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Sammanfattning 

Bostadsbristen i Sverige påverkar 75% av alla kommuner. För att kunna lösa krisen snabbt 
och effektivt bör byggbranschen ta nya idéer och byggteknik på allvar. Att bygga bostäder 
av fraktcontainer innebär att bygga snabbt och miljövänligt.  

Denna typ av projekt behöver utveckla för att anpassa det till det svenska hårda vädret 
och uppfylla kraven som ställs av boverket BBR. Isolering av en containeryttervägg anses 
som ett problem när det gäller denna typ av projekt. För att flera ska bygga bostäder av 
fraktcontainer behöver problemet att lösa. 

Genom att samla in information och ta inblick i redan byggda bostäder av fraktcontainer 
ska två olika alternativ för ytterväggars isolering jämföras. Risk för köldbryggor, U-värde 
och kostnad ska jämföras.  
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Abstract 

In Sweden, 75% of municipalities are affected by a shortage of housing. To solve the housing crisis, the 
construction industry must adopt effective and innovative construction techniques and methods. 

By building housing out of shipping containers, the result will be fast, environmentally friendly, and cost-
effective. 

However, this type of housing needs a building technique developed and adjusted for the harsh Swedish 
climate and fulfill the National Board of Housing, Building, and Planning requirements. 

One significant problem hindering the process of this project is isolating the container’s exterior wall.  

Solving this problem will encourage the construction industry to build this type of housing. 

Through data collection and considering shipping container housing built already, this paper will make a 
comparison between two different options for wall insulation will be compared. Further the U- value, cost 
and thermal bridges risk will be compared. 
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1 Inledning    
 

Att bygga av fraktcontainer är en ovanlig form av byggprojekt. Men i länder som 
USA och Nya Zeeland har det blivit vanligt förekommande trend och det börjar nu 
förekomma även här i Sverige. Att bygga av redan existerande material som 
fraktcontainer är en lösning för hantering av de fraktcontainer som har tappat sin 
huvudfunktion för transport, samt en lösning för bostadsbristen som råder i 75 % 
av alla kommuner i Sverige (bostadsmarknad, boverket.se). 

Men med nya konceptet förekommer olika tekniska problem som behöver att 
lösa samt att förutsättningar i Sverige är hårdare än de andra länder när det gäller 
väder och olika krav som ställs av boverket (BBR) (byggregler, Boverket.se).  

Att isolera dessa så att de uppnår gällande BBR krav är ett av dessa problem. 
Rapporten kommer att undersöka tre olika lösningar för isoleringen. I den första 
har containerväggen isoleringen på insidan, den är sprutisolerad med polyuretan. 
I den andra har containersväggen mineralull på utsidan. I tredje alternativet 
kommer väggen att ha träfiberisolering på utsidan. Samtliga väggar jämföras med 
hjälp av U-värdes beräkning samt nackdelar och fördelar för respektive vägg ska 
diskuteras. Riskerna för köldbryggor vid utförande ska utredas och ta fram 
lösningsunderlag för att undvika köldbryggor i ytterväggarna.   
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1.2 Bakgrund  
 
Boverkets bostadsmarknadsenkät visar hur Sverige upplever bostadsbrist i 
dagsläget. 212 kommuner har underskott på bostäder och bara 8 kommuner har 
överskott samt 66 har balans på bostadsmarknad (se figur 1). Siffrorna innebär 
att Sverige i behov att bygga mer bostäder. Nya bostäder i Sverige måste uppfylla 
vissa krav när det gäller utformningen, energianvändning osv. När Boverket tar 
fram nya föreskrifter eller ändrar befintliga föreskrifter eller allmänna råd görs 
även en konsekvensutredning. Konsekvenserna till exempel kan vara ekonomisk. 
Detta skapar en utmaning med att bygga ekonomiskt men samt uppfylla olika 
krav när det gäller energianvändning, miljö och tillgänglighet (Bostadsbrist per 
kommun 2020). 

 

Figur 1 bostadsbristdiagram från boverket-läget på bostadsmarknad 

 

För att lösa bostadsbristens problem har ett antal försök utförts. Till exempel Xlnt 
Living som nyligen färdigställde 65 studentlägenheter i Sundbyberg strax utanför 
Stockholm. Stommen utgörs av begagnade fraktcontainrar. Xlnt living anser att 
studentlägenheterna har ett modernt utförande och en smart ”kompakt living” 
genomgående planlösning. Jonas Nygren som är kommunstyrelsens ordförande i 
Sundbyberg tackar byggföretaget som har utgått från en fraktcontainer som har 
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hållit nere kostnaderna och säger “något som i slutändan gynnar studenten. För 
5000 kronor i månaden får man bostad, el, värme, Internet, tv och hemförsäkring. 

Detta har varit en bra lösning som har gjort att flera studenter kan få ut på 
bostadsmarknaden” (SVT.se 2015).   
 
Konceptet containerhus är fortfarande nytt och är på många sätt i behov av 
utveckling. På klockhems hemsida finns det en blogg för Sveriges första 
containerhus som har byggts från 2016 till 2018. Anledningar till att bygga av 
containrar är att lösa problemet med att hantera oanvändbara fraktcontainer på 
ett miljövänligt sätt (Nordic Architecture, okt 2020) och tillgång till materialet 
redan existera material. Varje år tas tusentals Maersk Line-containrar ur bruk då 
de inte längre är användbara för sitt huvudsyfte. Detta möjliggör att det kan 
byggas billigt eftersom en begagnad container kostar mellan 10 000 kronor och 
20 000 kronor Och med 6–8 begagnade containrar för husets stomme blir 
kostanden runt 80 000 kronor. Dessutom är containrar byggda för att klara långa 
resor och under tuffa väder, samt klara olika typer av laster. Dess egenskaper ger 
en stark konstruktion. Modulbyggnader med containrar kan bli framtidens sätt att 
bygga miljövänligt samt kostnadseffektivt. Det har förekommit byggnationer med 
containrar, dock finns det många utmaningar i och med det sättet att bygga på 
(bygg.se) 
  
Med nya byggmetoder och nya material uppstår olika utmaningar. 
Containersväggens material med ojämn yta gör isoleringen till en utmaning. Vid 
anslutning av containrar, uppstår skarvar. Dessa behöver tätas, då containrar 
aldrig kommer så nära varandra på grund av kanterna. Väggarnas material räknas 
som en stor köldbrygga som blir varm på sommaren och kall på vintern. Att 
isolera en containersvägg kan utföra på två sätt, det första är att isolera på insida 
och den andra är att isolera på utsidan. Oavsett om isoleringen läggs på insidan 
eller utsidan finns det både nackdelar och fördelar (Fredrik Kiblick, Lundby 
container 2021).  

Skillnader mellan de sätten gör det svår att välja vilket sätt ska utföras samt 
skapar skillnaden i hantering av risker som förekommer med respektive sätt. 
Svårigheten med att isolera och undvika köldbryggor i containrar gör att 
boverkets krav på U-värde svårt att uppnå. Vidare i rapporten kommer kraven att 
redovisas.  
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1.3 Syfte 
 

Syfte med arbetet är att undersöka skillnader mellan tre olika metoder för 
isolering av containersvägg för att underlätta valet av isolering samt för att uppnå 
boverkets krav för U-värde. Dessutom ta fram underlag för hur metoderna ska 
utföras för att undvika köldbryggor.  

Ytterligare syfte med studien är att jämföra både metoderna med ett hållbart 
alternativ för att öka hållbarheten i byggprocessen. 

 

1.4 Frågeställningar  
 

syftet ska besvaras med hjälp av följande frågeställningar: 

- Vilka, av tre valda isoleringsmaterial, ger bäst u-värde till klimatskalet på 
containern? 

- Vilka nackdelar, fördelar och skillnader kan det ge att isolera på insidan 
respektive utsidan?  

- I vilka delar av containers yttervägg finns det risk för köldbryggor?  
- Vilka åtgärder bör utföras för att minska risk för att undvika köldbryggor? 

- Vilken typ av konstruktionslösning är mest kostnadseffektiv? 

1.5 Avgränsningar 
Fokus kommer att ligga på isolering av containerbostäder, hur denna del av 
byggnaden kan förbättras och hur den kan se ut på olika sätt beroende på vilket 
isoleringsmaterial som används vid byggnation. Samt vad som krävs för att 
isolering av containrar som ska nyttjas i bostads syfte ska uppnå de gällande BBR 
krav som finns i dagsläget. En kalkylering kommer att utföras för att kunna sätta 
en kostnad för olika för respektive lösning. 

Andra ingående delar i konstruktionen kommer ej att beaktas i detta arbete.  

Konstruktionslösningar gällande fuktproblematik kommer inte att tas upp i detta 
arbete. Installationssamordning och detaljprojektering för detta kommer inte att 
tas upp i detta arbete. 
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2 Teori 
 

I detta avsnitt kommer relevant teori för arbete att redovisas  

 

2.1 Allmänt om fraktcontainrar 
 

Innan containrar var godshantering långsamt och arbetsintensiv. Lastfartyget 
hade långa väntetider när godset skulle lossas och sedan nytt gods skulle lastas 
ombord. Lastbilsförarna hade inte bättre väntetider, då stora delen av förarnas 
arbetstid var att sitta och vänta på lastningen och lossningen av gods. Tills året 
1937 när idén föddes i huvudet på en åkeriägare Malcolm McLean som såg 
noterade slöseri med tid när lastbilen stod still. Idén var att hela godshanteringen 
borde gå mycket snabbare om godset redan var packat i en stor behållare.  Detta 
stannade som en idé tills året 1950 när åkeriägaren hade 1776 bilar och 37 
transportterminaler. Då McLean utvecklade behållare av stål som kunde lastas på 
bilflaket direkt när lastbilen kom och sedan lyftas av på ankomstorten, samt att 
vara tillräckligt stark för att kunna staplas på varandra.  

Sista åren på 1960-talet definierades standardiseringsorganisationen ISO reglerna 
för en container. I 1970 infördes ISO-standarder för containerstorlekar. 17 
miljoner containrar finns i omlopp. Containrarna gör 200 miljoner resor per år.  

Containrar transporterar olika typer av gods med olika storlekar. Detta skapar 
olika varianter av containrar. 20-fots och 40-fots representerar mer än 80% av 
containrar är.  
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2.1.1 20-fots container: 
 

28 ton lastkapacitet ger nästan 1 ton per kubikmeter. 
Den är därför används för tunga laster såsom metall 
och trä (se figur 2). Den är bättre alternativ för gods 
som inte fyller en 40-fots container. 

 

 

 

 

 

 

 

Figur  SEQ Figur \* ARABIC 2 20-fots containern- bilden från transporteca Figur 2 20-fots container - bilden från Transporteca  
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2.1.2 40-fots container: 
 

Den utgör mer än 50% av globala containerflottan 
(se figur 3). Lastkapacitet är 26 men den stora 
volymen gör 40-fots container bättre alternativ 
för lätt last, detta kan vara möbler, elektronik och 
vissa delar av textilier.  

 

 

Figur 3 40-fots containern- bilden från Transporteca 

 

2.1.3 Andra containertyper: 
 

Det finns en del av olika containertyper med specifika syften. Några vanliga är till 
exempel kylcontainern som används för transport av kött och frukt, 
tankcontainer som används för transport av vätskor och kemikalier, open top som 
är en container utan tak för transport av höga element. 

En container är normalt på havet i 15 år innan den säljs och användas för andra 
syfte. Containrar består av en botten med trä-eller plastgolv på som kan byttas 
enkelt, 4 väggar och tak. Containerkanterna ger en stark konstruktion. Detta gör 
att containern kan bära tunga laster från 8–9 containrar som staplas ovanpå. 

Containern har använts för tillfälliga lösningar såsom köksvagnar, förråd, tolteker 
i festivaler och kontor för medarbetarna på byggarbetsplatser (Transportea, 
fraktcontainer guide).  
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2.2 Containerhus 

 
Containerhus är exakt vad de låter som; hus byggda av fraktcontainrar som 
transportera varor överallt på tåg, lastbilar och fartyg. Från containrar kan ett hus 
byggas i alla former och storlekar. I 2017 fans 14 miljoner containrar som inte 
längre användbara för transporten.   

Att använda containrar som ett byggmaterial har blivit vanlig inom 
byggbranschen och används främst i Europa. Containrar med en lättare 
konstruktion används för kontor eller bostadsändamål. De tillverkades 
ursprungligen i ISO-dimensioner, men utvecklades senare och utrustade med 
specifika funktioner för andra ändamål. Dessa containrar är kända som 
byggarbetsplatser, nödbostäder för asylsökande, etcetera. Ur statiskt perspektiv 
är det möjligt att stapla dessa containrar för att skapa upp till tre våningar. I 
undantagsfall kan de staplas upp till fyra våningar, men förstärkta konstruktioner 
måste då användas. Konstruktionsmässig uppfyller containrar kraven för 
bärförmågan och stabiliteten. Containrar kan placeras i rader eller staplas (se 
figur 4). Olika byggsystem för containrar: 

 

 

Figur  SEQ Figur \* ARABIC 4 exempel på ett containerhus - bilden från bygg.se 
Figur 4 exempel på ett containerhus - bild från bygg.se 
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2.2.1 Freight container system: 
Det var när för första gång används fraktcontainrar till ett annat syfte än 
transporten. containrarna används då för verktygshus eller lagerutrymmen. 
Vidare tanke blev att använda containrar för att bo i (se figur 5). I detta system 
inga stora ändringar på containers utformning utfördes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Building container system:  
I detta system togs bort en containersvägg och placerad i rad med andra 
containrar för att få större utrymme (se figur 6). Öppningar för fönster och dörrar 
förekom. Containrarna då används för tillfälliga lösningar till exempel kontor på 
byggarbetsplatser.  

 

 

 

 

 

Figur 5 Freight container system - bild från container atlas 

Figur 6 Building container system - bild från container atlas 



 

15 

 

2.2.3 Modul forme system: 
Här väggarna utvecklades och kunde vara längre än containerns höjd (se figur 7).  

 

                        

2.2.4 Modul forme system (med utveckling): 
I det här systemet fick containrar en fast plats. Utrymmen och rumsliga 
anslutningar, trappor och öppningar skapas med arkitektoniska sätt. Detta gjorde 
containerbyggnationer inte bara tillfälliga lösningar utan en av de bästa och 
vackraste arkitektoniska lösningar att bygga med. 

 

 

 

 

                         

                        

Figur  SEQ Figur \* ARABIC 7 Modul forme system. Bilden från Container Atlas sida 10 

Figur 7 Modul forme system - bild från container atlas 

Figur 8 Modul forme system (med utveckling) – bild från 
container atlas 
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2.3 Att bygga av containrar 
 

Att bygga hus av container är något som har gjorts länge i länder såsom USA, 
Australien och Nya Zeeland. Man har kreativt skapat hem eller lokaler utav 
tomma containrar, oftast på många olika sätt. Till exempel genom att placera på 
höjden, på bredden och ibland även på högkanten. Där finns friheten att bygga 
hur man vill, bara fantasin kan stoppa en. 

Med det faktum är att bygga med containrar har tydliga fördelar, speciellt under 
bostadsbristens tider. Några fördelar med att bygga med container är att det är 
billigt och miljövänligt. En begagnad container kostar ungefär mellan 10–20 000 
kr. Om till exempel ett bostadshus med 150 kvm ska byggas, krävs det ungefär 
åtta containrar. Det vill säga att det kan kosta 120 000 kr för att få en husstomme. 
Eftersom det finns många containrar som bara står tomma så är det väldigt 
miljövänligt att återvinna dessa för att bygga dels bostadshus, dels flerbostadshus 
(se figur 9). En annan fördel är att det går att skapa hus med kreativa lösningar. 
De raka linjerna som en container har ger möjligheter till att skapa så kallade ett 
hem i funkisstil. Det är enkelt att byta ut en containersvägg till glas som är det 
görs i USA för att få in ljus. Att bygga av containrar kan arkitekten Le Corbusiers 
visioner utvecklas till en annan nivå med raka och fina linjer samt massa 
ljusinsläpp och funktionella lösningar. Le Corbusier är en av pionjärerna inom 
moderna arkitekturen.  

Kostnadsfrågan för att bygga med containerstomme skiljer sig inte särskilt mycket 
gentemot att bygga hus med traditionella stomsystem. Komplexiteten på 
utformningen av huskroppen medför mer eller mindre merkostnader. Det är till 
exempel dyrare att bygga hörn och vinklar än att bygga ett hus med endast räta 
vinklar.  

Det billigaste alternativet att bygga med containerstomme är att minska 
bearbetning på stommen i så hög utsträckning som möjligt. Det går att använda 
containerns portöppning för dörrar eller fönster istället för att göra håltagningar i 
stålet för detta. 



 

17 

 

 

Figur 9 containervägg bytt till glas - hämtad från bygganvisningar.se 

 

Här i Sverige finns det bygglagar som ibland kan sätta stopp för byggnationer, 
speciellt vid kreativa och innovativa byggnader. Eftersom att bygga med 
containrar är relativt nytt så kan det vara svårt att få igenom bygglov. Måns Tham 
arkitekten som har ritat containervillan säger att Det var en stor utmaning och 
krävdes mycket tanke för att få till det. Det finns massa containerhus runtom i 
världen, men de flesta ligger i varma länder och tar ingen hänsyn till de hårda 
byggregler vi har i Sverige.  

Ett stort problem med att bygga med containrar som finns här i Sverige, som de 
andra länderna inte behöver oroa sig för är klimatet, vädret. Containrarna måste 
därför ha bättre isolering och smarta byggtekniska lösningar för att kunna bo där 
året runt. Därför kan det ibland bli en större kostnadsfråga för om en 
privatperson vill bygga med containrar, dels för att skapa lösningen på isolering, 
dels på att ett företag ska utföra byggnationerna. Dock är fördelarna mer än 
nackdelarna, i alla fall för byggföretag (bygga containerhus, bygganvisningar 
2021).  
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2.4 Containerhus i Sverige 
 

I Sverige har containrarna använts mest inom byggbranschen för tillfälliga kontor 

på byggarbetsplatser. Senaste åren har det kommit några familjer bestämt att 

bygga sitt drömhus av fraktcontainrar. Containervilla och the Swedish Herring 
house är två har byggts av fraktcontainrar i Sverige. 

2.4.1 Containervilla 
 

Första containerhus i Sverige byggdes i 2016 när paret Linda Ulfsdotter och 
Thomas Jacobsson bestämde bygga containervilla (se figur 10). När familjen 
började växa, uppstod behovet att bo i ett större hus. Att köpa eller bygga ett 
nytt hus var inte ett val för familjen. “Vi försöker ju, precis som många andra, att 
leva miljövänligt och köpa mycket begagnat så ett nytt hus kändes av den 
anledningen helt främmande” säger Linda. Familjen lyckades köpa en billig tomt 
med berg i Värmdö. Tomten hade varit såld några gånger, men alla hade hävt 
köpet för att de inte fått bygglov, eftersom tomten var brant med ett berg som 
inte fårs spränga bort (Containervilla.se 2021).  

 

Figur 10 Staffan Andersson bilden är från Måns Tham hemsida 
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Huset är byggt av åtta containrar fem stora 40-fotcontainrar och tre små 20-
fotcontainrar.  Detta har skapat en villa på 150 kvm. De stora fönstren erbjuder 
härligt ljusinsläpp och magisk utsikt över sjön. Huset har ritat av arkitekten Måns 
Tham på pålar för att passa den svårtillgängliga tomten. Efter 3 år blir villan klar 
att flytta och bo i. Att få till bra Isoleringen har visat sig bli svåraste med hela 
bygget. Lösningen blir till slutet att sprutisolera med polyuretan på insidan. 

 

2.4.1.1 The Swedish Herring house 
 

Ett hus som byggdes av fem begagnade fraktcontainrar. Huset byggdes i mars 
2018 under mindre än ett år. Två våningshus som är 123 kvm. Paret Sebastian 
och Sofia som ägare huset berättar att “argument till att bygga ett containerhus 
är att containrarna ger en färdig stomme, Dels är det ett miljöengagemang vi har, 
att ta vara på något som skulle slängas annars”. Kostnaden har varit en anledning 
för att bygga detta hu, paret har köpt en container för 20 000 kr inklusive moms.  

Huset har isolerats på insidan med sprutisolering.  

 

Figur 11 bilden är från husets Instagramkonto 

 

                   

I båda husen används samma isoleringsmaterial på insidan av containrarna. Att 
isolera på ut sidan med ett annat isoleringsmaterial kommer att jämföras med 
metoden som användes i båda containerhusen.  
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2.5 Allmänt om isolering 
 

Kvalitét och effektivitet på isolering i en byggnad har stor betydelse när det gäller 
både komfort och energianvändning. Historiskt sett har kroppen isolerats istället 
för byggnader, men med den ekonomiska tillväxten har kraven på komfort ökat. 
Naturmaterial som vass, torv, ull, spån och halm användes till en början. Vidare i 
början av 1900-talet uppfanns mineralull, som tillsammans med 
petroleumbaserade material har dominerat sedan dess. Fram till 1970-talet fyllt 
byggnader alla krav på komforten. Kraven på komfort fylldes genom att tillföra 
mycket energi, varva stora delar försvann ur ut de bristfälligt isolerade 
byggnader. Men i takt med att energipriserna stigit har isolering fått en allt mer 
framträdande roll i skapandet av hus med god komfort och låga driftkostnader. 

I dag finns isoleringsmaterial i olika former, lösull som kan sprutas in i väggarna 
och i vindsutrymmen, isolermattor som rullas ut på bjälklag och isolerskivor som 
skruvas fast i tak och grunder. 

I denna rapport kommer att utredas tre typer av isolering, sprutisolering med 
polyuretan som ska sprutas på insidan och mineralull som ska placera på utsidan 
och insidan. 

 

Figur 12 isolering av containrar - bilden från bygg.se 

 

2.5.1 Sprutisolering med polyuretan 
 

Polyuretan (PUR) har använts på många olika sätt och i olika produkter. 
Polyuretan kan förekomma i former, det kan vara i kompakt form, elastisk form 
eller i skumform. När materialet är i skumformen då kallas det för 
polyuretanskum. Polyuretan har funnits i över 50 år i olika områden. 
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Polyuretanskum började användas som ett isoleringsmaterial för ungefär 30 år 
sedan. Materialet har använts för att isolera fastigheter och detta nu är ett vanligt 
och effektivt sätt att isolera. Polyuretan har goda isolerings egenskaper med ett 
lambdavärde (λ) på ca 0,023 W/mk. Dessutom är polyuretan – till skillnad från de 
flesta andra isoleringsmaterial – fuktavvisande. Dessvärre har polyuretan en 
negativ miljöpåverkan samt att det inte uppfyller någon brandklassning. Med 
detta val av isolering så skulle det krävas ytterligare brandskydd av ytterväggen, 
som t.ex. fler lager gips samt att väggen brandfogas.  
Vid sprutisolering används en speciell tvåkomponentsprodukt som innehåller 
polyol och isocyanat. Materialet expanderar kraftigt efter att det torkas. Det får 
varken vara för lite eller för mycket skum för att få det tätt och jämnt. Processen 
bidrar till en skarvfri och vattenavvisande isolering som både är lufttät och ångtät. 

Två typer av polyuretan används vid isolering av ett hus beroende på vilka delar i 
huset ska isoleras. 

 

 

Figur 13 celler som ger värmeisolerings egenskaper- bild: Foam King AB 

 

2.5.1.1 Sluten cell-isolering: 
Vid isolering av de ytterdelarna av ett hus som ytterväggar, tak och grund 
används så kallad ”sluten cell-polyuretan”. Detta material anses ett av de mest 
energieffektiva isoleringsmaterialen som finns tillgängliga i dagsläget. I slutna 
cellerna finns en isolerande gas gom ger materialet en hög isoleringsförmåga, 
effektiv luftbarriär och låg vatten- och gasgenomsläp. 
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2.5.1.2 Öppen cell-isolering: 
Denna typ av polyuretan använd vid isolering av inredelar av huset som 
innerväggar och det kallas för öppen cell-isolering. Tätheten är inte lika bra som 
den är i slutna cell-isolering men isoleringsförmåga är fortfarande lika bra och ger 
skarvfri luftbarriär. Denna typ har goda ljudisolerande egenskaper och det 
anledningen till att öppen cell-isolering passar inomhus i väggar och 
mellanbjälklag. 

 

 

2.5.2 Mineralull 
 

Mineralull är en gemensam beteckning för både glasull och stenull. Materialet 
kan förekomma i form av lösull, mattor och skivor beroende på 
användningsområde. Mineralulls goda isolerings egenskaper kommer från den 
låga skrymdensiteten. Det innebär att mineralull till största delen består av luften. 
Att luften hålls still gör att inga värmeöverföring sker. Mineralull anses billigare 
val än andra typer av isolering samt ett brandsäkert material. Lambdavärde (λ) är 
0,036 W/mk. Mineralullsisolering i form av mjuka skivor är ett bra val vid invändig 
tilläggsisolering av väggar och snedtak. På vinden kan både skivor och rullar 
användas. utvändiga arbeten, till exempel tilläggsisolering av mur, bullerplank och 
isolering av krypgrund, finns effektiva lösningar i form av hårda och robusta 
skivor. 

 
Figur 14 Mineralull bild från ROCKWOOL 
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2.6 Träfiber  
 

Ett isoleringsmaterial som anses 100% förnybar och naturlig produkt. 
Träfiberisolering är tillverkad av restprodukter från hållbart skogsbruk som kan 
vara till exempel i skivor eller i form av lösull. Träfiberisolering binder också mer 
koldioxid än vad det släpper ut i produktionen. Råmaterialet består av sågflis och 
yttre delen av timmerstomme. Principen för att montera träfiberisolering är 
densamma som för mineralull. Höga densiteten ger träfiberisoleringen bra 
ljudisoleringsförmåga samt materialet har en god förmåga att hantera kondens 
(Träfiberisolering - LÖÖVS isolering).  

Vid tillverkning av glasull respektive stenullsisolering så krävs höga temperaturer, 
ca 1400 – 1600 grader Celsius. Vilket i sin tur genererar koldioxidutsläpp, därför 
är träfiber eller cellulosabaserade isoleringsmaterial att föredra ur 
klimatsynpunkt. 

Träfiberisolering lagrar med koldioxid än vad som genereras vid tillverkning vilket 
gör det till ett betydligt mer miljövänligt alternativ. Koldioxiden som materialet 
binder upp kommer att vara lagrat under hela materialets livslängd.  

 

 

2.7 U-Värde 
 
Värmegenomgångskoefficienten, som betecknas med U. Det här värdet kan 
avgöra om en byggnadsdel till exempel en vägg är välisolerad eller. U-värde 
räknas i W/m2K (watt per kvadratmeter och kelvin). Byggnadsdelars U-värde 
varierar beroende på dess tjocklek och material. Ju lägre värde desto bättre 
isolering. (Isover)  
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2.8 Värmeöverföring 
 

Värmen tar sig från ett material till ett annat genom tre olika sätt.  

● Det första är ledning. Ledning sker i alla material i olika faser, fasta 
material som betong och stål och i gaser. 

 

Figur 15 bilden visar hur värmen överförs via ledning – Byggnadsfysik – sida 49 

 
● Det andra sättet är konvektion. Konvektion sker när gaser och vätskor för 

med sig värme och flyttar det från en plats till en annan. 

 

Figur 16 bilden visar hur värmen överförs via konvektion – Byggnadsfysik – sida 49 

● Det tredje är strålning. Värmestrålningen sänds ut från ytorna av en 
skelettdel och fångas upp av en annan del. 
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Figur 17 bilden visar hur värmen överförs via strålning – Byggnadsfysik – sida 49 

 

(Byggnadsfysik-värmeöverföring-sida 48) 

 

 

2.9 Köldbryggor 
 

Köldbryggor beskrivs oftast som en konstruktionsdetalj där ett material med dålig 
värmeisolering bryter igenom ett material med god värmeisolering. 
(Byggnadsfysik sida 84). Ett vanligt exempel på detta är en träregelvägg, där 
utrymmen mellan reglarna är utfyllt med isolering. Varje regel i ytterväggen blir 
då en köldbrygga, eftersom regeln i massivt trä har en sämre isoleringsförmåga 
än isoleringen mellan reglarna. Det är lika vid isolering av containrar där kommer 
träreglar att behövas. (Byggnadsfysik-köldbryggor-sida 48) 

I detta arbete kommer köldbryggor som förekommer vid anslutningar som till 
exempel tak och vägg inte undersökas.  

’ 
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2.10 Boverkets krav (BBR) 
I nya bostäder som byggs i dagsläget ställer boverket krav på högsta tillåtna U-
värde. Kravet på U-värde är olika beroende på utformningen av byggnaden och 
totala arean på byggnaden. I detta arbete kommer gälla kravet för småhus som 
har för area mellan 90 och 130. Boverkets byggregler (2011:6) - förskrifter och 
allmänna råd, BBR tabell 9:2a sida 138. 

Tabellen nedan visar Boverkets krav gällande U-värde i småhus, Kravet som gäller 
är markerad med i tabellen grönt. 

 

Tabell 1 Konsoliderad version av Boverkets byggregler (2011:6) – föreskrifter och allmänna råd 
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3 Metod 
 

En idédiskussion har förts med olika parter, bland annat som är involverade i 
byggbranschen på olika sätt. Exempel på dessa är Lundby Container, Foam King 
samt Boxframe. Dialog har även förts med personer som bor i containerbostäder, 
just för att få olika perspektiv från förstahandskällor. 

Dessa parter har valts ut på grund av att de har erfarenhet av att bygga hus med 
containerstomme, de blir därför passande att konsultera i de olika frågor som 
detta examensarbete berör. 

Ett brukarperspektiv från någon som själv bor i denna form av bostad är också av 
värde.  

Information om hur olika konstruktionslösningar kan se ut på containerbostäder 
har att samlats in. Dels genom frågeställningar till fackmän i branschen, skriftliga 
källor, digitala källor, dels genom granskning av bygghandlingar där 
konstruktionslösningar på containerbostäder redovisas. I och med studien så 
identifierades vilka problem som kan uppkomma vid bostadsbyggnationer med 
containrar. 

Problemen har analyserats och utvärderats med hjälp av U-värdeberäkningar 
samt kalkylberäkningar.  

Olika förslag på konstruktionslösningar har utformats med hjälp utav två olika 
digitala ritningsprogram, Revit Architecture samt Bluebeam Studio. 

Kostnader på de olika isoleringsmaterialen som använts, har med hjälp av 
programmet Bidcon räknats samt genom att ha kontaktat företagen som arbetar 
med valda isoleringsmaterial.  
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3.1 Studieobjekt 
 

De flesta containerhusen som har byggts i Sverige har isolerat med Polyuretan på 
insidan (Containervila, The Swedish Herring house) eller med samma material på 
utsidan (studentlägenheter i Sundbyberg).  

Det som ska utredas är en yttervägg som har isoleringen på insidan med 
polyuretan från (Containervila, The Swedish Herring house). Denna vägg ska 
jämföras med en yttervägg som har mineralull på utsidan.  Den andra väggen är 
från (Econ, Archidea- Billiga, transportabla, innovativa och hållbara bostäder) 

 

 

 

Figur 18 containers yttervägg hämtad från ANCRA Container Parts Catalogue 

 

3.1.1 Vägg 1 
 

Väggen är en av ytterväggarna från The Swedish Herring house. Väggen har 120 
mm polyuretan som har sprutisolerat på insidan. Väggen innehåller också 120 
mm monterade träreglar med c/c 600 samt är en 13 mm gipsskiva monterad.  

Vid utförandet av denna lösning kan det förekomma olika risker som kan leda till 
problem i väggens konstruktion. Ett av de problemen har nämnt under ett samtal 
med (Sofia Petersson) The Swedish Herring houses ägaren som har isolerat sitt 
containerhus med polyuretan på insidan. Problemet uppstår om 
containersväggen ska isoleras under sommaren och plåten kan bli för varm, då är 
det inte det optimala förhållandet för skummet. Problemet kunde ha lösts enligt 
ägaren om containrarna skulle isoleras på fabriken på mindre väderberoende 
sätt.       
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En fördel med polyuretansprutisolering är att det går att göra prefabricerade 
containrar som är färdigisolerade att leverera till byggarbetsplatsen för att slippa 
detta moment på plats. Då kan arbetet utföras under mindre lämpliga 
förutsättningar när det gäller vädret som kan vara ett problem på 
byggarbetsplatsen.  

 

 

 

Figur 19 sprutisolering med polyuretan-egen ritning. 

 



 

30 

 

3.1.1.1Köldbryggor 
 

Den största risken för köldbryggor i denna typ av konstruktion kan komma att 

uppstå om regelstommen i väggen har kontakt med stålet som omger containern 
samt med gipsskivan på insidan i containern (Väggisolering Med 

PolyuretanEffektiv Isolering - Foam King) 

 

 

 

Figur 20 Hur värmen kan överföras vid kontakten - författarens ritning 
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3.1.2 Vägg 2 
 

Plåten ska isoleras på insidan med 45mm mineralull mellan 45mm träreglar, c/c 
600 med en13 mm gipsskiva utanpå. På utsidan monteras 120x45mm med 
120mm mineralull. Ett fuktsäkert och effektivt vindskydd ska användas. Spikläkt 
med c/c 600 monteras och skapar en 34 mm’s luftspalt. Som fasad monteras 
liggande träpaneler.  

 

 

Figur 21 isolering med mineralull-egen ritning 

 

3.1.2.1 Köldbryggor 
Om samtliga utrymmen i väggen inte isoleras och det bildas luftfickor där köld 
kan vandra i väggen genom konvektion. Därför är det viktigt att se till att samtliga 
utrymmen i väggstommen isoleras så att inga luftfickor bildas (Boxframe, 
teknikchef Otto Kreuger).  
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3.1.3 Vägg 3 
 

Samma konstruktion som är i vägg 2 men mineralull byts ut mot träfiberisolering. 

Infästning av träreglar i samtliga väggar sker med hjälp av förstärkta ställvinklar 
som skruvas i container med stålskruv, träreglar skruvas sedan i vinklar med 
ankarskruv. 

 Grundkonstruktion utgörs av betongplintar, container vilar på en 50 mm EPDM 
gummimatta som placeras ovanpå betongplint. 

 

Lösningarna har diskuterats med Otto Kreuger, teknisk chef på Boxframe för att 
ta reda på vilka risker för köldbryggor som kan förekomma samt hur lösningarna 
på de olika problemen kan komma att se ut.  

 

3.2 Beräkning av U-värde 
 

Eftersom trä har ett högre λ-värde än värmeisolering, kommer värmeflödet att bli 
större genom träreglar. Träregeln anses som en köldbrygga. För att kunna få 
exakt resultat kommer totala U-värdet för väggen beräknas på två sätt, λ-
värdemetoden och U-värdesmetoden. Den första metoden ger ett för högt U-
värde medan den andra ger ett för lågt U-värde. När U-värde beräknas i båda 
metoderna, ska ett medelvärde beräknas.  

Det som skiljer sig mellan båda metoderna är att: 

Vid U-värdemetoden beräknas ett U-värde för isoleringens del Uiso och ett annat 
för regel Uregel. Därefter beräknas UU-värdet för väggen som helhet enligt 
formlerna nedan: 

 

Uiso= 1/∑ 𝑅iso 

Uregel=1/∑ 𝑅regel 

UU=α*Uiso+β* Uregel      (W/m2K) 
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. α= ytandel isolering 

. β= ytandel regel 

. Riso= värmemotståndet för isolering 

. Rregel= värmemotståndet för regel 

 

Figur 22 Värmeflödet vid U-värdemetoden - hämtat från praktisk byggnadsfysik sida 53 

 

Vid λ-värdemetoden beräknas ett medelvärde för λ för de olika delarna i väggen 
som kallas λres. Detta ges av: 

λres= α*λiso+β*λregel      (W/m2K) 

då Uλ= 1/∑ 𝑅 

. α= ytandel isolering 

. β= ytandel regel 
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Figur 23 värmeflödet vid λ-värdemetoden- hämtat från praktisk byggnadsfysik sida 54 

 

När UU och Uλ tas fram, beräknas Umed som ligger mellan UU och Uλ genom: 

Umed=2* UU*Uλ/ UU+ Uλ      (W/m2K) 
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4 Resultat 
 

Studien har visat att det finns olika skillnader mellan sprutisolerad vägg och 
väggen som isoleras med mineralull. Båda lösningarna har redovisats med hjälp 
av ritningar på hur konstruktionen kan se ut för en isolerad containersvägg. 
Väggarna har jämförts i olika perspektiv som till exempel U-värde, kostnad och 
risker för köldbryggor.  

4.1 U-värde  
 

Samtliga väggar har uppfyllt kraven som ställs av BBR för småhus (Se Tabell 2). 
Polyuretan har bättre isoleringsegenskaper än mineralull och träfiber. Men två 
skikt av isolering har gjort att vägg 2 och 3 får lägre U-värde än vägg 1. 
Beräkningar har visat att lambda-värdemetoden ger alltid ett högre värde än 
värdet som U-värdesmetoden ger, vilket stämmer överens med det som framgår i 
(Praktisk Byggnadsfysik). Se bilaga 1, 2, 3, 4, 5 

 

Småhus >90–
130 m2 

BBR:s krav 

(W/m2K) 

Uλ 

(W/m2K) 

UU 

(W/m2K) 

Um( 

W/m2K) 

Vägg 1 0,3 0,272 0,258 0,265 

Vägg 2 0,3 0,265 0,259 0,262 

Vägg 3 0,3 0,265 0,259 0,262 

Tabell 2 U-värde för vägg 1, 2, 3 

Uλ: U-värde som togs fram genom lambdavärdemetoden 

UU: U-värde som togs fram genom U-värdemetoden 

Um: Väggens U-värde 
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4.2 Kostnad 
 

Kalkylen på 15 kvm för en 20-fots container har visat en skillnad i 
produktionskostnaden mellan väggarna. Polyuretans pris har gjort att vägg 1 
kostar mer även att vägg 2 innehåller mer material. Se bilaga 6, 7, 9. 

 

 isolering (sk) trä (sk) gipsskiva (sk) vindskydd 
(sk) 

kostnad (sk) 

Vägg 1 8 400 2 731 1848 0 12 979 

Vägg 2 1 906 5 245 1 848 5 12 9 511 

vägg 3 1 418 5 245 1 848 512 9 023 

Tabell 3 olika kostnader för vägg 1, 2, 3 

 

 

 

4.3 Köldbryggor 
 

För att undvika risken för köldbryggor enligt figur 23, måste kontakten mellan 
träregeln och stålet som omger containern brytas. Detta kan lösas genom att 
placera träregeln så att den ej får kontakt med stålet som omger containern, se 
exempel enligt figur 24 nedan.    

 

Figur 24 Undvika kontakten mellan stål och trä - egen bild 

 

Figur  SEQ Figur \* ARABIC 25 Risk för köldbryggor i 
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Figur 25 hur kan köldbryggor hanteras - författarens bild 

 

 

Utrymmen mellan mineralull och stålet kan leda till att luften rörs då värmen 
överförs genom konvektion. Dessa problem kan lösas med hjälp av att en 
drevremsa av mineralull limmas mot stålet där det riskerar att bli luftfickor samt 
att placera träreglar så att de inte ligger i samma linje. Mineralullsdreven kommer 
sedan att klämmas fast av stommen till ytterväggen. 

Köldbrygga i väg 3 med träfiberisoleringen hanterats på samma sätt som är i vägg 
2 med mineralull 

Isoleringen i väggar 2 och 3 kan utföras utan träreglar genom att fästa 
isolerskivorna med skruv genom containerväggen, för att undvika köldbryggor. 
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4.4 Area 
 

Beräkningar visar att det går att spara mer area om mineralull eller träfiber väljs. 

 

Tabell 4 Besparing i area 

 

Vägg 3 ger har samma mått som de är i vägg 2 så det blir samma besparing i area. 
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4.5 Slutliga resultat 
En snittritning har tagits fram för lösningen som ger lägsta U-värde och är mest 
kostnadseffektiv samt ökar hållbarheten i byggprocessen. 

 

 

Figur 26 snittritning för den valda lösningen 
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5 Diskussion 
 

5.1 Resultatdiskusstion  
 

Resultaten visar att det finns en del skillnader som kan påverka valet av 
isoleringsmaterialet samt om isoleringen ska sättas på insidan eller utsidan.  

Kalkylerna visar att det går att göra besparingar om mineralullen eller träfiber 
väljs istället av polyuretan. Det kan vara stora besparingar om ytterväggars area 
är stor samt om tak och- golvisolering ingår i kalkylen. Att räkna på hela huset 
kommer att visa exakta prisskillnader mellan båda lösningar. 

Om en bostad av containrar ska byggas för att sälja, då är mineralull och träfiber 
ett bättre alternativ än polyuretan. Detta för att om bostaden ska byggas av 4 40-
fots containrar så finns det 8 kvm skillnad mellan både lösningar. Att sälja större 
yta kostar mer då priset anges per kvadratmeter.  

Teoretiskt så har polyuretan bättre egenskaper än mineralull och/eller träfiber 
gällande fukttålighet. Detta gör skyddet av isoleringen från fukten kan behöva 
mindre åtgärder än det som ska behövas för att skydda mineralull. 

Att kunna isolera containrar innan de körs till byggplatsen och att hantera 
containrarna som en fristående enhet skapar bättre förutsättningar under 
produktionen. Detta leder till en tidsbesparing under produktionen samt mindre 
risker för skador som kan förekomma på byggplatsen när det gäller till exempel 
väder.   

Att isolera detaljen mellan stål och trä med polyuretan enligt (figur 24) kan vara 
svårt för att sprutmunstycket kan ha svårt att nå detaljen. En värmekamera kan 
visa att isoleringen har nått detaljen eller inte. Med extra mineralull kommer 
isolerings tjocklek att ökas. Ökningen i isolerings tjocklek kommer att ge lägre U-
värde i andra väggen. 

Studien har inte tagit hänsyn till geografiska läget som kan ha en stor betydelse 
när ett av alternativen ska väljas. För att kunna anpassa huset till omgivningen 
ska väggen med mineralull eller träfiber väljas. Detta möjliggör att huset kan 
gestaltas som vilken annan bostad som helst. Andra alternativet med polyuretan 
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kan skapa svårigheten med att kunna få bygglovet när det gäller fasaden och 
anpassningen till omgivningen.  

Att isolera med träfiber isoleringen ger ett U-värde som uppfyller BBR krav. 
Kostnadsmässigt är träfiber bättre alternativ och med tanke på kommande 
miljökrav är träfiber ett alternativ som ökar hållbarheten i byggprocessen.  

 

4.4 För och-nackdelar 
Fördelarna och nackdelarna i de samtliga väggarna i punktform. 

 

4.4.1 Vägg 1 

4.4.1.1 Fördelar 
+ Uppfyller BBR:s krav 

+ Enkelt att utföra 
+ Fukttålig (inga risker för mögel) 

+ Containern fungerar som en komplett fristående enhet 

+ Behöver inga tilläggsisolering på byggplats 

4.4.1.2 Nackdelar 
- Kostsamt  
- Påverkar den invändiga arean 

- Negativ miljöpåverkan. 

- Brandfarligt 

4.4.2 Vägg 2 

4.4.2.1 Fördelar 
+ Billigare alternativ  

+ Påverkar inte lika mycket invändiga area. 
+ Lägre U-värde 

+ Fasadbeklädnaden kan utformas efter omgivande miljö 

+ Miljövänligare alternativ 
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 4.4.2.2 Nackdelar 
- Risk för fuktproblem i konstruktioner 
- Extra material kan behövas för att undvika köldbryggor  

- Måste monteras på plats 
- Längre produktionstid  

4.4.3 Vägg 3 
 

4.4.3.1 Fördelar 
● Billigaste alternativet  

● areabesparing. 
● Lägre U-värde 
● Fasadbeklädnaden kan utformas efter omgivande miljö 
● Ökar hållbarheten i byggprocessen 

 4.4.3.2 Nackdelar 
- Risk för fuktproblem i konstruktioner 

- Extra material kan behövas för att undvika köldbryggor  
- Måste monteras på plats 

- Längre produktionstid  

5.2 Metodens användbarhet 
 

Studien har visat vid beräkning av U-värdet bör både beräkningsmetoderna 
utföras, lambda-värdemetoden och U-värdemetoden för att få exakta resultat. 
Med detta menas att materialen som ingår i konstruktionen samt har lågt 
lambdavärde har en stor betydelse i beräkningarna. 

Kalkylen har gett rimligt resultat för att det har visat en skillnad mellan både 
lösningar. Tillgång till handlingar och offerter kan möjliggöra att kalkylen ger mer 
exakta resultat. 

Risker för köldbryggor har tagit fram från den elektroniska, teoretiska källor samt 
kontakter. Att få besöka studieobjekten och göra mätningar med hjälp av 
värmekamera kan ge tydligare bild av väggen samt om det finns köldbryggor som 
inte har tagit fram teoretiskt. 
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5.3 Studiens användbarhet 
 

Detta arbete visar hur tid och även kostnader kan besparas beroende av vilken 

typ av isolerings som används. Arbetet ger möjlighet till att kunna välja vilken 

lösning som kan passa containerhuset beroende på olika förutsättningar. Arbetet 
har även analyserat hur de förutsättningarna som utseende, fuktskador och 

påverkan av den invändiga arean kan spela stor roll i processen med att välja 
isoleringsmaterialet.  

5.4 Förslag till fortsatt arbete  
 

Att bygga av fraktcontainrar kan bli framtidens sätt att bygga miljövänligt samt 
kostnadseffektivt. Det därför alla områden i liknande projekten kan vara 
intressanta att undersöka och lösa problemen som kan uppstå. Att undersöka hur 
isolerings ska utföras där två containrar är anslutna kan vara ett bra arbete att 
utföras. Samt hur kanter runt fönster och dörrar ska isolera för att minska risken 
för köldbryggor. Möjligheten finns att containrar kan produceras som moduler på 
fabrik finns, på så sätt kan containrar isoleras med träfiberisolering utan risk för 
fuktproblem i produktionsskedet. 
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6 Slutsatser 
 

Viktiga slutsatser från detta examensarbete är: 

● För att inte påverka den invändiga arean ska isoleringen monteras på 
utsidan. 

● Miljömässigt anses träfiberisolering bästa alternativet 
● Rent byggnadstekniskt anses vägg 1 enklare att utföra. 
● Köldbryggorna kan hanteras enklare i vägg 1 och 3 
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