine which 

method is best suited for the intended purpose. The material properties chosen for 

the comparison are the materials that the roof truss manufacturer currently has 

access to, which was a limitation for this study. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nyckelord: 
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1. Inledning 

1.2  Bakgrund 

Takkonstruktioner på garagebyggnader spelar en viktig roll för byggnadens 

funktion. Taket ska fungera som ett klimatskal och vara ogenomträngligt för fukt. 

Taket ska också klara av alla de krav som ställs vad avser laster. I vårt nordiska 

klimat har vi förutom takets egenvikt även snölaster och vindlaster som måste 

beaktas. Takkonstruktionerna kan skilja sig åt i utformning då garagebyggnader 

används på olika sätt. 

 

I denna rapport har författarna valt att undersöka hur AB Karl Hedin i Rättvik 

jobbar med takstolar och takkonstruktioner. Detta för att få en praktisk insikt i 

ämnet. 

 

Företaget AB Karl Hedin tillverkar takstolar och bjälklagskonstruktioner i limträ, 

konstruktionsvirke och Kerto. Kerto består av hoplimmade fanerskivor som 

tillsammans skapar en hög hållfasthet (Metsä Wood, 2021). Företaget både 

konstruerar och producerar takstolarna i egen fabrik i Rättvik varefter takstolarna 

fraktas till beställaren. 

 

På senare tid har det tillkommit allt fler önskemål till företaget om att bygga breda 

garage med inredd vind och för att kunna göra detta krävs det en speciell takstol 

som kallas för ramverkstakstol. Ramverkstakstolen är en rumsbildande takstol som 

vanligtvis används när beställaren vill ha en inredd vind (Derome, 2020). 

 

AB Karl Hedin jobbar även med att förädla träprodukter från skogen och på så sätt 

öka värdet på virke som kommer från skogen. Som en del av förädlingen så finns 

det ett affärsområde inom AB Karl Hedin som tillverkar takstolar. Virket till 

takstolarna kommer från egna sågverk (Karl Hedin AB, 2021). 

 

AB Karl Hedin har en fabrik i Rättvik som är byggd för att kunna producera 

takstolar på ett industriellt vis. Årligen tillverkas omkring 10 000 takstolar i 

fabriken (Karl Hedin AB, 2021). Fabriken får in förfrågan från kunder som vill ha 

takstolar till olika byggen, tillexempel garagebyggnationer. AB Karl Hedin ber 

kunderna skicka in sin förfrågan tillsammans med mått och gärna skisser över 

bygget, därefter tar takstolskonstruktörerna över och beräknar laster och 

dimensionerar takstolarna utefter dem. Efter att takstolskonstruktören har tagit 

fram alla ritningar så görs en offert i samband med detta. Kunden får offerten och 

efter att den är granskad och godkänd av kund så kan tillverkning påbörjas i den 

egna fabriken. Fabrik och kontor för konstruktion ligger i samma byggnad. I 

fabriken sågas alla trädelar till takstolarna till rätt mått och därefter sammanfogas 

de med spikplåtar. De färdiga takstolarna förpackas och läggs därefter för att 

fraktas till kund (Karl Hedin AB, 2021). 

 

Takstolsbeställarna har ibland önskemål som kan vara svåra att uppfylla. En 

utmaning kan vara när kunden önskar bygga garage med inreddvind samt stora 

spännvidder. Problemet med att ha stora spännvidder gör att underramarna i 

takstolarna av olika anledningar inte klarar av krafterna som uppstår. Beroende på 

om vindsvåningen på garaget skall användas för bostadsändamål eller som förråd 
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så krävs olika stora nyttiga laster. Tidigare har AB Karl Hedins kunder mest 

efterfrågat förråd på övervåningen och då krävs att lasten enligt EKS11 är 1 

KN/m2. Däremot krävs att lasten enligt EKS11 är 2KN/m2 vid bostadsändamål 

(Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 

 

Den fördubblade lasten som krävs vid bostäder skapar problem med större 

deformationer, svikt, tvärkraft och moment på bjälklaget. För att lösa denna 

konstruktionsmässiga utmaning krävs ibland att en balk monteras som ligger i 

mitten av vindsbjälklaget, en så kallad bärlina. Den bärs i sin tur upp av en eller 

flera pelare, alternativt annat mittupplag som då tas ner i den öppna garageytan. 

Vid mindre spännvidder på garagebyggnaden kan mittupplag eller pelare inte 

behöva användas för att klara dimensioneringen (Karl Hedin AB, 2021). 

 

Tillägget av pelare eller mellanvägg innebär ett problem då kundernas önskemål 

ofta är att inte ha pelare eller mellanvägg som tar plats i garageytan. Anledningen 

till detta är att pelare i garaget uppfattas negativt då beställaren vill ha en så öppen 

planlösning i garaget som möjligt och inga hinder. 

 

Ramverkstakstolen (figur 1) är konstruerad så att stödbenen fungerar som stomme 

för blivande väggar i ett boendeutrymme, samtidigt som underramen fungerar som 

det bärande bjälklaget. Konstruktionen tillåter att utrymmet nyttjas till fullo och på 

ett enkelt sätt erhålls en varm och isolerad yta utan att ändra på konstruktionen. 

Takstolarna sitter ofta med centrumavstånd 1200mm men för att få till ett hållbart 

bjälklag sätts ibland mellanbjälkar i centrumavstånd 1200mm mellan 

ramverkstakstolarnas underramar för att skapa ett bjälklag med centrumavstånd 

600mm (Karl Hedin AB, 2021). 

 

 
Figur 1. Ramerkstakstol (Stockholms takstolsfabrik, u.å.) 

 

Denna rapport fokuserar på vad det finns för alternativ till mittupplag, vilka 

försämrar tillgängligheten i garaget. En stor spännvidd i ett garage ställer stora 

krav på konstruktionen och denna rapport undersöker lämpligheten hos de olika 

konstruktionslösningarna, vilka utgör alternativ till pelare eller mellanvägg. 

 

1.3  Syfte 

Syftet med rapporten är att på uppdrag av takstolsenheten inom AB Karl Hedin i 

Rättvik undersöka vilka konsekvenser olika spännvidder får på 
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takstolskonstruktionen på ett garage med inredd vind. Författarna kommer även 

utreda vilken typ av konstruktionslösning som lämpar sig till vilken spännvidd för 

att undvika pelare eller mellanvägg i garageytan. 

 

1.4  Frågeställningar 

• Hur påverkas utformningen av takstolarna gällande konstruktionsreglerna? 

• Vilken utformning på takstolar och vindsbjälklag möjliggör för att slippa 

pelare eller annat stödjande bärverk i gargeytan? 

• Vilka skillnader gör olika konstruktionslösningar för funktions- och 

bärighetsfrågor? 

• Vilka trämaterial i takstolarna är att föredra med hänsyn till ökad 

spännvidd och bärighet? 

• Vilken konstruktionslösning ger bättre installationsmöjligheter? 

• När kan en bärlina i stål vara användbar i ett vindsbjälklag? 

 

1.5  Avgränsningar 

Studien avgränsas till att enbart handla om takstolar och 

vindsbjälklagskonstruktion i materialen konstruktionsvirke, limträ och fanér. 

Övriga konstruktionstekniska delar av byggnaden behandlas inte. Studien har 

enbart utgått från takstolsverksamheten på AB Karl Hedin i Rättvik och behandlar 

inte övriga delar inom koncernen. 
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2 Teori 
 

2.1 Bjälklag 

Bjälklaget är en viktig del i byggnadskonstruktionen och består av ett antal 

komponenter som tillsammans bildar en del utav det bärande 

konstruktionssystemet i en byggnad. Bjälklaget är ett bärverk som ligger 

horisontellt, och som då utgör det blivande golvet eller taket i en byggnad 

(Föreningen Sveriges Skogsindustrier, 2020). 

 

För dimensionering av ett bjälklag krävs att det dimensioneras efter de vertikala 

laster som uppstår. Dessa laster kan tillexempel vara egentyngder, nyttiga laster 

och snölaster. Beroende på storleken av de laster som uppstår finns det en hel del 

olika material och dimensioner som kan användas för att få en säker och hållbar 

konstruktion. Tittar man närmare på de trämaterial som idag används är det bland 

annat konstruktionsvirke, limträ, lättbalkar och fanérbalkar (figur 2) (Föreningen 

Sveriges Skogsindustrier, 2020). 

 
Figur 2. Olika typer av bärande balkar av trä. (Träguiden, 2020) 

2.2  Konstruktionsvirke 

Konstruktionsvirke är en av de vanligaste virkestyperna som används vid 

byggnationer. Det gäller även för AB Karl Hedin för deras takstolar. Materialet 

förkommer bland annat i husbyggnationer, broar samt byggnadsställningar med 

mera. Konstruktionsvirke finns i olika typer av hållfasthetsklasser och indelas 

därför utefter dessa klasser. I Sverige anträffas för det mesta klasserna C14, C18, 

C24, C30 och C35. 

 

”C” står för ”Construction” och sifferbeteckningen anger karakteristik 

böjhållfasthet parallellt med fiberriktningen hos virket och betecknas med enheten 

”Mpa” (figur 3). För AB Karl Hedin är C24 den vanligaste klassen för byggnation 

av takstolar. Hållfasthetsklasser från C14-C30 kan övergripande anses vara 

avsedda för bärande ändamål beroende på storleken av de tyngder och laster som 

påverkar konstruktionen. 

 

Det som anger de olika hållfasthetsklasserna påverkas av allt ifrån kviststorlek, 

mängden kvistar i virket samt deras placering. Rent praktiskt så sorterar man virket 
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antingen maskinellt eller visuellt. Vid en visuell sortering av tillexempel C24 får 

endast enstaka kvistar finnas samt ha en storlek som är lika med en fjärdedel av 

virkets bredd och hälften av tjockleken. På samma sätt utförs sorteringen 

maskinellt men det går mycket snabbare. Detta genom att datorn är programmerad 

utefter mängden kvistar i virket men även efter storlek. 

 

Den maskinella sorteringen ger virket klassningen C16-C50. Där C50 gäller 

fanerträ, vilket är en klassning som inte kan uppnås för vanligt konstruktionsvirke. 

Den högsta klassningen konstruktionsvirke kan få är C35.  

 

Hållfasthetsklassen C24 är det virke som används mest i svenska byggnationer där 

högre krav i bärande konstruktioner ställs, så som takstolar eller bjälklag.  

 
Tabell 1. Hållfasthetsvärden konstruktionsvirke av gran/furu (Träguiden, u.å.). 
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Figur 3. Hållfasthetsklasser och indelning (Träguiden, 2020) 

 

Som syns i det markerade fältet (tabell 1) syns egenskapen elasticitetsmodul. Detta 

är en viktig del att beakta inom dimensionering speciellt när man studerar svikten 

hos exempelvis bjälklag eller bjälklagsreglar. Denna e-modul används vid analys 

av de krafter och moment som uppstår vid beräkningarna, där 

styvhetsegenskaperna har stor betydelse hos ett material. Och kallas då 

elasticitetsmodul. Denna modul hittas i tabell för det material som skall användas. 

 

Vid beräkning av deformation i bruksgränstillstånd av last som verkar under en 

kortare tid används denna modul och kan fås fram enligt ekvation 1 (Föreningen 

Sveriges Skogsindustrier, 2020). 

 

𝐸𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑓𝑖𝑛 = 𝐸𝑚𝑒𝑎𝑛/(1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) (1) 

 

där 

 

kdef = Är korrektionsfaktorer för trä, träbaserat material och förband som tar 

hänsyn till aktuell klimatklass. 

 

Emean = E-modulens medelvärde  
 

 

”k-def” får sitt värden beroende på vilken klimatklass som ges. Dessa klasser finns 

i ”klimatklass 1-3” 

 

 Klimatklass 1 

För att uppfylla denna klass skall följande krav uppfyllas enligt SS-EN 1995-1-

1,2.3.1.3 (Eurokod 5):  

 

”Medelfuktkvot för de flesta barrträslag överstiger inte 12%. Motsvarar en 

temperatur på 20°C hos omgivande luft och att den relativ fuktigheten endast 

under några få veckor per år överskrider 65%”. (Byggkonstruktion regel-och 

formelsamling, 2019:115-116) 
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Exempel: ”Ytterväggskonstruktioner som omger varaktigt uppvärmda lokaler och 

som är skyddade med tät ventilerad ytterbeklädnad” (Byggkonstruktion regel-och 

formelsamling, 2019:115-116). 

 

Värdet för ”k-def” om klimatklass 1 uppnås är ”0,6” för konstruktionsvirke, limträ 

och LVL-material.  

 

 Klimatklass 2 

För att uppfylla denna klass skall följande krav uppfyllas enligt SS-EN 1995-1-

1,2.3.1.3 (Eurokod 5): 

 

”Medelfuktkvot för de flesta barrträslag överstiger inte 20%. Motsvarar en 

temperatur på 20°C hos omgivande luft och att den relativ fuktigheten endast 

under några få veckor per år överskrider 85%”(Byggkonstruktion regel-och 

formelsamling, 2019:115-116). 

 

Exempel: ”Konstruktioner som är ventilerade och skyddade mot direkt nederbörd, 

till exempel takstolar, vinds- och kryprumsbjälklag. Konstruktioner i icke varaktigt 

uppvärmda, ventilerade byggnader eller lokaler med icke fuktalstrande 

verksamhet eller lagring, t.ex. fritidshus, kallkällare, kallförråd, 

ekonomibyggnader och uteluftsventilerade kryputrymmen” (Byggkonstruktion 

regel-och formelsamling, 2019:115-116). 

 

Värdet för ”k-def” om klimatklass 2 uppnås är ”0,8” för konstruktionsvirke, limträ 

och LVL-material.  

 

 Klimatklass 3 

För att uppfylla denna klass skall följande krav uppfyllas enligt SS-EN 1995-1-

1,2.3.1.3 (Eurokod 5): 

 

”Medelfuktkvot för de flesta barrträslag överstiger 20%. Ger en större fuktkvot i 

trämaterial än det som svarar mot klimatklass 2” (Byggkonstruktion regel-och 

formelsamling, 2019:115-116). 

 

Exempel: ”Konstruktioner, oskyddade för väta eller i direkt kontakt med mark, 

byggnadsställningar och betongformar” (Byggkonstruktion regel-och 

formelsamling, 2019:115-116). 

  

Värdet för ”k-def” om klimatklass 3 uppnås är ”2,0” för konstruktionsvirke, limträ 

och LVL-material. (Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019) 

 

Konstruktionsvirke finns även som tryckimpregnerat vilket är en metod som 

används flitigt idag. Metoden bygger på att få ett mer motståndskraftigt virke där 

ett bekämpningsmedel pressas in i virket som framför allt gör det mer röttåligt. 

 

Tryckimpregnerat virke klassas på samma sätt som vanligt konstruktionsvirke ut 

efter de hållfasthetsklasser som finns och som ska uppnås beroende på ändamål. 

Den stora fördelen med tryckimpregnerat virke är att det är helt underhållsfritt och 
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behöver därför inte behandlas om för att behålla tåligheten. (Beijer Byggmaterial, 

2020) 

 

2.3 Limträ 

Limträ är ett material som används alltmer i dagens konstruktioner och möjliggör 

konstruktionselement med mycket höga tvärsnitt. Det finns fabriker i Norden som 

har möjligheten att göra upp till 60m långa balkar med ett tvärsnitt upp till 

215x2000mm. Uppbyggnaden hos limträ består normalt av minst fyra 

sammanlimmade virkesstycken (lameller), vanligaste träslaget är gran för 

tillverkning av limträbalkar. 

 

Limträ är inte bara väldigt bra ur hållfasthetssynpunkt utan är även 

motståndskraftigt gällande brand. Limträ har en inträngning av brand på ungefär 

40mm/sek. Vilket innebär att den är bättre ur brandsäkerhetssynpunkt än både 

betong och oskyddat stål. (Föreningen Sveriges Skogsindustrier, 2020) 

 
Figur 4. Brandinträngning limträ (Limträhandboken, 2016). 

Anledningen till att limträ oftast är bättre än båda betong och oskyddat stål är på 

grund av den förkolningen som sker under brandens händelseförlopp, denna 

förkolning gör att inträngningen går långsamt tack vare det kolskikt som bildats 

som i sin tur är värmeisolerande. I pyrolyszonen (figur 4) är temperaturen omkring 

250 till 350°C (Limträhandboken, 2016). I denna del av trät bildas gaser som 

sprider sig genom kolskiktet tills gaserna får kontakt med syre vid ytan av trät och 

börjar att brinna. Infästningar av bultar eller andra metalliska material kan dock 

bidra till ett ökat värmeflöde in i tvärsnittets mitt och på så sätt öka värmeflödet. 

 

 
Figur 5. Händelseförlopp brand hos limträ (Limträhandboken, 2016). 
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Limträ bibehåller en betydande bärförmåga (figur 5) även under ett brandförlopp 

under en längre tid. Detta på grund av att kärnan förblir intakt från branden tack 

vara det kolskikt som isolerar kärnar från att börja brinna. (Limträhandboken, 

2016) 

 

Figur 6. Skillnad mellan limträ och oskyddat stål (Limträhandboken, 2016). 

Enligt (figur 6) tydliggörs bärförmågan i limträt jämfört med det oskyddade stålet. 

Trots kolskiktet som bildats av branden på trät bibehåller den sin styrka medan 

stålet vid tillräckligt höga temperaturer mjuknar och tappar sin bärförmåga. 

(Limträhandboken, 2016) 

 

Den vanligaste limträklassningen betecknas GL28 och GL30, och finns ofta som 

lagervara i längder upp till 15m. Exempel på uppbyggnaden hos limträ ses i (figur 

7) 

 

 
Figur 7. Uppbyggnaden hos limträ (Träguiden, 2020). 

Tillverkningsprocessen ser ut som följande. Den startar med att virket sågas och 

torkas för att sedan sorteras upp i de olika hållfasthetsklasserna. Lamellerna som 

ska användas får maximalt ha en fuktkvot mellan 6–15% men får inte ha en större 

differens på 5% mellan de olika lamellerna. Sedan fingerskarvas (figur 8) 

lamellerna till önskad längd. Lamellerna hyvlas för att sedan appliceras med lim 
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för att förberedas för det moment där lamellerna limmas ihop till den höjd som 

kunden önskar. Efter limmet har torkat genomgår limträbalken en sista hyvling för 

att få en slät yta som då blir det sista momentet innan balken emballeras och 

transporteras till kund (figur 8).       

 
Figur 8. Tillverkningsprocess limträbalkar (Träguiden, 2020). 

Limträbalkar tillverkas inte bara som ”raka” balkar utan kan även beställas som 

krökta. Det vanligaste är balkar med överhöjning för att på så sätt få en balk som 

blir ”rak” när den utsätts för brukslast. Tillverkningsprocessen är lik de balkar som 

är ”raka”. Skillnaden är oftast att lamellerna är aningen tunnare för att enklare 

uppnå önskad krökning innan limmet härdat. Tester har visat att limträbalkar 

generellt inte är mycket starkare än vanliga solida balkar med lika tvärsnitt, 

skillnaden är att hållfasthetsvariationerna är mycket mindre hos limträbalkar. Den 

låga hållfasthetsvariationen kan förklaras genom lamineringseffekten, vilket 

betyder att genom att dela in det solida trämaterialet i mindre delar för att sedan 

limma ihop dem i en ordning som är slumpmässig, så fördelas de områden som 

kan ha virkesfel, tillexempel mängden kvistar eller storleken hos kvistarna fördelas 

ut slumpmässigt. Detta ger en mycket jämnare hållfasthet och varje virkesfel ger 

en betydligt mindre effekt.  

 

Jämför man limträ men konstruktionsvirke är skillnaden i hållfasthet och frekvens 

markant (figur 9).  
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Figur 9. Skillnad hållfasthet/frekvens för limträ och konstruktionsvirke (Träguiden, 2020). 

Tabell 2. Hållfasthetsvärden homogent limträ (Träguiden, 2020). 

 
 

 

Det vanligaste brottet som en limträbalk kan utsättas för är brott i böjriktningen, 

tillexempel om limträbalkarna utgör takbalkar i en konstruktion där snölasten blir 

för hög. Då sker oftast ett så kallat dragbrott vilket är ett brott som är parallellt 

med fibrerna i den yttre lamellen. Oftast sker brotten kring en kvist eller en 

fingerskarv.  

 

Ett annat brott som kan uppstå hos en limträbalk är skjuvbrott. Det är sprickor 

längs fiberriktningen hos balken. Denna typ av skada uppstår vanligast om virket 

är väldigt uttorkat, vilket försämrar skjuvhållfastheten för balken.  

 

Både brott i böjriktningen samt skjuvbrott är viktiga att beakta speciellt för balkar 

som är krökta eller hos balkar med mycket håltagningar och urtag (Föreningen 

Sveriges Skogsindustrier, 2020). 
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2.4 Fanér LVL 

Fanér är i till vis del likt limträ där tillverkningsprocessen i stort sett är den 

samma. Fanér LVL (laminated veneer lumber) är en produkt som kan liknas med 

limträ men även olika kompositmaterial, tack vare den hållfasthetsklassning som 

fanérbalken uppnår. Detta material är ett starkt och dimensionsstabilt material där 

risken för vridning eller böjning är minimal. Detta är tack vare det homogena 

limmade materialet, likt limträ. AB Karl Hedin använder sig utav fabrikatet Kerto 

vilket ett produktnamn och som bygger på samma teknik som en klassisk 

fanérbalk. 

 
Tabell 3. Hållfasthetsvärden Kerto. (Träguiden, 2020) 

 
 

Skillnaden mellan limträ och fanér är storleken och mängden på ”lameller” som 

sammanfogas. Fanér tillverkas av 3mm tjocka lamellskivor som står på högkant 

till skillnad från limträ där de är horisontellt sammanfogade (figur 10). Sedan 

limmas de ihop för att skapa en sammansatt skiva som sedan kapas till rätt längd 
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samt till det ändamål som är tänkt, så som balkar, reglar med mera. Fanér 

tillverkas i det stora hela utefter kundens önskemål. (Metsä Wood, 2021)  

 

 
Figur 10. Uppbyggnad av LVL med fanér i samma fiberorientering (Träguiden, 2020). 

 

2.5 Posi-joist 

Posi-Joist är ett bjälklagssystem som företaget MITek har utvecklat. Bjälklaget är 

prefabricerat och består av komponenterna: golvbjälkar och Posi-Strut, överram, 

underram samt spikbleck. En Posi-Strut är en ståldiagonal som skapar ett utrymme 

mellan över och underramen i bjälklagssystemet (figur 11). Posi-Struten bildar ett 

fackverk mellan under och överramarna och får dessa att samverka. Resultatet är 

ett smidigt bjälklag med låg vikt och bra spännvidd i relation till vibration, vikt 

och nedböjning. (MITek, u.å.) 

 

 
Figur 11. Posi-joist bjälklag (Posi-joist, u.å.). 

 

2.5.1 Infästning 

Posi-Joist balkarna kan fästas på flera olika sätt men de mest förekommande 

lösningarna är genom följande: 

 

 Vilande på träbalkar eller reglar och fastmonterade på vägg 

 

 På väggstommen vilande, fastmonterade på vägg eller vilande på stålbalkar 

 

 På reglar, hängda eller vilande på fastmonterade balkskor (MITek, u.å.) 
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2.5.2 Öppet bjälklag 

I Posi-Joist systemet erhålls dessutom ett så kallat ”öppet bjälklag” (figur 12) 

vilket innebär att ett utrymme mellan över och underramen i golvbjälklaget finns. 

Fördelen med ett öppet bjälklag är att ett installationsskikt uppnås där det inte 

behöver sågas eller fräsas till öppningar i bjälklaget för rördragning till ventilation, 

EL, VS eller liknande. De enkla systeminstallationerna gör att bjälklaget blir 

kostnadseffektivt och snabbt att lägga in som bjälklag på ett bygge. (MITek, u.å.) 

 

 
Figur 12. Posi-Joist bjälklag med rördragning i installationsskikt (MITek, u.å.). 

2.5.3 Samverkande golvbjälkar i Posi-Joist 

I och med det öppna bjälklaget kan man också lägga in långa balkar tvärs mot 

golvbjälkarna. Dessa hjälper till att hålla bjälklaget enhetligt och att fler 

golvbjälkar i bjälklaget fördelar ut lasten. I ett traditionellt bjälklag krävs arbete 

med kortlingar för att erhålla ett enhetligt bjälklag. Något som är både mer 

kostsamt och mer tidskrävande där det inte är lika säkert att golvbjälkarna faktiskt 

samverkar. (Holmlund, 2021) 

 

2.6 Eurokoder 

Eurokoder är standarder som länderna i Europa gemensamt har för dimensionering 

och utformning av bärande konstruktioner till anläggningar och byggnader. De har 

funnits som förslag till standarder sedan början av 90-talet och därefter 

utvecklades de till europastandarder. Dessa har funnits sedan mitten av 00-talet.  

(eurokodutbildningar, u.å.) 

 

De svenska reglerna för verifiering av beständighet, stadga och bärförmåga utgörs 

av Eurokoderna och Boverkets konstruktionsregler (EKS, avsnitt 2.6.3) (Boverket, 

2020). 

 

2.6.1 NDP 

Alla länder har dock inte kunnat enas på alla punkter i eurokoderna och därför 

finns det utrymme för varje enskilt land att göra egna nationella val i EKS:en. 

Dessa nationella val kallas NDP. De största skillnaderna som finns i respektive 
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lands NDP är främst rörande säkerhetsnivån. Säkerhetsnivån visar hur mycket 

marginal till brottgränstillståndet som finns på respektive konstruktionsdel. Detta 

kan styras genom att lägga en partialkoefficient innan en dimensionering. Tidigare 

tradition från respektive land och praxis har lagt grunden för NDP:erna. 

Utformningen i den svenska NDP:n har gjorts av myndigheterna Boverket och 

Transportstyrelsen. Eurokoderna är uppdelade i underkommittéer och dessa jobbar 

med att ta fram nya uppdaterade versioner. Målet är att få färre NDP i framtiden. 

(eurokodutbildningar, u.å.) 

 

2.6.2 Eurokod 5 (träkonstruktioner) 

Eurokod 5 är den kod som berör dimensionering och regler för träkonstruktioner 

och är uppdelad i tre delar (tabell 4). (Svenska institutet för standarder, 2004) De 

tre delarna är: 

 

1. Eurokod 5: Dimensionering av träkonstruktioner - Del 1-1: Allmänt - 

Gemensamma regler och regler för byggnader 

 

Den första delen av Eurokod 5 (EN 1995-1-1) är allmänna regler för 

träkonstruktioner och beskriver säkerhet, beständighet och brukbarhet hos bärverk 

av trä. De värden som ges på säkerhetsparametrar och partialkoefficenter i den 

första delen av Eurokod 5 är rekommenderade grundvärden för att uppnå en 

acceptabel säkerhetsnivå. Denna del gäller för alla konstruktioner i massivträ, 

limträ, träbaserade skivor och fanerträ. Krav för bärförmåga, beständighet, 

brukbarhet och brandmotstånd beskrivs i delen och andra tekniska krav på 

byggnadsdelarna behandlas ej (Svenska institutet för standarder, 2004). 

 

2. Eurokod 5: Dimensionering av träkonstruktioner - Del 1-2: Allmänt - 

Brandteknisk dimensionering  

 

Den andra delen av Eurokod 5 (EN 1995-1-2) handlar om principer, krav och 

regler för byggnader som utsätts för brand. Syftet med denna del är att begränsa 

riskerna för skador för samhället, för den enskilde, för skador på närbelägen 

egendom, och riskerna för skador på egendom. Precis som för den första delen 

beskrivs enbart krav för bärförmåga, beständighet, brukbarhet och brandmotstånd i 

träkonstruktioner (Svenska institutet för standarder, 2004). 

 

3. Eurokod 5: Dimensionering av träkonstruktioner - Del 2: Broar 

 

Den tredje delen av Eurokod 5 (EN 1995-2) handlar om dimensionering av bro-

konstruktioner (Svenska institutet för standarder, 2004). 
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Tabell 4. Huvuddelar eurokoder Källa: (eurokodutbildningar, u.å) 

Huvuddel Förkortad titel Antal delar 

Eurokod 0 Grundläggande regler 1+4 bilagor 

Eurokod 1 Laster 10 

Eurokod 2 Betongkonstruktioner 4 

Eurokod 3 Stålkonstruktioner 20 

Eurokod 4 Samverkanskonstruktioner 3 

Eurokod 5 Träkonstruktioner 3 

Eurokod 6 Murverkskonstruktioner 4 

Eurokod 7 Geokonstruktioner 4 

Eurokod 8 Jordbävning 6 

Eurokod 9 Aluminiumkonstruktioner 5 

 

2.6.3 EKS 

Boverkets föreskrifter och allmänna råd om tillämpning av europeiska 

konstruktionsstandarder som förkortat (EKS) vilket är konstruktionsregler 

framtagna av boverket för att ange hur den gemensamma europeiska 

konsumtionsstandarden (eurokoder) ska tillämpas. EKS och eurokoderna utgör de 

(Svenska institutet för standarder, 2004) svenska reglerna för beständighet stadga 

och bärförmåga. I EKS finns de nationella valen (NDP) beskrivna.  NDP skiljer sig 

åt i de olika europeiska länderna beroende på olika förutsättningar i klimatet. I 

eurokod 8 (jordbävning) kommer exempelvis inga nationella val att göras i 

Sverige. Därför är inte eurokod 8 tillämpad i EKS (Boverket, 2020). 

 

2.6.4 Avdelningar i EKS 

EKS är uppdelad i tio olika avdelningar från A till J. Dessa innehåller olika 

bestämmelser för dimensionering. 

 

 Avdelning A  

 

Består av översiktliga bestämmelser. I denna avdelning finns kraven för 

beständighet, bärförmåga, stadga, utförande, krav på projektering och krav 

på dokumentation och kontroll vid dimensionering av alla bärande 

konstruktioner. I avsnittet visas alla eurokoder som EKS hänvisar till i 

avsnittet. Vissa av dessa är allmänna råd och andra är föreskrifter 

(Boverket, 2020). 

 

 

 Avdelning B 

 

Består av grundläggande dimensioneringsregler för bärverk. I avdelningen 

finns NDP till eurokoden SS-EN 1990, den eurokoden behandlar 

dimensioneringsregler för bärverk. De nationella valen som gjorts består 

mest om hur olika laster kombineras och om beräkningsmodeller för olika 

lastfall. (Boverket, 2020). 
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 Avdelning C  

 

Beskriver regler om laster på bärverk. I avsnittet görs de nationella valen 

för eurokoden SS-EN 1991 för olika laster som kan belasta ett 

byggnadsverk. Avdelningen innehåller nio kapitel där varje kapitel 

behandlar en viss sorts last. Exempel på kapitel i avdelning C är snölast 

(SS-EN 1991-1-3), brandlast (SS-EN 1991-1-2), olyckslast (SS-EN 1991-

1-7), vindlast (SS-EN 1991-1-4) och last av personer och inredning (SS-EN 

1991-1-1) (Boverket, 2020). 

 

 

 Avdelning D till J  

 

Dessa sju avdelningar består av regler för dimensioneringsmodeller med 

hänsyn till olika konstruktionsmaterial. Här görs nationella val till 

materialdelarna i eurokoderna SS-EN 1992-1997 samt 1999. Exempel på 

material som behandlas är stål, betong och trä. Avdelningarna innehåller 

kapitel som handlar om specifika konstruktionsstandarder enligt 

eurokodsystemet (Boverket, 2020). 

 

2.6.5 Exempel på NDP (nationella val) i EKS 

Ett exempel på ett nationellt val som tillåts i EKS är i Eurokod 1: Laster på 

bärverk – Del 1-1:” Allmänna laster – Tunghet, egentyngd, nyttig last för 

byggnader, stycke 6.3.2.2 Lastvärden.” I eurokoden finns under ett stycke som 

heter 6.3.2.2 lastvärden beskrivet. Där rekommenderas det i eurokoden maximal 

nyttiglast på bjälklag från lagrade material. Enligt eurokoden så bör maximal qK 

(Jämnt utbredd last) uppgå till 7,5 KN/m2 samt QK (Koncentrerad last) uppgå till 

maximalt 7,0 KN. I kapitlet så finns det dock en anmärkning att den nationella 

bilagan kan definiera andra värden på lasterna än den som står i eurokoden. Och i 

den svenska EKS, Avdelning C, kapitel 1.1.1, 1 § framgår det att ett nationellt val 

har gjorts för stycket 6.3.2.2. Där redovisas också att det nationella valet på qK 

uppgår till 5,0 KN/m2 och för QK till 7,0KN. (Boverket, 2020) 

 

2.6.6 EKS 11 

EKS 11 är den senaste utgåvan av boverkets konstruktionsregler och ersatte EKS 

10. Reglerna började gälla den 1 juli 2019 och är ett resultat av Boverkets arbete 

med att kontinuerligt uppdatera reglerna efter ändringar i eurokoderna. När 

eurokoderna infördes innebar den ökade byggkostnader. Ändringarna i den nya 

EKS:en ska verka för att minska byggkostnaderna. (Boverket, 2020) 

 

Ändringarna handlar enligt Boverket bland annat om följande: 

 

 Ändrade regler om kontroller  

 

 Ändrade regler om lastkombinationer  

 

 Ändrade regler för indelning i brandsäkerhetsklasser  
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 Ändrade regler om snölast  

 

 Ändrade regler om vindlast (Boverket, 2020). 

 

2.7 Ramverkstakstolar 

Ramverkstakstolen är en rumsbildande takstol som kännetecknas av att den har två 

stödben mellan överramen och underramen till skillnad mot A-takstolen som 

saknar dessa. Vanligtvis gipsas det längsmed stödbenen och på så vis bildas ett 

skikt lämpligt för installationer. Mellan överramen finns ofta en hanbjälke som 

kopplar samman överramarna (figur 13). Om hanbjälken kan avlägsnas blir det 

öppet till taknocken i ramverkstakstolen. (AB Karl Hedin, 2021). 

 

 
Figur 13. Ramverkstakstol (Stockholms takstolsfabrik, u.å.) 

 

2.7.1 Isolering ramverkstakstol 

Om en vind inreds för förråd brukar vindsbjälklaget isoleras och därmed blir 

utrymmet mellan tak och vindssbjälklag kallt. När en vind inreds för 

bostadsändamål behöver taket isoleras i området krig överramen för att erhålla ett 

uppvärmt utrymme. Kraven på klimatskalet i byggnader har skärpts i boverkets 

byggregler (BBR) under de senaste åren och de antas fortsätta skärpas åren 

framöver. För att ha möjlighet att isolera takstolen bättre så kan en överhöjning 

läggas till på underramen (figur 14). På så sätt bildas ett större utrymme att isolera 

mellan över och underram (AB Karl Hedin, 2021).  
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Figur 14. Förhöjd ramverkstakstol (Stockholms takstolsfabrik, u.å.) 

2.7.2 Antal våningsplan 

Viktigt att beakta angående överhöjda ramverkstakstolar är att om byggnadshöjden 

överstiger 1,5m från vindsbjälklaget så går byggnaden från ett 1,5 planshus till ett 

tvåplanshus (figur 15). Det kan påverka gällande detaljplaner om vilka typer av 

hus som får uppföras. (Boverket, 2016) 

 

 
Figur 15. Byggnadshöjd (Boverket, 2016) 

2.8 Takform och takstol  

Takets utformning styr till stor del hur takstolarna kan utformas. Vissa takstolar är 

mer eller mindre lämpade till en viss typ av tak.  

 

2.8.1 Sadeltak 

Den vanligaste takformen på garagebyggnader med inredd vind är sadeltak (figur 

16). Fördelarna med ett sadeltak är att det är en vanlig konstruktion där stödben 

enkelt kan läggas in för att underlätta för vindsbjälklaget om spännvidderna blir 

stora. Sadeltaket bygger på två taksidor, oftast med samma lutning. Sidorna 

åtskilda av en taknock som ligger längsmed taket på takets högsta punkt. 

Sadeltaket har vattenavrinning från taket ned mot ytterväggarna på långsidorna. 

Till ett sadeltak är ramverkstakstolen, fackverkstakstolen, saxtakstolen och A-

takstolen vanliga och kompatibla.  

 

2.8.2 Motfallstak 

Motfallstaket (figur 16) var vanligt under miljonprogrammen. Taket är däremot en 

ovanlig takform på ett garage och i synnerhet på ett garage med inredd vind. Detta 
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eftersom motfallstaket inte är inredningsbart mellan vindsbjälklag och tak. 

Vattenavrinningen är problematisk på motfallstak då vattnet rinner inåt byggnaden 

och därefter förs nedåt mot kortsida av ytterväggarna. Takstolar som lämpar sig till 

denna takform är pulpettakstolar som ställs mot varandra. 

 

2.8.3 Valmat tak 

Valmade tak (figur 16) är inredningsbara mellan vindsbjälklag och nock. Valmade 

tak gör däremot till skillnad mot sadeltaket att takhöjden är begränsad på både kort 

och långsidor i rummet. Takstolarna på ett valmat tak består av diagonalt virke 

som är uppstolpat till formen som ett valmat tak har (Karl Hedin AB, 2021). 

 
Figur 16. Olika takutformningar (Träguiden, 2020). 

 

2.8.4 Övriga takstolar 

Det finns även andra takstolsvarianter än ramverkstakstolen men i detta arbete 

kommer dessa ej behandlas då de ej anses vara lika relevanta för detta arbetes 

beskrivna syfte. Nedan beskrivs några andra takstolsvarianter: 

 

 Fackverkstakstolar (figur 17) 

 

När en vind inte behöver inredas kan en fackverkstakstol vara användbar. 

Takstolen har ett fackverk mellan överram och underram vilka hjälper till 

att hålla konstruktionen stabil. Delarna i fackverket kan vara antigen 

dragna eller tryckta. Fackverket hjälper underramen mot svikt om 

vindsbjälklaget blir belastat. Orsaken till fackverkstakstolens olämplighet i 

en inredd vind är att takstolen inte är rumsbildande (Karl Hedin AB, 2021). 

 

 A-takstolar (figur 17) 

 

A-takstolen är en takstol som liknar ramverkstakstolen i och med att även 

den är rumsbildande. Det som skiljer ramverkstakstolen från A-takstolen är 

att den saknar de stödben som ramverkstakstolen har mellan över och 

underram. Stödbenen hjälper bland annat överramen att inte ”sjunka ihop” 

ut mot ytterväggarna på ramverkstakstolen när takstolen får last på taket. 

Takstolen blir i och med detta svår att stabilisera längsmed takstolarna. Det 
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leder också till att takstolen blir svår att stabilisera i ledet tvärs mot 

takstolarna (Karl Hedin AB, 2021). 

 

 Pulpettakstolar (figur 17) 

 

Är en takstol som lämpar sig för pulpettak och motfallstak. Denna takstol 

karaktäriseras av att den har ett fackverk och därmed inte är rumsbildande. 

Takstolen lutar enbart i ena riktningen (Karl Hedin AB, 2021). 

 

 Saxtakstolar (figur 17) 

 

Takstolen har en över och underram som går ganska nära varandra och 

däremellan finns ett mindre fackverk. Takstolen brukar isoleras mellan 

under och överram. Takstolen är lämplig när man har öppet till tak. Något 

som är populärt i vardagsrum/kök i hus som tillverkas idag (Karl Hedin 

AB, 2021).

 
Figur 17. Diverse takstolsmodeller (Botkyrka kommun, 2020). 

 

2.9 Laster 

I detta avsnitt tas väsentliga laster upp som textförfattarna kommer att tillämpa i 

studien. 

 

2.9.1 Snölast 

I beräkningarna i PAMIR (figur 31) används karakteristiska snölasten 3kN/m2 

vilket är en vanligt förekommande last när det kommer till beräkning av snölast 

(figur 21). För att beräkna aktuell snölast utgår man ifrån olika tabellvärden så 

som, takets utformning, områdets topografi samt inverkan av vind. 

 

Snölasten kan beräknas genom ekvation 2: 

 

𝑠 = 𝜇𝑖 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑠𝑘  (2) 

 

 

μi Formfaktor som beror av takytans form och av risk för snöanhopning 

till följd av vind, ras och glidning.  

 

Ce Exponeringsfaktor 
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Ct Termisk koefficient som beror av energiförlust genom taket. 

 Ct är normalt 1.0 

 

Sk Karakteristisk snölast enligt ”figur 21” 

 

Formfaktor av taket, μi 

Formfaktorn µi beror på takets utformning, lutning och andra hinder som kan 

tänkas stoppa eller minskar rörelsen av snön. Närmare bestämt hur mycket av den 

kvarliggande snön som fördelas över taket efter en nederbörd. För att bestämma 

denna formfaktor kan (figur 18) eller (figur 19) användas som hjälpmedel 

beroende på taktyp. (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019) 

 

 
Figur 18. Bestämning av formfaktor för olika taklutningar hos sadeltak (Byggkonstruktion Regel- och 

formelsamling, 2019). 

 

 
Figur 19. Bestämning av formfaktor för olika taklutningar hos pulpettak (Byggkonstruktion Regel- och 

formelsamling, 2019). 

Exponeringsfaktorn, Ce 

Denna exponeringsfaktor används där man tar hänsyn till vindens påverkan på 

snön. Exponeringsfaktor varierar dock beroende på vilken topografi som 

byggnaden befinner sig i med hänsyn till närliggande bebyggelse. För att ta fram 

exponeringsfaktorn kan man använda sig av tabellvärden (figur 20). 

(Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019) 
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Figur 20. Bestämning av exponeringsfaktor (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 

Exponeringsfaktorn, Ct 

Ct är en exponeringsfaktor som förhåller sig till de termiska koefficienterna som 

beror av energiförlusterna genom taket. Om en byggnad har en hög 

värmegenomgångskoefficient (>1 W/m2K) resulterar detta i att snömängden på 

taket minskar på grund av den värme som ”läcker” genom tacket vilket skapar en 

smältning av snön. Medan en byggnad som är väldigt välisolerad, det vill säga har 

en låg värmegenomgångskoefficient behåller värmen i konstruktionen, som i sin 

tur inte påverkar den snö som redan ligger på taket. För byggnader med stora 

glaspartier eller byggnader med låg termisk resistans sätts detta Ct till 0.85. Annars 

för övriga byggnader sätts detta värde normalt till 1.0. (Byggkonstruktion Regel- 

och formelsamling, 2019) 

 

Karakteristisk snölast, Sk 

Värdet av den karakteristiska snölasten bestäms genom kartor över snözoner eller 

tabeller, (figur 21). I denna studie används 3kN/m2 snölast. 

Figur 21. Snölastkarta (Träguiden, 2017). 
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2.9.2 Vindlast 

I studien sätts vindlasten till 853kN/m, detta beräknas automatiskt i 

beräkningsprogrammet PAMIR enligt EKS 11. Vindlast bestäms enligt (ekvation 

3) i EKS 11 och ser ut som följande: 

 

𝑤𝑒 = 𝑞𝑝 ∗ (𝑧𝑒) ∗ 𝑐𝑝𝑒 (3) 

 

qp(ze) ”Karakteristiskt värde på vindens hastighetstryck enligt 

tabellvärde”. (Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019:14-

15) 

 

ze ”Referenshöjd för utvändig vindlast enligt tabell och figur för 

respektive formfaktor”. Ze=Höjden från mark till taknock. 

(Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019:18-22) 

 

 

cpe ”Formfaktor för utvändig vindlast enligt tabellvärde”. 

(Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019:18-22) 

 

Se (tabell 6-7). 
Tabell 5. Bestämning av qp(ze)=qk (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 

 
Tabell 6. Bestämning av terrängtyp (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 
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Figur 22. Bestämning av formfaktor för sadel- och motfallstak där Ze=h (Byggkonstruktion Regel- och 

formelsamling, 2019). 

2.9.3 Nyttig last 

Nyttiga laster varierar beroende på byggnadens användningsområde. Till exempel 

om området ska användas som bostad, kontor, samlingslokal, affärslokal eller bara 

användas som lagerutrymme/förråd. Dessa laster delas upp i olika kategorier och 

får då sina värden. Värdena hittas i tabell och används för beräkning av brottgräns 

och bruksgränstillstånd enligt EKS 11. Denna beräkning kallas för att man gör en 

lastkombination vilket betyder att man kombinerar alla laster för att få fram den 

last som utsätter det specifika området med störst lastpåverkan (figur 25) (Tabell 

8,9) (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 

 

2.9.4 Lastkombinationer 

För beräkning av lastkombinationer används ekvationerna ”6.14b, 6.15b och 

6.16b” (figur 23) (tabell 7-8) (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 

 

”Karakteristik= motsvarar permanent skada- irreversibla gränstillstånd” 

 

”Frekvent= motsvarar tillfällig olägenhet- reversibla gränstillstånd” 

 

”Kvasi-permanent= långtidseffekter och effekter rörande bärverkets utseende”     

 

 

 
Figur 23. Beräkning av bruksgränstillstånd (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019). 
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Tabell 7. Värden för Ψ-faktorer beroende på vilken lastkombination som används (Byggkonstruktion Regel- 

och formelsamling, 2019). 

 

 

Tabell 8. Värden för bestämning av nyttig last beroende på kategori. (Byggkonstruktion Regel- och 

formelsamling, 2019) 

 
2.9.5 Utbredda laster 

Utbredda laster är laster som är fördelade över en viss längd av till exempel en 

balk. Denna last anges med enheten ”N/m” och vid beräkning ges tecknet ”q” för 

denna last. Lasten kan i vissa fall vara fördelade i olika stora mängder utöver 
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balken, men oftast fördelas lasten linjärt. Det vill säga, kraften är lika stor överallt 

på balken. Med hjälp av denna last kan beräkningar göras för att få fram både 

tvärkrafter och moment som balken utsätts för. (De mechanica, u.å.)   

 

 
Figur 24. Exempel utbredd last på en balk. Där qo är kraftens storlek (De mechanica, u.å.).   

      

2.9.6 Punktlast 

En punktlast är som det låter på namnet, en last som verkar på en punkt. 

Punktlasten anges med enheten ”N” (newton) och vid beräkningar ges tecknet ”P” 

för denna last. Man kan likt den utbredda lasten, beräkna tvärkrafter och moment 

som verkar på balken beroende på punktlastens storlek och placering (Figur 27) 

(De mechanica, u.å.). 

 

 
Figur 25. Exempel punktlast på balk där ”P” är kraften som påverkar balken (De mechanica, u.å.). 

 

2.10 Beräkningsteori bjälklag 

Avsnittet berör teorin kring beräkningarna för bjälklag. 

 

2.10.1 C/C-mått 

C/C-mått står för centrum till centrum-mått. Om det finns upprepande bärande 

konstruktionselement i en konstruktion och dessa element regelbundet ligger på 

samma avstånd så kan dessa beskrivas ha ett C/C-mått. För bjälklag i denna 

rapport ändvänds C/C-måttet 600mm (figur 30) och i takstolarna används 

1200mm. I bjälklaget ligger mellanbjälkarna med C/C 1200mm och underramarna 

på takstolarna ligger också med 1200mm. Eftersom dessa ligger ”om lott” så blir 

C/C avståndet 600mm mellan mellanbjälke och underram. 

 

2.10.2  Fritt upplagd balk och kontinuerlig balk 

I beräkningarna i denna studie kommer dels fritt upplagda balkar, dels 

kontinuerliga balkar behandlas (Figur 28, 29). Skillnaden mellan dessa två är att 
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fritt upplagda balkar vilar på två stöd där det ena stödet är ett fixlager och det 

andra är ett rullager. Medan för en kontinuerlig balk vilar balken på tre stöd eller 

fler. Där det ena lagret är ett fixlager och övriga lager är rullager. (Introduktion till 

strukturmekaniken, 2005)  

 

I denna studie försummas om lagren är fixlager eller rullager då det är svårt att 

avgöra detta ur ett byggrelaterat perspektiv av denna typ som studien behandlar. 

Studieförfattarna antar därför balktypen genom att enbart titta på stödens antal för 

att bestämma om balktypen är fritt upplagd eller kontinuerlig.  

 

 
Figur 26. Golvbjälkar infällda i HEB-balk, fritt upplagda (Karl Hedin AB, 2021). 

 

 
Figur 27. Kontinuerlig golvbjälke på tre stöd (Karl Hedin AB, 2021). 

 

2.10.3 Bärlinor  

Med en bärlina menas att man har en balk som hjälper till att bära upp lasterna för 

att på så sätt fördela ut dem på ett bättre sätt. Ett exempel på detta kan ses i (Figur 

26) ovan där i studiens förslag är en HEB200-stålbalk som hjälper till att hålla upp 

golvbjälkarna på mitten för att på så hålla ner spännvidderna på golvbjälkarna. 

Stålet i sig är ett väldigt hållfasttåligt material som tål mer last än golvbjälkarna i 

trä. I våra förslag i (Figur 28, 29) syns både en fritt upplagd balk och en 

kontinuerlig balk. I den fritt upplagda balken ligger golvbjälkarna infällda i 

stålbalken vilket gör att dem inte behöver vara fullt så långa som vid den 

kontinuerliga balken där golvbjälkarna ligger på ovan sidan av stålbalken. Det 

positiva med att ha de infällda i bärlinan gör dels att man ”bygger in” stålbalken, 

dels förenklar beräkningarna gällande svikt, tvärkraft och moment för varje enskild 

bjälklagsregel, vilket även gäller beräkningarna för stålbalken. Se (bilaga 30) för 

beräkning. 

 

2.10.4 Lastbredd 

Med lastbredd menas hur stor yta med last som varje golvbjälke eller annan 

konstruktionsdel får ta. I (figur 30) så visas hur lastbredderna på en byggnad utan 

bärlina och med golvbjälkar på C/C 600mm fördelas. Lastbredden blir 300mm på 
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vardera sida om golvbjälkarna om samverkan från spånskivor och golvets ytskikt 

försummas. Därmed blir lastbredden 600mm på varje golvbjälke. Lastbredden på 

gavelbjälkarna kommer däremot oftast enbart bli 300mm eftersom galvelbjälkarna 

sitter längst ut på bjälklaget och därför enbart behöver ta last från en sida om 

golvbjälken (figur 30). 

 
Figur 28. Lastbredd på ett bjälklag med golvbjälkar (Bild från Autocad). 

Då blir lastbreddens gräns mellan bärlina och yttervägg på halva avståndet. Varje 

golvbjälke har fortfarande 600mm lastbredd och denna lastbredd kombineras med 

den nya bärningen från bärlinan blir en bild av lastbredderna enligt (figur 29). 

 

Lastbredderna i ett bjälklag med bärlina men med skillnaden att bärlinan placerats 

under golvbjälkarna istället för ”inuti” golvbjälkarna gör att golvbjälkarna löper 

över bärlinan och inte är kapade. Då blir golvbjälkarna kontinuerliga. När 

golvbjälkarna är kontinuerliga får de ett stödmoment runt bärlinan eftersom 

bjälklaget har last på båda sidor om bärlinan. (AB Karl Hedin, 2021). 

 
Figur 29.Lastbredd på ett bjälklag med golvbjälkar och bärlina (Bild från Autocad). 

2.11 Beräkningsteori takstolar 

Ett bjälklag är ofta enkelt att beräkna eftersom det enbart finns en eller två bär-

riktningar och konstruktionen är enbart horisontell. En takstol är mer avancerad att 

beräkna på grund av på komplexiteten i konstruktionen som omfattar olika vinklar, 

beslag som är fästa på olika sätt och olika delar med olika dimensioner. (AB Karl 

Hedin, 2021) På grund av denna komplexitet förlitar sig denna studie helt på 

beräkningsprogrammet PAMIR gällande beräkningar av takstolar. 

 

2.11.1 Sviktkrav 

I beräkningsprogrammet som användes i denna studie finns en sviktkravskontroll 

som förhåller sig till EKS11 inbyggd. Sviktkravet finns för att bjälklaget inte ska 

hamna i egensvängning när någon går på det (AB Karl Hedin, 2021) 
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Det har visat sig att en metod för att förutse hur ett bjälklag vibrerar är genom att 

bestämma den statiska nedböjningen vid en punktlast på 1kN vid mitten på en 

enskild balk. Nedböjningen från denna punktlast kan därefter jämföras mot olika 

riktvärden i olika föreskrifter. Denna beräkningsmetod är tänkt att efterlikna en 

människa som går på ett bjälklag och orsakar vibrationer. Nedböjning av en 

punklast kan beräknas enligt (ekvation 4.1) (Föreningen Sveriges skogsindustrier, 

2019). 

 

𝑎 =
𝑃ℓ3

48𝐸𝐼
  (4.1) 

 

Där P= 1kN i detta fall.  

 

I eurokod 5, stycke 7.3.3 ”bjälklag i bostäder” finns ett 

impulsresponshastighetskrav beskrivet. Impulsresponshastigheten fungerar för att 

kontrollera bjälklaget för svikt (Svenska institutet för standarder, 2019). 

Kontrollen går till så om bjälklag i bostäder har en egenfrekvens som överstiger 8 

Hz behöver bjälklaget uppnå nedanstående krav i (ekvation 4.2, 4.3). I ett bjälklag 

med fritt upplagda golvbjälkar med spännvidden ℓ kan egenfrekvensen ƒ1 och 

bjälklagets impulshastighetsrespons ѵ beräknas i (ekvation 4.5). (Föreningen 

Sveriges skogsindustrier, 2019)  

 

 
𝒲

𝐹
≤ 𝑎  (4.2) 

 
ѵ ≤ 𝑏(ƒ1ζ−1)  (4.3) 
 

där 

 

”𝒲 är omedelbar maximal vertikal nedböjning av en koncentrerad 

statisk kraft F som angriper i en godtycklig punkt på bjälklaget, med 

beaktande av horisontell lastspridning. 

 

ѵ  är bjälklagets impulshastighetsrespons, vilket är vertikal 

initialhastighet orsakad av en impuls med storleken 1 Ns som påförs 

i godtycklig punkt på bjälklaget. 

 

ζ är relativ dämpning (ett typiskt värde för träbjälklag kan vara 0,01). 

 

ƒ1 är bjälklagets lägsta egenfrekvens.” 

(Föreningen Sveriges skogsindustrier, 2019:35) 

 

I EKS 11 framgår det att ett nationellt val (NDP) har gjorts i stycke 7.3.3 ”Bjälklag 

i bostäder” värdet ”𝑎𝑙𝑓𝑎” i (ekvation 4.2) sätts till a=1,5mm/KN. Det framgår 

också att värdet ”b” sätts till b = 100 m/Ns2 (Svenska institutet för standarder, 

2019). 
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ƒ1 =
𝜋

2ℓ2
√
(𝐸𝐼)ℓ

𝑚
 (4.4)  

 

 

𝑣 =
4(0,4+0,6𝑛40)

𝑚𝐵ℓ+200
 (4.5) 

 

Där: 

 

”m  är massa per ytenhet, i kg/m2. 

 

ℓ är spännvidd, i m. 

 

(EI) ℓ är bjälklagets ekvivalenta plattböjstyvhet kring en axel 

vinkelrät mot den primära balkriktningen, uttryckt i Nm2/m. 

 

n40 är antalet moder av första ordningen med egenfrekvenser 

upp till 40 Hz. 

 

B är bjälklagsbredd, i m, notera skrivs b i SS-EN 1995-1-1 

och ej att förväxla med b ovan.” 

(Föreningen Sveriges skogsindustrier, 2019:35) 

 

 

Formeln för att ta fram antalet moder med egenfrekvenser upp till 40 Hz (n40) 

återfinns i (ekvation 4.6) 

 

𝑛40 = {[(
40

𝑓1
)
2

− 1] (
𝐵

ℓ
)
4 (𝐸𝐼)ℓ

(𝐸𝐼)𝐵
}
0,25

 (4.6) 

 

2.11.2 Deformation 

I EKS 11 finns ett nationellt val (NDP) i Kap. 9.1.4 – Tillämpning av SS-EN 1999-

1-4 – Kallformad profilerad plåt. I stycke 7.3(3) finns ett allmänt råd för 

bruksgränsdeformationer. Nedböjningskravet formuleras som spännvidd genom en 

viss siffra för olika konstruktioner (tabell 10). Bokstaven L som står som täljare i 

nedböjningskravsformeln står för längd på den konstruktionsdel som ska 

kontrolleras för nedböjning. (Boverket, 2019) I denna studie behandlas nedböjning 

i bjälklagsbalkar. Observera att nedböjningskraven är ett allmänt råd och ingen 

föreskrift. 
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Tabell 9. Nedböjningskrav (Boverket, 2019) 

Konstruktion Nedböjningskrav 

Bjälklagsbalkar Se SS-EN 1993-1-1 Se SS-EN 1993-1-1 

Primärbalkar i takkonstruktioner L/300 

Takåsar L/200 

Balkar i väggkonstruktionen L/100 

Profilerad platta:  

– i takkonstruktioner L/200 

– i mellanbjälklag Se SS-EN 1993-1-1 

– i väggkonstruktioner L/100 

– i konsoler L/100 

 

I SS-EN 1993-1-1 finns det formulerat att gränsvärden på horisontella 

deformationer kommuniceras med beställare för varje enskilt projekt. (Svenska 

institutet för standarder, 2010) 

 

På AB Karl Hedin har man valt att använda sig av nedböjningskravet L/300 för 

dimensionering av bjälklaget. Där L är spännvidden som delas med 300 för att få 

maximal tillåten deformation. På ett bjälklag med spännvidden 6m blir exempelvis 

den maximalt tillåtna deformationen 20mm. Takstolskonstruktörerna har dock 

möjlighet att frångå kravet om det skulle finnas skäl för det. En anledning till att 

företaget väljer att använda nedböjningskravet är bland annat att gips i innertaket 

riskerar att knäckas om deformationen blir för stor samt att det inte är praktiskt 

med ett bjälklag som har för stor deformation (AB Karl Hedin, 2021). 
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3 Metod 
En fallstudie är en studie som fokuserar på specifika fall. Det kräver att varje 

enskilt fall är så pass unikt att det finns möjlighet att studera fallet frikopplat från 

sitt sammanhang. Fallstudierna möjliggör en djup inläsning av ämnet. Fallstudien 

fokuserar mindre på mätbara slutprodukter och mer på processer. Man brukar 

skilja på kvalitativ och kvantitativ datainsamling. Den kvalitativa fokuserar mer på 

saker som statistik och den kvantitativa fokuserar mer på resultat från mätvärden. 

(Forskningsstrategier, u.å.) 

 

I denna studie genomfördes fallstudier för att jämföra konstruktioner. En viss 

konstruktionsdesign skapades för att sedan utvärderas och jämföras mot en annan. 

Studien hölls inom avgränsningarna för rapporten och konstruktionsdesignerna 

skapades efter diskussioner med takstolskonstruktör på företaget. Forskningen i 

studien gjordes koncentrerad kring utvecklingen och framtagandet av vissa 

produkter/designer. 

 

Fallstudierna var övervägande kvantitativa med hårddata från 

beräkningsprogrammet Pamir. Programmet ger studien exakta siffror på relevanta 

data. Data samlades in genom beräkningar, litteraturstudier på konstruktionsregler 

och tidigare forskning inom området för att erhålla ett förankrat resultat.  

 

3.1 Genomförande 

Nedan redovisas i punktform hur studien genomfördes. 

 

 Efter godkänt startgodkännande på högskolan genomfördes en inläsning av 

konstruktionsregler och takstolskonstruktion diskuterades med 

takstolskonstruktör. Konstruktören kom med förslag på problematiska 

konstruktioner. 

 Ett platsbesök på takstolsfabriken gjordes för att skapa en uppfattning om 

hur produktionen av takstolar går till. I samband med platsbesöket 

genomfördes ett startmöte med takstolskonstruktör. Studiens inledning 

började formuleras. 

 Efter inläsning och i samråd med takstolskonstruktören bestämdes att 

studien skulle fokuseras kring spännvidder, material och bjälklagsmetoder 

då detta uppfattades som intressant. Teoridel skrevs i detta skede. 

 En önskelista om spännvidder, material och metoder gavs till 

takstolskonstruktören. Dessa ritades upp och beräknades. 

 Undersökningar på hur takstolarna uppträdde genomfördes. 

Kompletteringar och brister diskuterades med konstruktör varpå nya 

beräkningar och ritningar gjordes. 

 Efter alla beräkningar var färdiga började rapportens resultatdel skrivas.  

 När resultatet var färdigt diskuterades resultatet och slutsatser drogs. Detta 

förankrades med takstolskonstruktören.  
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3.2 Beräkningsprogrammet Pamir  

 

MiTek är en global företagskoncern med verksamhet i Sverige. Företaget är 

världsledande när det kommer till spikplåtar och beräkningsprogram till 

trähusindustrin. Det svenska bolaget heter MiTek industries AB och tillhandahåller 

ett komplett utbud av byggbeslag, pressutrustning och spikplåtar till 

takstolsproduktion. Företaget har en fabrik i norra Småland som tillverkar bärande 

träkonstruktioner till den nordiska marknaden, exempelvis bjälklag och takstolar. 

MiTek har ett systerföretag som heter Construction Software Center Europa AB. 

Systerföretaget utvecklar och säljer program för takstolsberäkningar. (MiTek, u.å.) 

 

MiTek utvecklade tidigare ett program som hette Trusscon. Programmet 

beräknade takstolar med hänsyn till svikt, moment och tvärkraft. Senare 

utvecklade företaget ett program som hette Roofcon. Roofcon tog fram takplaner 

på takstolar. MiTek insåg att en sammanslagning av dessa två program skulle ge 

stora fördelar. Resultatet av att slå ihop programmen och vidareutveckla dem blev 

ett program som heter PAMIR. Programmet kombinerar konstruktionsberäkningar, 

CAD (figur 30), offerter, planer och utskrifter i samma program. Tidigare har 

dessa moment varit separerade i olika program men genom att göra alla dessa olika 

moment i samma program är det enkelt att se hur alla delar i programmet 

samverkar. Programmets användare kan då också lära sig programmet fort 

eftersom det bara finns en uppsättning verktyg att använda.  

(Holmlund, 2021) 

 
Figur 30. Exempel av 3d modell av hus i träregelstomme i PAMIR (Stockholms takstolsfabrik, u.å.). 

3.2.1 Konstruktionsberäkningar i PAMIR 

Beräkningsverktyget i PAMIR tar hänsyn till konstruktionsreglerna i EKS 11. I 

programmet finns exempelvis bostadslast (2KN/m2) eller förrådslast (1KN/m2) att 

välja mellan. För att beräkna en takstol börjar PAMIR-användaren med att mata in 

värden som gäller på den geografiska plats som takstolen uppförs på. Genom att 

skriva in höjd över havet, klimatklass samt snö och vindlaster enligt kartorna som 

tillhör EKS 11 så fås klimatförutsättningarna till bygget där takstolarna ska 

användas. (Holmlund, 2021) 

 



 

35 

 

I rapporten användes standardiserade beräkningar i PAMIR (figur 31). 

Textförfattarna valde att använda sig av samma belastningar på så många typer av 

beräkningar som möjligt. I vissa beräkningar var dock detta inte möjligt eftersom 

varje takstol är ganska unik. Vissa saknar exempelvis stödben och då kan inte 

egenlasten från stödbenet tas med i beräkningen för den takstolen. Denna aspekt 

försummades i rapporten eftersom det rörde sig om små värden i relation till 

snölast, vindlast och nyttig last inne i rummet. 

 
Figur 31. Exempel på konstruktionsberäkning i PAMIR. 

Efter att belastningarna skrevs in i programmet (tabell 10) valdes takstolstyp. 

Studien fokuserade på ramverkstakstolar och därför valdes denna typ av takstol. 

Det är efter dessa steg som takstolarna i denna rapport skiljer sig. Takstolarna 

designades i detta steg helt individuellt med olika utseende, spännvidder, 

takstolstyp och andra mått. Olika takvinklar och andra faktorer påverkar lasterna 

men beräknas automatiskt i PAMIR. 

 
Tabell 10. Ingående värden på belastningar enligt PAMIR. 

Belastningar N/m2 

Snölast (400 m.ö.h.): 3000 

Vindlast 853 

Nyttig last inne i rummet 2000 

Nyttig last på mellanvägg 500 

Egenlast på vägg 500 

Egenlast på yttertak 650 

Egenlast på lutande 

innertak 

300 

Egenlast på innertak 300 

Egenlast på ramverksgolv 150 

Egenlast på hanbjälke 300 
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3.2.2 Arbetsgång i PAMIR 

För att göra rapporten mer överskådlig fokuserades de på tre parametrar i 

konstruktioner. Beräkningarna i resultatet kretsar kring olika användning av 

följande tre parametrar. 

 

1. Spännvidder 

För att arbeta standardiserat användes spännvidderna 4m, 6m respektive 8m på 

bjälklaget för att jämföra konstruktioner. 

 

2. Material 

Bjälklagskonstruktionerna i studien bestod av materialen limträ, 

konstruktionsvirke, Posi-Joist, faner och bärlinor i stål. Posi-Joist är egentligen 

inget material utan ett bjälklagssystem men i rapporten kommer Posi-Joist 

redovisas tillsammans med material. Detta eftersom det likt de andra materialen 

används som en slags balk i bjälklaget. 

 

3. Metoder 

Rapporten fokuserar på dessa tre metoder vilka finns beskrivna i tidigare kapitel: 

 

 Samverkande stödbensvägg 

 Bärlina i stål 

 Inflyttning av ramverkstakstolens stödben 

 

Alla metoder, spännvidder och material som nämns ovan går att laborera med i 

PAMIR.  

 

3.2.3 Begränsningar i PAMIR 

Det finns vissa saker som inte går att tillgodoräkna eller lägga till i PAMIR idag. 

Detta gäller bland annat tillgodoräknande av kortlingar i bjälklagskonstruktioner. 

Det kortlingar gör är att de skapar ett mer samverkande bjälklag som fördelar last 

på flera golvbjälkar och på så vis hjälper bjälklaget mot deformation och svikt. 

Krysskolvning är en metod som liknar arbetet med kortlingar men då används i 

stället två mindre virkesbitar som ställs i ”kors” mellan golvbjälkarna. PAMIR 

klarar inte att tillgodoräkna denna lösning heller. I övrigt ska de flesta verktyg som 

finns idag för att göra ändringar i takstolar och bjälklag med. (Holmlund, 2021) 

 

Programmet möjliggör tillgodoräknande av samverkan i skruvlimmade spånskivor 

på golvbjälkarna. Skruvlimmade spånskivor är spånskivor som limmas mot 

golvbjälkarna och därefter även skruvas i kanterna. Resultatet blir att spånskivorna 

fördelar delar av lasterna mot flera golvbjälkar. En slags samverkan mellan 

golvbjälkarna som gör att bjälklagen kan göras med större spännvidder. 

(Holmlund, 2021) I beräkningarna på resultatdelen finns inte denna samverkan 

med då studien fokuserar på andra parametrar i beräkningar av konstruktioner. 

Skruvlimning av spånskivor i alla beräkningar kan göra att resultatet blir otydligt. 
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4 Resultat 
 

4.1 Lösningsförslag 

Resultatet fokuserar kring lösningsförslagen vilka presenteras nedan. 

 

4.1.1 Samverkande stödbensvägg 

(bilaga 1–3) visar takstolsberäkningar med konstruktionsvirke i C24. Alla 

beräkningar är med dimensionen 45x220mm. Beräkningarna har 4(fyra), 6(sex) 

respektive 8(åtta) meters spännvidd. I beräkningarna är underramen på 6 och 8m 

spännvidd rödmarkerad vilket betyder att underramen inte klarar 

konstruktionskraven som finns inbyggda i PAMIR och förhåller sig till EKS 11. 

Det framgår också att två beslag har 100% nyttjandegrad vilket inte är godkänt. 

 

I (bilaga 4) syns en mellanbjälke med 5m spännvidd tagits fram. Mellanbjälken är 

rödmarkerad och klarar således inte deformationskraven. I (bilaga 5,6) finns 

beräkningar med samverkande stödbensvägg. Den samverkande stödbensväggen 

hjälper mellanbjälken att hållas upp med samma typ av hjälp som ett stödben 

hjälper en underram (figur 31). Samma mellanbjälke med 5m spännvidd är 

beräknad med den samverkande stödbensväggen och noterbart är att den maximala 

deformationen i mitten av mellanbjälken minskar från 23,2mm till 2,2mm. Med en 

spännvidd på 5m blir den tillåtna nedböjningen enligt deformationskravet L/300 

maximalt 5000/300= 17mm. Alltså gör den samverkande stödbensväggen att 

nedböjningen går från icke-godkänd till godkänd. 

 
Figur 32. Den vänstra byggnaden saknar samverkande stödbensvägg medan den högra byggnaden har 

samverkande stödbensvägg viket syns på regeln längs stödbenen på takstolen. (PAMIR, 2021). 

(bilaga 7–9) visar takstolar med limträ i bjälklaget. Limträbalkarna har kvalitet 

GL28cs med tvärsnitt 45x360mm. Takstolarna visas i spännvidderna 4(fyra), 

6(sex) och 8(åtta) meter. Till skillnad från beräkningarna med konstruktionsvirke i 

samma spännvidder så klarar limträbalkarna 6m spännvidd. Även mellanbjälkarna 

som inte har hjälp av några stödben klarar 6m spännvidd. Detta innebär att man i 

6m spännvidd inte behöver använda den samverkande stödbensväggen för att få 

bjälklaget att uppfylla kravet för nedböjning. Underramen för takstolen håller 

däremot inte för 8m spännvidd, (bilaga 9) detta gäller även med samverkande 

stödbensvägg.   
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4.1.2 Bärlina i stål 

Takstolsberäkningar på bärlinor i stål har gjorts på 8m spännvidd för golvbjälkarna 

och för själva stålbalken var spännvidden 6,5m (bilaga 21), det vill säga garagets 

djup. Beräkningar gjordes dels med stålbalken som infälld i bjälklaget med 

golvbjälkarna vilande på underflänsen (bilaga 18), dels under golvbjälkarna med 

golvbjälkarna vilande ovanpå (bilaga 19), (figur 33). Som material i golvbjälkarna 

har konstruktionsvirke valts eftersom det är ett material med låg hållfasthet 

gentemot Kerto och limträ. Konstruktionsvirke i C24 utan bärlina visade sig vara 

otillräckligt redan med 6m spännvidd på bjälklaget. Beräkningarna i PAMIR visar 

att både den infällda och den underliggande bärlinan är godkända för 6.5m och 

med spännvidd på golvbjälkarna på 8m. Maximal deformation i 

bruksgränstillstånd är 16mm för stålbalken som har golvbjälkarna vilande på 

balken och 48mm för balken som är infälld i bjälklaget. Att jämföra med den 

maximala deformation i bruksgränstillståndet för takstolsberäkningen med 8m 

spännvidd (bilaga 3) där deformationen var 91mm. Bärlinan i stål gör alltså att den 

nedböjningen minskar med 75 respektive 43mm mot om ingen bärlina hade 

använts. 

 
Figur 33. Stålbalk infälld i bjälklaget respektive kontinuerlig stålbalk (bild från PAMIR) 

För att beräkna stålbalken närmare har textförfattarna valt att handberäkna 

nedböjning, moment och tvärkraft på stålbalken (bilaga 18, 19, 21). Balken är 6,5 

m lång och vilar på två stöd. Balken är av HEB-profil med fläns- och livbredd på 

200mm (HEB-200). Beräkningarna visar att både tvärkraft och momentet är inom 

kraven för maxbelastning. Även nedböjning är inom kraven gällande 

långtidsdeformation i bruksgränstillstånd. Kravet är L/300  6500/300=21.6mm, 

vilket gör att det är 1.4mm till godo på nedböjning (bilaga 23). 

 

4.1.3 Posi-Joist bjälklag 

(Bilaga 14–16) visar takstolar med Posi-Joist i 4, 6 och 8m spännvidd. Precis som i 

beräkningarna hos Kerto så klarar Posi-Joist underramarna 4, 6 och 8m spännvidd 

medan Posi-Joist mellanbjälken (bilaga 17) inte klarar 8m spännvidd utan 

samverkande stödbensvägg. I ett Posi-Joist bjälklag går det att lägga långa 

träreglar i bjälklaget som efterliknar en samverkande stödbensvägg. I och med att 

den får mellanbjälkarna och underramarna att samverka. 
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Figur 34. Posi-joist bjälklag (Posi-joist, u.å.). 

4.1.4 Kerto 

Takstolsberäkningar i Kerto har enbart gjorts i 8m spännvidd (bilaga 12) då den 

beräkningen uppfyllde kraven. I och med detta görs antagandet att även 4 och 6m 

spännvidd uppfyller kraven. Däremot klarade mellanbjälken i 8m spännvidd 

(bilaga 13) inte kravet på nedböjning (8000/300= 27mm). Mellanbjälken med 8m 

spännvidd hade 41,1mm. I detta fall skulle det tänkas kunna hjälpa med en 

samverkande stödbensvägg som hjälper mellanbjälken att hållas upp i två stöd likt 

den i (bilaga 6). Nedböjningen antas då närma sig den nedböjning som finns för 

underramen som är 12,4mm, alltså väl inom ramen för vad som är krävs. Bakom 

ramverkstakstolarnas stödben bildas ett utrymme som ofta är gömt med gips. Detta 

kallas för en kattvind. 

 

4.2 Tabell med resultatvärden 

Tabell 11. Resulterande värden 

 

Material Spännvidd 

(m) 

Max ver. 

deformation 

i bruksgräns 

(mm) 

Max 

nyttjandegrad 

i golvbjälke 

(%) 

Maximal 

spännvidd 

(m) 

K-virke C24 4 3.2 36 - 

K-virke C24 6 9 53 - 

K-virke C24 8 28.6 99 4-6 

Limträ 4 1.8 16 - 

Limträ 6 4.6 22 - 

Limträ 8 16.8 51 6-7 

Kerto 4 - - - 

Kerto 6 - - - 

Kerto  8 12.4 28 8-10 

Posi-Joist 4 - 19 - 

Posi-Joist 6 - 47 - 

Posi-Joist 8 - 61 8-10 
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5 Diskussion 

5.1 Samverkande stödbensvägg 

Den samverkande stödbensväggen visade sig vara en god lösning för att få 

samverkan mellan underramarna och mellanbjälkarna eftersom takstolarna ofta är 

med C/C 1200mm och mellanbjälkarna med C/C 600mm är det ett enkelt sätt att få 

samma funktion som stödbenen har i ramverkstakstolen i mellanbjälkarna. Om det 

inte behövs samverkande stödbensväggar för att få mellanbjälkarna i ett bjälklag 

till att ha tillräckligt låg nedböjning så är det onödigt att behöva installera dessa då 

det innebär ett extra arbete. 

 

5.2  Bärlina i stål 

Om man jämför bärlinan i stål mot den samverkande stödbensväggen så är 

samverkande stödbensväggen en enklare konstruktionslösning. Det som krävs är 

träreglar och don för att förankra träreglarna till golvbjälkarna. En HEB-200 balk 

som är 6,5m lång är en tung konstruktionsdel som kräver mer resurser att 

transportera och installera i ett garage. Men resultatet med en bärlina i bjälklaget 

var mycket bra då den möjliggjorde ungefär den dubbla spännvidden på en 

mellanbjälke i konstruktionsvirke (bilaga 19, 20). 

 

5.3 Material 

De olika material som användes i denna studie uppvisade olika egenskaper när det 

kommer till hållfasthet. Detta kan förklaras genom både tvärsnittsdata och 

materieluppbyggnad. Kerto som visade sig klara de största spännvidderna bygger 

på en tätare laminering gentemot limträ vilket skapar en bättre hållfasthet. 

Konstruktionsvirke är ett mycket konventionellt material generellt i 

konstruktionsdelar. Detta kan troligtvis förklaras av att det är lättillgängligt, billigt 

i förhållande till andra trämaterial och att det är ett fullgott material i de flesta 

konstruktioner. Vill man däremot bygga med stora spännvidder eller laster är 

andra material mer lämpliga att använda.  

 

5.4 Installationer 

Om bjälklag och takstolar jämförs mot varandra med hänsyn till hur lämpliga de är 

för att dra installationer konstateras att limträ och Kertobalkarna har stora tvärsnitt 

på 360mm respektive 450mm medan golvbjälkarna i konstruktionsvirke hade 

220mm. Det betyder att det finns mer utrymme hos limträ och kertobjälkarna för 

installationer och isolering. Posi-Joist bjälklaget får ett fritt utrymme där man inte 

behöver göra håltagning i bjälklaget för att dra installationer med mera. En fördel 

som finns hos ramverkstakstolar är att det bildas en så kallad kattvind bakom 

stödbenen som är gömd bakom vanligtvis gips. Kattvinden lämpar sig väl för 

installationer. 

 

Textförfattarna upplever att vissa beräkningsmetoder kan upplevas svårbegripliga. 

Detta gäller särskilt kraven angående svikt i bjälklag. I eurokod 5 finns kravet om 

impulshastighetsrespons, något som för textförfattarna uppfattar som invecklad. 

Det är även svårt att begripa en del av det som förordas i eurokod 5. Den 

förenklade varianten av att kontrollera ett bjälklag för svikt då man tar en punktlast 
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mitt på en golvbjälke och beräknar nedböjning känns också märkligt då det 

egentligen alltid finns en viss samverkan mellan golvbjälkarna. 

 

5.5 Felkällor 

Textförfattarna har under arbetets gång upptäckt att det finns en del saker i studien 

som kan ha påverkat resultaten. Här är några av dessa: 

 

 Val av dimensioner på golvbjälkar 

 

Författarna valde att förenkla beräkningarna genom att välja samma 

tvärsnittsmått på respektive material i golvbjälkarna, exempelvis gjordes 

alla beräkningar med konstruktionsvirke i dimensionen 45x220mm. Medan 

det på exempelvis limträ användes 45x360mm. En mer rättvis bedömning 

av vilket material som är mest hållfast hade eventuellt varit att ha samma 

tvärsnittsmått på samtliga material. Tvärsnittsmåtten på golvbjälkarna 

valdes efter vilket mått som var vanligast förekommande på respektive 

material. 

 

 Stödben olika långt in på golvbjälkar 

 

Stödbenens avstånd från ytterväggen har inte kontrollerats så den är samma 

på samtliga beräkningar. Detta gör att stödbenen kan ha olika påverkan på 

takstolarna i olika beräkningar. 

 

 Påverkan från AB Karl Hedin 

 

Sannolikheten att textförfattarna arbetat annorlunda på grund av att AB 

Karl Hedin dragit oss åt ett visst håll bedöms som låg eftersom vi styrt 

studien mest på egen hand. AB Karl Hedin har inget uppenbart att vinna på 

att studien vinklas på ett eller annat sätt. 

 

 Eventuella brister i PAMIR  

 

Studien bygger på beräkningar från PAMIR. Eventuella brister i 

programmet kan leda till ett snedvinklat resultat. 
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5.6 Slutsatser 
Efter studiens resultat kan följande slutsatser dras: 

 

 Den samverkande stödbensväggen är en bra lösning för att få samverkan 

mellan underram och mellanbjälkar. På så sätt förstärks konstruktionen och 

en längre spännvidd uppnås. 

 I vårt resultat framgår att det starkaste materialet i underramarna är kerto 

följt av limträ och därefter konstruktionsvirke. 

 En stålbalk som bärlina är ett bra alternativ när garagets djup inte är alltför 

stort. En lång stålbalk på två stöd gör ofta att deformationen blir för stor. 

 Stålbalkar som är infällda i bjälklaget medför att takstolarna delvis måste 

konstrueras på plats och inte enbart i fabrik. 

 Resultatet visar att Posi-Joist är ett bjälklagssystem med goda 

konstruktionstekniska egenskaper. Spännvidder på upp till 8m är möjliga. 

Posi-joist bjälklagen har mycket goda förutsättningar för installationer. 

 De valda limträ- och Kertobalkarna har höga tvärsnitt på 360mm 

respektive 450mm. Detta gör att bjälklagets tjocklek kan uppfattas som 

onödigt stort och korta spännvidder kan uppfattas som 

överdimensionerade.  

 Stora tvärsnitt hos balkarna i bjälklag möjliggör större 

installationsmöjligheter. Kattvinden som bildas bakom stödbenen i 

ramverkstakstolen lämpar sig också väl för installationer oavsett vilken 

konstruktionslösning man tillämpar. Bara det är en ramverkstakstol så finns 

utrymmet att nyttja.  
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Bilagor  
 
Förteckning bilagor 

Bilaga Förklaring innehåll Material och kvalité Spännvidd Källa Sidnummer 

Bilaga 1 Beräkning takstol Konstruktionsvirke C24 4m PAMIR 3 

Bilaga 2 Beräkning takstol Konstruktionsvirke C24 6m PAMIR 4 

Bilaga 3 Beräkning takstol Konstruktionsvirke C24 8m PAMIR 5 

Bilaga 4 Beräkning mellanbjälke Konstruktionsvirke C24 5m PAMIR 6 

Bilaga 5 Beräkning samverkande 

stödbensvägg 

Konstruktionsvirke C24 - PAMIR 7 

Bilaga 6 Beräkning mellanbjälke 

med samverkande 

stödbensvägg 

Konstruktionsvirke C24 5m PAMIR 8 

Bilaga 7 Beräkning takstol Limträ GL28cs 360mm 4m PAMIR 9 

Bilaga 8 Beräkning takstol Limträ GL28cs 360mm 6m PAMIR 10 

Bilaga 9 Beräkning takstol Limträ GL28cs 360mm 8m PAMIR 11 

Bilaga 10 Beräkning mellanbjälke Limträ GL28cs 360mm 6m PAMIR 12 

Bilaga 11 Beräkning mellanbjälke Limträ GL28cs 360mm 8m PAMIR 13 

Bilaga 12 Beräkning takstol Kerto S 450mm 8m PAMIR 14 

Bilaga 13 Beräkning mellanbjälke Kerto S 450mm 8m PAMIR 15 

Bilaga 14 Beräkning takstol Posi-Joist 349mm C24 4m PAMIR 16 

Bilaga 15 Beräkning takstol Posi-Joist 349mm C24 6m PAMIR 17 

Bilaga 16 Beräkning takstol Posi-Joist 349mm C24 8m PAMIR 18 

Bilaga 17 Beräkning mellanbjälke Posi-Joist 349mm C24 8m PAMIR 19 

Bilaga 18 Beräkning takstol med 

infälld stålbalk, fritt 

upplagd 

HEB-200 S355 8m PAMIR 20 

Bilaga 19 Beräkning takstol med 

stålbalk under 

golvbjälkar, fritt upplagd 

HEB-200 S355 8m PAMIR 21 
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Bilaga 20 Beräkning mellanbjälke 

med stålbalk under, fritt 

upplagd 

HEB-200 S355 8m PAMIR 22 

Bilaga 21 Illustration upplagd 

stålbalk  

HEB-200 6,5m PAMIR 23 

Bilaga 22 Planritning garage 6m 

djup 

- 4m, 6m, 8m PAMIR 24 

Bilaga 23 Lastbredder - - Autodesk Autocad 25 

Bilaga 24 Beräkning nedböjning, 

moment och tvärkraft på 

fritt upplagd stålbalk 

HEB-200 S355 6,5m PTC Mathcad 26-28 
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