
 

  
 

 

   
 

 
 
Examensarbete 
Högskolenivå 
Återbruk av betongbjälklag från miljonprogrammet  
 
 

Användningen av gamla bjälklag från lamellhus i nya 
projekt 
Reuse of concrete joists from the million programme 
 
 
Författare: Holmberg, Henrik & Zeinal, Nor 
Handledare: Alaa Khadra & Hans Persson  
Examinator: John Are Myhren 
Ämne/huvudområde: Byggteknik/Konstruktion 
Kurskod: BY2016 
Poäng: 15 HP 
Examinationsdatum: 15.06.2023 
 
Vid Högskolan Dalarna finns möjlighet att publicera examensarbetet i fulltext i DiVA. 
Publiceringen sker open access, vilket innebär att arbetet blir fritt tillgängligt att läsa 
och ladda ned på nätet. Därmed ökar spridningen och synligheten av examensarbetet. 
 

Open access är på väg att bli norm för att sprida vetenskaplig information på nätet. 
Högskolan Dalarna rekommenderar såväl forskare som studenter att publicera sina 
arbeten open access. 
 

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

Ja ☒ Nej ☐ 
 
 

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



 

I 
 

Sammanfattning 
 
Det blir idag allt viktigare att tänka hållbart, inte minst inom byggbranschen. 

Klimatmål, ekonomi och resursförbrukning är en del av de faktorer som bidrar till 

att branschen måste styras mot ett cirkulärt förhållandesätt. Det finns en potential i 

de stora mängder flerbostadshus från miljonprogrammet som planeras att byggas 

om eller rivas. Det saknas dock praktiska lösningar på hur detta görs, det saknas 

även kunskap samt kompetens inom återbruk. Denna undersökning kommer att 

utreda hur en ny byggnad kan konstrueras med återbrukad betong kombinerat med 

KL-trä, genom att analysera strategier för demontering, förband samt ta fram 

konstruktionslösningar. 

Studien innehåller en metod del där beräkningar och programvara beskrivs, en 

teoridel där strategier för demontering, montering och förband samlats in. Resultatet 

presenterar de konstruktionslösningar som tagits fram samt resultatet av beräkningar 

som gjorts, slutsatsen blev att konstruktionen håller med hänsyn till bärighet. I 

diskussionen skriver författarna om möjliga strategier för återbruk och de metoder 

och resultat som erhållits. Författarna diskuterar även kring social hållbarhet och 

cirkulär ekonomi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nyckelord: Hållbarhet, Återbruk, Betong, KL-trä, Cirkulär ekonomi, Social 
hållbarhet, Deponi, Konstruktionsstandarder 
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Abstract 
Sustainable thinking is becoming increasingly important, not least in the 

construction industry. Climate targets, economy and resource consumption are 

factors that contribute to the need to steer the industry towards a circular approach. 

There is potential in the large number of apartment buildings from the Million 

Programme that are planned to be rebuilt or demolished. However, there is a lack of 

practical solutions on how to do this, as well as a lack of knowledge and expertise 

in reuse. This study will investigate how a new building can be constructed with 

recycled concrete combined with CLT, by analyzing strategies for dismantling, 

joints and developing design solutions.  

  

The study contains a method where calculations and software are described, a theory 

where strategies for disassembly, assembly and connections are collected. The result 

presents the design solutions that have been developed and the results of the 

calculations made, the conclusion was that the design works with regard to load-

bearing capacity. In the discussion, the authors write about possible strategies for 

reuse and the methods and results obtained. The authors also discuss social 

sustainability and circular economy. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Sustainability, Reuse, Concrete, CLT, Circular economy, Social 
sustainability, Landfill, Construction standards. 
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Förord 
 
Detta examensarbete på 15 högskolepoäng är den avslutande delen till byggteknik 
högskoleingenjörprogrammet på Högskolan Dalarna.  
 
Ideen till detta examensarbete togs fram tillsammans med Tyrens AB där vi fick 
tillgång till olika program och dokumentationer för att utföra vår undersökning på 
bästa sätt. Vi vill tacka Daniel på Tyrens för sitt ovärderliga stöd under arbetets 
gång. Vi vill dessutom tacka våra handledare Alaa Khadra på Högskolan Dalarna 
som hjälpte med strukturen av rapporten. 
 
 
 
 
“Dwell on the beauty of life. Watch the stars, and see 
yourself running with them. Think constantly on the 
changes of the elements into each other, for such 
thoughts wash away the dust of earthly life.” - Marcus 
Aurelius, Meditations. 171-175 AD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Henrik Holmberg & Nor Zeinal 

 
 

https://www.goodreads.com/work/quotes/31010
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1. Inledning 
Det blir idag allt viktigare att tänka hållbart, inte minst inom byggbranschen. 

Klimatmål, ekonomi och resursförbrukning är en del av de faktorer som bidrar till 

att branschen måste styras mot ett cirkulärt förhållandesätt. Det finns en potential i 

de stora mängder flerbostadshus från miljonprogrammet som planeras att byggas 

om eller rivas. Det saknas dock praktiska lösningar på hur detta görs, det saknas 

även kunskap samt kompetens inom återbruk. Denna undersökning kommer att 

utreda hur en ny byggnad kan konstrueras med återbrukad betong kombinerat med 

KL-trä, genom att analysera strategier för demontering, förband och 

konstruktionslösningar. 

 

1.1 Bakgrund 

Samhällsbygnadssektorn har en betydande påverkan på landets ekonomi samt 

klimatavtryck. Sektorn genererar en stor del av landets materialflöden och avfall, av 

Sveriges totala energianvändning står samhällsbyggnadssektorn för ca 40%. 

(McNamee et al. 2022) 

 

Klimatlagen tillträdes tidigt år 2018, sedan dess har regeringen dokumenterat samt 

presenterat en klimatredovisning i budgetpropositionen varje år. Syftet med 

klimatlagen är att Sverige ska nå etappmålen 2030–2040 samt 2045 ska 

nettoutsläppet av koldioxid vara noll (Naturvårdsverket, 2019b). 

 

Byggnadssektorn har traditionellt arbetat med en linjär ekonomi, vilket innebär 

kortfattat att flödet av resurser går från produktion och konsumtion till avfall. För 

att minska sektorns klimatavtryck samt främja cirkulär ekonomi behöver dessa 

flöden göras cirkulära. Detta kan göras med återbruk, där material eller produkter 

återanvänds, detta innebär att produkterna startar om sin livscykel vid 

slutanvändning. (McNamee et al. 2022) 

 

För att utveckla arbetet med omställningen till cirkulär ekonomi inom 

byggbranschen, har regeringen delegerat uppdrag till Boverket. Uppdragets syfte är 

att hjälpa till att uppnå Sveriges klimatmål. För att uppnå detta skall Boverket 
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kartlägga hur återanvändning och återvinning fungerar idag. Boverket skall även 

komma med förslag på hur cirkulär ekonomi kan främjas i framtiden. (Boverket, 

2022) 

 

Betong är ett beständigt material med mycket lång livslängd som överskrider 100 år 

med minimalt underhåll. Detta gör betongen till ett lämpligt material att återbruka. 

(svensk betong.se) 

 

Varje år produceras 4 miljarder ton cement världen runt, denna produktion står för 

9% av det totala växthusgasutsläppet. Genom att ta fram strategier att återanvända 

gamla betongbjälklag kan den årliga produktionen av cement reduceras, därmed 

reduceras utsläppet av växthusgaser. (Xia, Xiao och Li 2022, 1–2). Att producera 

nya betongbjälklag har visat sig ge stora negativa effekter för miljön, återbruk av 

gamla betongbjälklag efterfrågas därför mer för en mer hållbar byggnad. 

(Naturskyddsföreningen, 2022). 

 

Sverige var i hög bostadsbrist vilket resulterade till miljonprogrammet 1965–1974. 

Under miljonprogrammet byggdes det 1 005 578 bostäder, där 3 våningar höga 

lamellhus i betong var den vanligaste byggnadstypen som uppfördes (Boverket. 

U.å.). Dessa byggnader har ett stort renoveringsbehov på grund av underhållsbrist, 

naturligt slitage, sociala effekter och energianvändningen. Vilket leder till en negativ 

påverkan på samhället. Byggnader från miljonprogrammet har ett stort 

samhällshistoriskt värde då det är höga krav på vad man får och inte får renovera. 

Detta resulterar till stora kostnader där staten öppet sagt att de inte kommer stötta. 

(Benjaro. 2012) (Abdalmunim. 2015) 

 

Marknadsanalyser visar på att stora underhållningsåtgärder behöver vidtas på 

flerbostadshusen från miljonprogrammet samt att flera undermåliga hus kommer 

rivas. (Svensk Byggtjänst. 2011)  

 

KL-trä är hyvlade lameller som limmats ihop till en massiv skiva. För ökad 

formstabilitet och bärförmåga är lamellerna limmade med vartannat skikt korslagt. 

KL-elementen är prefabricerade och genom att använda KL-trä blir montaget 



 

3 
 

effektivt och byggtiden kort. Elementen framställs ur förnybar råvara och 

framställningsprocessen är energisnål, materialet anses därför vara ett klimatsmart 

val. “En byggnad som innehåller 60 kubikmeter KL-trä binder drygt 45 ton 

koldioxid under sin livstid. Det är lika mycket som en ny bensindriven bil släpper 

ut om den kör 184 gånger mellan Ystad och Haparanda.” (Svenskt Trä. 2015)  

 

 
Figur 1.1: Visar strukturen på ett KL-trät och dess uppbyggnad (Martinsons. U.å). 

 

En så kallad hybridstomme där KL-trä och betong kombineras, har stora möjligheter 

att sänka klimatpåverkan. “Målet bör vara att använda trä i kombination med andra 

klimatsmarta lösningar”. (Östberg 2020)  

 

Konstruktionen av en hybridstomme där KL-trä kombineras med andra 

klimatvänliga material, kan ge en bättre eller likvärdig stomme ur klimatsynpunkt 

jämfört med en stomme i endas KL-trä. Hybridkonstruktioner möjliggör även ett 

större utnyttjande av byggrätten, vilket är ekonomiskt fördelaktigt. (Östberg 2020). 
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1.2 Syfte 

Undersöka hur gamla bjälklag från lamellhus kan användas som väggar i 

kombination med KL-bjälklag i nya projekt. 

 

1.3 Frågeställning 

• Hur kan en byggnad konstrueras med återbrukade bjälklag i kombination 

med KL-bjälklag och samtidigt uppfylla kraven på robusthet?   

• Hur kan bjälklaget från ett lamellhus demonteras för återbruk? 

• Hur kan bjälklagselementen monteras som väggar i ett nytt projekt?  

 

 

1.4 Avgränsning 

Konstruktionslösningen avgränsas till 3 våningar. 

Karbonatisering och liknande nedbrytning av betong iakttas inte under denna 

undersökning.  

Endast bärighet har beaktats vid kontroll av konstruktionen enligt EKS. 

 Skisser på förband är ej dimensionerade eller kontrollerade. 
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2 Tidigare forskning 
I tidigare forskning har betongbjälklag visats vara den bästa byggnadsdelen att 

återanvända på grund av dess duration och livslängd (Küpfer et al. 2023). 

Strategier för återbruk och reducering av koldioxid inom byggbranschen har 

funnits länge men nya förbättrade idéer behövs att tas fram för att nå de 

klimatmålen Sverige strävar efter. Data och argument existerar som stödjer idén 

med återbruk men inga konstruktionstekniska lösningar har tagits fram som har 

efterfrågats av tidigare forskare. (Küpfer et al. 2023.) (Naturvårdsvärket u.å.) 

 

“ReCreate” är ett EU-finansierat projekt som syftar till att förbättra de tekniska 

och ekonomiska aspekterna vid demontering av prefabricerade betongbjälklag. 

Huvudmålet med projektet är att verka som pilotprojekt, att göra demontering 

och återbruk av prefabricerad betong ekonomiskt och tekniskt försvarbart. 

Projektet beräknas pågå fram till 2025, inga publiceringar med projektet som 

bakgrund existerar, därav finns det ännu inga resultat av projektet (ReCreate 

2023). 

 

Bill Addis menar i sin studie att osäkerheten kring återanvända komponenters 

strukturella integritet kan övervinnas med hjälp av strukturella bedömningar. 

Denna osäkerhet grundar sig dels i svårigheter kring att kvalitetssäkra 

återanvända komponenter. (Addis. 2006) 

 

En studie där prefabricerad betong återanvänds för att konstruera en gångbro, 

visar att man kan bygga en 10 meter lång förspänd gångbro med återanvänd 

betong. I studien framgår även att konstruktionen producerar minst 63% mindre 

koldioxid än konventionella konstruktioner. (Küpfer et al. 2022.)  

 

Betong vilket är det mest använda materialet inom byggnationer med dess höga 

koldioxidutsläpp är inte det enda som har negativa effekter på miljön. 

Byggavfall har ett stort bidrag till den allmänna världs avfallen, då byggavfall 

bidrar med 25–40% av allt avfall i världen. Byggavfall har inte bara negativa 

effekter på socioekonomiska faktorer och miljön men dessutom hastigt 
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konsumerar icke förnybara resurser. En metod togs fram för att minska 

byggavfall och avfall i allmänheten i form av cirkulär ekonomi med hjälp av 3-

steg minska, återanvända och återvinna (reduce, reuse and recycling). Cirkulär 

ekonomi använder avfall som potentiella material inom produktion i en 

omgående slinga tills materialet är oanvändbart. Med denna metod minskas 

byggavfall samt betongens höga koldioxidutsläpp. (T.M Marsh och Bernal. 

2022.) (Zhikang Bao 2023.)  

 

En studie tog fram skillnaden i miljöpåverkan för ett bjälklag i KL-trä och 

prefabricerad betong. Studenten fick resultaten med hjälp av ett LCA program, 

One-click. Resultatet av programmet One-click visade att tillverkning av 

betong släpper ut 17.500kg CO2 tillskillnad från KL-trä med ett utsläpp på 

690kg CO2. (Stenqvist. 2019)   

 

Återbruk är en självklar metod att bygga miljövänligt men det används inte 

inom byggbranschen då tillräckligt med information och kunskap inte finns om 

just återbruk. En tidigare studie har genomfört en undersökning om återbruk av 

byggnadens inredning dörrar, belysning, fönster, kök och jämfört med 

nytillverkade byggmaterial i ett miljövänligt perspektiv. (Alsbjer et al. 2021.) 

 

Vid en undersökning på Högskolan Gävle undersöktes återanvändning och 

återvinningspotential för stommaterial ur byggnader i Sverige. Studien 

innefattar en fallstudie på två byggnader; ett flerbostadshus i betong samt ett 

småhus i trä. Undersökningen visar att betongen i flerbostadshus har fler 

möjligheter att återanvändas än ett småhus. (Brodin och Moberg, 2020) 

 

“Betong återanvänds i dagsläget inte i någon stor utsträckning, men 

möjligheten och tekniken för återanvändning finns. Den främsta möjligheten 

för återanvändning av betong är att anpassa en ny byggnad till en befintlig 

betongstomme.” (Brodin och Moberg, 2020, s22). 
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Genom fallstudier och en bred ekonomisk analys har en studie utförts för att 

detaljera potentialen för cirkulär ekonomi inom EU. I rapporten konkluderas att 

resurser med lång livslängd såsom byggnader och vägar etc., har en stor 

potential för cirkuläritet samt att potentialen inte tagits till vara på. Detta har 

lett till en stor förlust i värde. I studien rapporteras det om ett pilotprojekt i USA 

där man undvikit att 76% av rivningsmaterialet gått till fyllningsmassa, detta 

genom att demontera byggnader istället för att riva. (Ellen Macarthur 

Foundation, 2013) 
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3 Teori 

3.1 Potentialen för återbruk av betong 

Med betongens livslängd finns det en stor potential att återanvända betongdelar från 

äldre byggnader till nya byggprojekt. Betongmaterialet används till stor grad inom 

byggbranschen vilket leder till att tillverkningen av betong har den högsta påverkan 

av växthuseffekten samt avfall inom byggsektorn. Genom användningen av 

metoden återbruk reduceras CO2 utsläppen inom tillverkningen och deponin av 

betongmaterialet drastiskt. CO2 utsläppet är det största hotet för vår miljö samt 

största hindret för att uppnå Sveriges mål för Agenda 2030. (T.M Marsh och Bernal 

2022, 1–2). Den största utmaningen att applicera metoden av återbrukat 

betongmaterial för nya byggprojekt ligger hos kunskapsnivån. Kunskapen att utföra 

denna metod på bästa sätt samt osäkerheten på kostanden för att demontera, 

transportera och montera den gamla betongen. Planeringen att tillföra metoden av 

återbruk inom projekt börjar sent i planeringsskedet vilket blir en utmaning för 

organisationer att hålla sig till byggtiden. Den sena planeringen leder till att 

organisationer inte använder sig av återbruk i byggprocessen.                       (Brodin 

och Moberg. 2020) (Andersson et al. 2021.)  

 

Återbruk genomförs med selektiv rivning (se avsnitt 3.3) vilket är mer tidskrävande 

än vanlig rivning, i med detta behöver detta applicerad mycket tidigare i 

planeringsskedet. Genom utförandet av Återbruk kan kostanden av nya projekt 

minskas med 20–30%. (Brodin och Moberg. 2020) (Andersson et al. 2021.) 
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I Stockholm stad byggdes ett 1000 m2 kontor av återbrukat material från en äldre 

fastighet från 1970-talet, detta projekt blev kallad Hållbarhetshuset. Denna metod 

kallades för “att bygga hus av hus” det vill säga att återanvända allt material från 

byggnaden vilket rives för att bygga en helt ny byggnad. Hela 70% av 

Hållbarhetshuset är av återbrukad material av betong, dörrar, träglaspartier, trappor, 

pentry, WC, undertaksplattor, fasader, golv och belysning. (Fabege. 2023)  
 

 

 

Tabell 3.1. Tabell visar hur mycket % materialet är återbrukat i projektet Hållbarhetshuset (Fabege. 2023). 
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3.2 Konstruktionsstandarder   

Boverket tog fram europeiska konstruktionsstandarder, EKS, vilket ska tillämpas 

under nya byggnationer, ändring av en byggnad samt mark- och rivningsarbeten. 

EKS innehåller sammanfattande föreskrifter och allmänna råd enligt Boverket samt 

tillämpningar av eurokoder hos en byggnad. Eurokoder är de gemensamma 

europeiska dimensioneringsstandarderna för byggnader och anläggningar. Dessa 

Eurokoder tas fram av Europeiska kommissionen och Europeiska 

frihandelssammanslutningen och sedan översätts till svenska av Svenska Institutet 

av Standarder (SIS). EKS 11 tillträdes 1 juli 2019 och är den version som används 

för denna undersökning. (Boverket. 2019) (Boverket. 2023) 

 
Figur 3.1: Eurokod består av flera delar av regler som måste utföras (Svenskt Trä. U.å). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

11 
 

3.3 Rivningsobjekt 

För att undersöka hur återbrukade betongbjälklag kan användas i kombination med 

KL-trä, behövs kunskap om de återbrukade bjälklagens egenskaper. För att hämta 

denna information har ett lamellhus från 60-talet valts som teoretiskt rivningsobjekt. 

I detta kapitel beskrivs byggnaden och dess byggnadsdelar vilket kommer att 

användas inom beräkningarna när frågeställningarna ska besvaras. 

 

 

Bild 3.1: Ett klassiskt lamellhus (Janoloffbengsson. 2014). 

 

Byggnaden är lokaliserad i Jönisgatan 13, Borlänge då information om byggnaden 

togs fram med hjälp av Borlänge kommuns arkiv där dokument och ritningar finns 

från byggåret samt eventuella bygglovsansökningar. Denna byggnad är ett 

flerbostadshus med 3 våningar och totalt 18 lägenheter. Byggnadens arkitektoniska 

stil är folkhemsarkitektur där fasaden är putsad med kulörer som rosa, grå och vit.  

Byggnadsstandarderna utvecklas och förändras varje år och andra standarder 

tillämpades för 60 år sedan än vad vi har idag. År 1964 tillämpades BABS inom 

konstruktionsberäkningarna där reglerna och beteckningar inte används idag. Dessa 

regler och beteckningar kommer att ersättas till dagens standarder enligt EKS och 

Eurokod. (Boverket. 2023)  
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Byggnaden står på grundsulor av betong på moränmark. Väggarna är uppbyggd av 

lättbetong med ett lager puts på insida och utsida. Taket är motlutstak med invändig 

avvattning. Det består av strängbetongbalkar på strängbetongpelare med åsar, täckt 

med panel och tjärpapp. Innerväggarna består främst av lättbetong och betong. 

Mellanbjälklaget är av platsgjutet 200mm betong med armering, enligt dokumenten 

från Borlänge kommun är betongklassen av K250 vilket korrigeras till C25/30 samt 

armeringsklassen är av KS40 som ersätts till K400BT i denna undersökning enligt 

Eurokod.  

I denna undersökning antas det att mellanbjälklaget återbrukas genom att det sågas 

isär i 2,5x3 meter element, dessa element kommer sedan att betraktas som väggar i 

referensbyggnaden som presenteras i kap 4.3.  

 

 

 

 
Figur 3.2: Sektionsritning på rivningsobjektet (Borlänge kommun. 1964). 
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3.4 Demontering 

3.4.1 Metoder för demontering 

Demontering av en byggnad innebär att byggnaden nedmonteras komponentvis, i 

syfte att inte skada materialen. Detta görs för att möjliggöra återbruk och återvinning 

samt undvika deponi. Vid rivning är dock återbruk och återvinning inte möjligt, då 

det i regel används tunga maskiner och sprängmedel för att riva byggnaden. 

Dekonstruktion av bärande bjälklag som väggar, tak, pelare etc. Kallas för riktad 

dekonstruktion (Heinsoo och Westerbring, 2016).  

 

Vid demontering av betongbjälklag kan det saknas lyftinfästningar som gör det 

möjligt att lyfta ut bjälklaget i sin helhet. Bjälklaget kan även vara i dåligt skick 

vilket medför att bjälklaget inte kan lyftas ut utan att skadas ytterligare. En lösning 

till detta problem är att kapa bjälklaget i kortare bitar. En alternativ lösning är att 

borra nya hål för förankringar och sedan lyfta ut bjälklaget med kran (Gabrielsson 

och Brander, 2021). 

 

Ett tidigare exempel på denna typ av återanvändning återfinns i Göteborg 1984, där 

man byggde 230 lägenheter med återbrukade betongbjälklag från flerbostadshus. 

Demonteringen av bjälklag utfördes genom att förankringar till kranen skruvades in 

i det befintliga bjälklaget för att sedan lyftas ut. Vid ett liknande projekt i 

Nederländerna separerades bjälklaget med hjälp av diamantsåg. (Gabrielsson och 

Brander, 2021).  

 

3.4.2 Återbruk kontra återvinning 

Återvinning av betong är även möjligt, detta görs ofta genom att krossa betongen 

och använda den som fyllnadsmassa vid markarbeten. Detta är något som är vanligt 

idag. Återanvändning är dock ett mer fördelaktigt val, då återvinning reducerar 

materialets kvalité, ekonomiska värde samt potential för framtida 

återanvändning.(Van den Berg et.al. 2020). 
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3.4.3 Design för återbruk 

Insikten om fördelarna med återbruk har styrt forskningen mot att designa 

byggnader som är enkla att demontera, kallat design för återbruk för att möjliggöra 

återanvändningen av bjälklag. Design för återbruk görs genom att konstruera 

reversibla förband mellan byggnadens bjälklag som även är lätta att komma åt, samt 

genom att minimera antalet förband. (Van den Berg et.al. 2020)  

 

3.4.4 Ekonomi 

Kostnaderna för demontering beror på vilken metod som används och hur de icke- 

återanvändbara materialen sorteras. Studier har visat att maskiner och deponi står 

för 40% av kostnaderna. Demontering är i regel dyrare än rivning på grund av att 

det är mer tidskrävande och kräver mer personella resurser. Aktörer inom 

byggbranschen använder sig vanligtvis inte av denna typ av rivning på grund av 

detta. De merkostnader som demontering medför kan dock reduceras kraftigt om 

byggnadens bjälklag återanvänds (Kaiser, Oliver. 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

15 
 

3.5 Robusthet 

Enligt EN 1991-1-7 ska en byggnadsstruktur klara av kända och okända händelser i 

from av brand, explosioner eller påverkan av mänskliga misstag utan att skadas till 

en gräns att byggnaden kollapsar. Att uppnå kraven för robusthet enligt Eurokod 

behöver byggnaden en god strukturell integritet. Strukturell integritet menas att 

byggnadens förmåga att motstå den givna belastningen utan att kollapsa på grund 

av brott, deformation eller utmattning. Detta uppnås genom god sammanfogning av 

de bärande delarna. Genom att identifiera de vertikala och horisontella lasterna 

dimensioneras förband för respektive byggmaterial vilket stärker byggnadens 

strukturella integritet. (EN 1991-1-7. 2006) (Alsén och Gustafsson. 2020) 

 

 

Figur 3.3: Strategier att klara exceptionella situationer (EN 1991-1-7.2006 Eurocode 1).  
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3.6 Förband och skruvar  

Genom att sammanställa byggnadsdelarna samt öka robustheten i byggnaden kräver 

det flera kombinationer av förband och förstärka de svaga delarna i konstruktionen. 

Olika lösningar existerar beroende på de horisontella- och vertikala krafterna, 

materialkombinationen och utformningen av byggnaden enligt kraven på Eurokod.  

 

3.6.1 Vinkelbeslag 

Vinkelbaslag är ett av det vanligaste alternativet och är tillverkad av rostfritt- eller 

varmförzinkat stål med en tjocklek på 2–3 mm. Denna konstruktionslösning är 

vanligt under montering av träbjälklag med betong, lättbetong eller murverk. Det 

finns ett antal små och stora hål på vinkelbeslaget där de små hålen används 

träskruvar eller trä spikar för att fästas mot träbjälklaget och de stora hålen används 

expanderskruv för infästning av betong. (Svenskt trä. U.å) 

  

 
Figur 3.4 Olika typer av vinkelbeslag och hur den fästes på byggmaterialet (Svenskt Trä. U.å).  
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3.6.2 Träskruv  

Träskruv är en enkel lösning vid infästning av KL-trä samtidigt underlättar 

materialåtervinning och sortering av produkter. Med en stor popularitet i 

byggbranschen har träskruven utvecklats för att klara olika konstruktioner (se figur 

nedan).   

 
Figur 3.5. Olika varianter på träskruvar som används för KL-träförband (Svenskt Trä. 2017). 
 

3.6.3 Betongskruv 

Betongskruvar är ett av de bästa alternativen som fäste för betongen när lasterna är 

medel eller stora. Betongskruven kan användas både för armerad och oarmerad 

betong med en hållfastighetsklass på minst C20/25 och högst C50/60. 

Betongskruvar finns i olika utformningar för olika användningsområden exempelvis 

för att montera olika installationer eller träkonstruktioner i betongen.  

(WURTH. U.å)  

 
Bild 3.2: Exempel på användningsområde i kombination av betongskruv och vinkelbeslag (Ergofast. U.å). 
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3.6.4 Expanderskruv  

Ett annat alternativ är expanderskruven vilket är tillverkad av varmförzinkad stål där 

spetsen expanderar under skruvning. Expanderskriven är endast avsett för 

användning i strukturer av förstärkta eller oförstärkta, betong med en 

hållfasthetsklass mellan C20/25 till C50/60 enligt  EN 206:2000, med ett livslängd 

på 50 år. Denna produkt finns i storlek M8, M10, M12 och M16. (K-RAUTA. U.å)   

 
Figur 3.6. Exapnderskruv användingsförmåga (K-RAUTA. U.å). 
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3.7 Håltagningsmetoder 

För montage av installationer som VVS, el, dörrar, fönster etc., behövs håltagning 

utföras i de återbrukade bjälklaget. För att separera bjälklaget vid demontering 

behövs betongen sågas, vilket beskrivs i kap 3.3. I detta kapitel presenteras några 

metoder för håltagning och sågning i betong.  

 

3.7.1 Väggsågning 

Sågning i betong görs med hjälp av en stålklinga med fastlödda slipsegment vilka 

är gjorda av industridiamanter. Sågen monteras på räls som sedan monteras på 

väggen, sågningen kan även utföras med hand kap.  Inför sågning bör väggen 

kontrolleras avseende konstruktion och befintliga installationer. (Ocab. 2023) 

 

3.7.2 Blocksågning 
Blocksågning är en typ av golvsågning som utförs med en större bensin eller 

eldriven klinga. Denna såg rullar även på räls men är endast avsedd att användas på 

golv. Blocksågning används vid håltagning i bjälklag för trapphål, schakt och 

liknande. (Ocab. 2023) 

 

 
Bild 3.2: Blocksågning (Kendrill. 2023). 
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3.7.3 Spårsågning 
Spårsågning, även kallad fräsning är en metod som används för att göra spår i 

betongen. Detta görs för montage av värmeslingor, el och VVS installationer. 

Sågningen utförs genom att dubbla slingor sågar parallellt med varandra, vilket 

bildar två parallella spår där materialet mellan dem kan bilas bort. (Ocab. 2023) 

 

 
Bild 3.3: Spårsågning (Perssonhyrmaskiner. U.å). 
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3.8 Från deponi till återbruk 
 
Byggavfallet bidrar till en betydande del av allt det avfall som går till deponi i 

Sverige. Där bygg- och rivningsavfallet innehåller till stor mängd av betong. Ett 

problem i dagens samhälle är att potentialen för förbrukat material går direkt till 

deponi. Detta kan bero på den traditionella byggnadsmetoden då linjär ekonomi 

tillämpades i byggplaneringen. Utrymmet av deponi är begränsat vilket och 

överflödar då behovet att tillämpa cirkulär ekonomi i bygg- och rivningsbranschen 

är nödvändigt. Användningen av återbrukat betong kommer inte endast bidra till 

CO2 utsläppen vilket är ett stort fokus på men även minskar mängden världsavfallen. 

Transport av material kan leda till negativa konsekvenser och leder till miljöfarliga 

utsläpp, där det står för en hög energiförbrukning samt utsläpp av fossila bränslen. 

Återanvändning av betong som är tillgängligt av gamla byggnader och 

markbeläggningar, undviker kostnader och miljöpåfrestningar som uppkommer i 

samband med deponi. Att använda återbrukat material ger fördelar både ur ett miljö- 

samt ekonomiskt perspektiv. (Sunnemark och Tinnerstedt. 2020) 
 

Tabell 3.2: Deponi prislista för betongmaterial (D.A. Mattsson. 2023). 
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4 Metod 

4.1 Metod Sammanfattning 

För att besvara frågeställningen har data samlats in från ett lamellhus byggt under 

miljonprogrammet, detta beskrivs i kap 3.3. För att kontrollera kraven på robusthet 

i ett “nytt projekt” har en referensbyggnad ritats upp i Revit 2023. 

Referensbyggnadens bärande element har överslagsdimensionerats för att 

möjliggöra en lastnedräkning. Lastnedräkningen har utförts enligt gällande 

konstruktionsregler presenterade i kap 3.2. Resultatet från lastnedräkningen används 

som ingående data vid kontroll av bärighet. 

 

Forskningsdesignen bygger på att ta fram data om betongbjälklag som använts under 

miljonprogrammet vid konstruktion av lamellhus. Detta genomförs via kontakt med 

Borlänge kommun och få tillgång till databaser med gamla dokument för 

byggnaden. Konstruktionsdata tillsammans med aktuella regelverk och empiriska 

formler kommer att användas för att utföra simuleringar och beräkningar på 

referensbyggnaden för att svara på frågeställningarna. 

 

Data samlas in via sökning i databaser, kommunarkiv samt litteratur. För att söka i 

databaser har nyckelord identifierats och använts i olika sammanhang för att ge 

resultat som är relevanta för denna studie. 

 

Litteraturstudie som metod används för att ta fram indata, eftersom metoden 

möjliggör snabba och lättillgängliga data. För att undersökningen ska vara möjlig i 

den omfattning det finns tid för, måste vissa aspekter jämföras överslagsmässigt och 

vissa data måste samlas in från sekundära källor. (Gustavsson och Säfsten, 2019) 
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När ordet experiment dyker upp är det lätt att tänka på labb, kemikalier och 

kemiskareaktioner men ordet experiment kommer från latinets “experimentum” 

som betyder “försöka” eller “pröva”. Att pröva sig fram genom att förklara, bekräfta, 

upptäcka och uppnå robusta system och processer vilket är vanligt inom 

ingenjörsvetenskapen. Inom denna forskning används metoden experiment i högst 

grad då olika tekniska lösningar ska pröva sig fram med hjälp av formelsamlingar 

och beräkningsprogram för bekräftat resultat. (Gustavsson och Säfsten, 2019) 

Metoden som använts i denna undersökning kan kontrolleras och ge samma resultat. 

Metoden kan liknas vid experiment då en referensbyggnad ritats och beräkningar 

har utförts på denna för att undersöka dess bärighet. Problemet med denna metod är 

att en annan “referensbyggnad” kommer att ge ett annat resultat, vilket gör att 

resultatet i denna undersökning endast kan appliceras på byggnader med liknande 

lastfall. 
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4.2 Hjälpmedel 

I detta kapitel presenteras de tekniska hjälpmedel som använts vid dimensionering 

och kontroll av bärighet. 

 

4.2.1 Mathcad 

Mathcad prime 8 är ett beräkningsprogram där användaren skapar och manipulerar 

uttryck och ekvationer. Programmet möjliggör verifiering, dokumentation och 

återanvändning av matematiska beräkningar. Mathcad har i denna undersökning 

används för lastnedräkning samt beräkning av vindlast. 

 

4.2.2 Revit 2023 

Revit är ett digitalt modelleringsprogram som främst används av ingenjörer, 

konstruktörer och arkitekter. Programmet ger användaren möjlighet att skapa, 

designa och dokumentera en byggnad. Detta kan användas för att exempelvis ta fram 

planritningar, 3D-modeller och konstruktionsritningar. I denna undersökning har 

Revit 2023 använts för att ta fram en referensbyggnad vilken beräkningarna utförts 

på. 

 

4.2.3 Dimensioneringstabeller 

I denna undersökning har dimensioneringstabeller använts för att utföra 

överslagsdimensionering för limträbalkar och KL-träbjälklag. Tabellerna ger 

erforderliga tvärsnittsmått baserat på belastning och spännvidd. Värden i tabellerna 

är framtagna av Svenskt Trä med utgångspunkt i Eurokod 5.         (Svenskt Trä. U.å)  

 

4.2.4 Concrete Column  
Concrete Column är programmerad att dimensionera och kontrollerna betongpelare 

och betongväggar avsedd för givna tryck- och momentkrafter enligt Eurokod. Efter 

all data som krävs är inskrivet får användaren resultat av textform med indata, 

orienteringsfigur över väggen, tvärsnittet och riktning på krafter. 
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4.3 Referensbyggnad  

För att dimensionera byggnadsdelarna mot eventuella laster behövdes en visuell 

ritning som visar byggnadens utformning och struktur. Med hjälp av ritnings 

programmet Revit 2023 konstruerades en byggnad med exempel på dess 

uppbyggnad med fasadritning och planritning. Figur 4.1 och 4.2 nedan redovisar 

referensbyggnaden för aktuella beräkningar.  

 

Byggnaden är ett trevånings flerbostadshus, väggarna består av återbrukat bjälklag 

i betong, detta illustreras i figur 4.3. Bjälklaget är av KL-trä. Taket är ett flackt tak 

med raka limträbalkar som bärande element. Byggnadens geologiska position har 

bestämts till Borlänge, Dalarna.  

 

 
Figur 4.1: Fasad ritning på långsidan (Zeinal, Nor. 2023). 
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Figur 4.2: Planlösning, våning 1 (Zeinal, Nor. 2023). 

 

 

 

Figur 4.3: Visar hur väggelementen av återbrukad betong orienteras (Zeinal, Nor. 2023). 
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4.3.1 Takkonstruktion 

Byggnadens tak valdes till ett så kallat flackt tak, taket har en lutning på 5 grader.  

Den bärande konstruktionen i taket består av raka limträbalkar som vilar på 

ytterväggarna samt hjärtväggen.   

 

 
Figur 4.3: bärande takkonstruktion med raka balkar (Träguiden. U.å)  

 

Konstruktionens egentyngder samt dimensioner har bestämts med hjälp av 

dimensioneringstabeller från Svenskt Trä. Dimensioneringstabellerna är baserade på 

den EU gemensamma träbyggnadsstandarden Eurokod 5. Dessa värden används i 

lastnedräkningen. 

Dimensionen på balkarna sätts till 56x405mm, vilket ger en egentyngd på 0,11 kN/m 

 

 

4.3.2 Väggkonstruktion 

Väggkonstruktionen består av massiva betongblock i form av återbrukade bjälklag 

från äldre byggnader. Data om betongen har tagits fram med hjälp av gamla ritningar 

och tekniska beskrivningar, framtagna ur Borlänge kommuns arkiv. Data gällande 

denna konstruktion har presenterats i kap 3.1. 
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4.3.3 Bjälklagskonstruktion 

Bjälklagskonstruktionen är av typen plattbjälklag. Plattbjälklaget är av materialet 

KL-trä och består av korslimmade brädor. Bjälklaget har överslagsdimensionerats 

med hjälp av dimensioneringstabell hos Träguiden för att möjliggöra 

lastnedräkning. (Svenskt Trä. 2017) 

 

  
 Figur 4.4: Plattbjälklag (Träguiden. U.å) 
 

Plattbjälklagets dimensioner sätts till 160mm tjocklek bestående av 5st skikt, detta 

ger en egentyngd på 1,03 kN/m2 
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4.4 Lastnedräkning  

Lastnedräkningen har utförts på referensbyggnaden enligt kap 4.2. Lasterna räknas 

ned för att ge en uppfattning om de vertikala lasterna som verkar på det bärande 

systemet. Detta utgör underlag för att ta beräkna erforderliga tvärsnittsmått hos 

bärande delar. Lastnedräkningen har utförts systematiskt genom att börja vid taket 

och avsluta nedräkningen vid grundkonstruktionen. De laster som kombinerats är 

snölast, egentyngder och nyttiga laster.  

 

Horisontella krafter är även en parameter som behövs vid dimensionering, i denna 

undersökning har den horisontella vindlasten beräknats. Samtliga beräkningar har 

utförts i Mathcad prime 8.  

 

4.4.1 Lastfördelning & Linjer för lastnedräkning  

Vertikala laster 
För att påbörja lastnedräkningen måste beslut tas om vart lasterna ska räknas ned. 

Detta görs genom att dra en linje i planet genom exempelvis en vägg och sedan 

räkna ned vertikala laster i den linjen från tak till grund. Linjerna som valts i denna 

undersökning redovisas i bilaga 4.5. En lastnedräkning har utförts på hjärtväggen 

samt en yttervägg. 

 

  
Figur 4.5: Linjer där vertikal lastnedräkning utförts (Holmberg, Henrik. 2023). 
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Lasterna som verkar på de bärande elementen måste även fördelas. Bilaga 4.6 och 

bilaga 4.7 redovisa hur lasterna antagits fördelas från bjälklaget till den bärande 

hjärtväggen samt ytterväggen. I denna undersökning har ett antagande gjorts att 

lasten fördelas jämnt mellan de bärande väggarna, detta är inte fallet i verkligheten 

men för att förenkla beräkningarna har detta antagande gjorts. 

 

 
 
Figur 4.6: lastfördelning för bjälklaget på hjärtväggen (Holmberg, Henrik. 2023). 
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Figur 4.7: Lastfördelning, bjälklag på ytterväggen (Holmberg, Henrik. 2023). 

 

 

Takbalkarna kommer att belasta väggarna där de är upplagda i form av punktlaster, 

dessa punktlaster har i denna undersökning omvandlats till en linjelast. Denna 

förenkling i beräkningen kan göras då punktlasterna kommer att breda ut sig en bit 

ned i väggen och i praktiken fungera som en linjelast.  

 

Takbalkarna är upplagda på 3 bärande väggar, detta medför att balken är en så kallad 

trestödsbalk. För att bestämma lastens fördelning på väggarna har följande samband 

använts; 

 
Ekvation 4.1: Formel för upplagskrafter vid trestödsbalk 
 

Där “konstant” är 0,625 för mittenstödet och 0,375 för kantstöden 

qd är lasten och L är lastbredden. 

Lastbredden är längden mellan varje stöd. (Isaksson och Mårtensson, 2018) 
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Horisontella laster 
Horisontella laster är krafter som verkar på byggnaden horisontellt, till dessa laster 

hör exempelvis vindlast och snedställning i konstruktionen. I denna undersökning 

beaktas endast vindlast som horisontell last. Vindlasten antas fördelas jämnt mellan 

bjälklagen (figur 4.8). Den last som verkar på bjälklagen fördelas i sin tur jämt 

mellan de bärande innerväggarna. 

Figur 4.8: Lastens fördelning på bjälklaget (Holmberg, Henrik. 2023). 
 

 

4.4.2 Snölast 

För att beräkna aktuell snölast för byggnaden användes ekvation 1. 

 
Ekvation 4.2: snölast enligt SS-EN 1991-1-3 

 

Formfaktorn (μi) för flacka tak valdes enligt EKS 11 5.3.3 för byggnad som befinner 

sig i Borlänge. Snölastens grundvärde på mark (Sk) valdes med hjälp av karta enligt 

EKS 11. Ce och Ct valdes enligt SS-EN 1991-1-3. 
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4.4.3 Vindlast 

För att bestämma de horisontella krafterna som verkar på byggnaden har vindlasten 

mot byggnadens långsida beräknats.  

 
Figur 4.9: Vindlastens riktning på byggnaden (Holmberg, Henrik. 2023). 
 

För att bestämma vindlasten har följande formel använts: 

 

We = qp(Ze) * Cpe   

Ekvation 4.3: Beräkning av vindlast. (SS-EN 1991-1-4) 

 

Där  

qp(Ze) är det karakteristiska värdet på vindens hastighetstryck beroende av 

byggnadens höjd. 

Cpe  är formfaktor för vindlast 

 

Formfaktorn har valts enligt Figur 1.5 samt tabell 1.12 (Isaksson och Mårtensson, 

2017). 

Det karakteristiska hastighetstrycket har valts genom att anta terrängtyp 2 och 

använda tabell 1.11 (Isaksson och Mårtensson, 2017).  

Värdena i tabell 1.11 har sedan interpolerats linjärt enligt ekvation 4, för att ge 

korrekt värde. 

  
Ekvation 4.4: Linjär interpolering 
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Vindlastens karakteristiska värde har sedan beräknats genom att summera trycket 

vinden ger upphov till på lovartsidan, med sugkraften som uppstår på läsidan. 

 
Ekvation 4.5: Summering av tryck och sugkrafter. 
 

Det karakteristiska värdet (We) har sedan multiplicerats med avståndet mellan 

bjälklagen vilket resulterar i en linjelast på ett bjälklag. Denna linjelast multipliceras 

sedan med säkerhetsfaktorer för variabel last enligt figur 4.5, vilket ger den 

dimensionerande lasten. 

 

Lasten på bjälklaget fördelas sedan jämt mellan innerväggen och ytterväggarna 

enligt figur 4.6. För att beräkna lasten som verkar på respektive vägg har ekvation 

4.1 använts. 

 

4.4.4 Nyttig last & egentyngder 

Nyttig last har bestämts för bjälklagen enligt tabell C-1 i EKS 11. Den nyttiga lasten 

innebär den last som människor, inredning och dylikt utgör på bjälklaget.  

 

Egentyngder för de bärande träkonstruktionerna har hämtats från 

dimensioneringstabeller hos Svenskt Trä.  
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4.4.5 Lastkombination 

Tidigare nämnda laster har kombinerats för hela konstruktionen i linjer enligt kap 

4.3.1. Kombinationen har utförts enligt EKS 11 för ogynnsamma permanenta laster 

samt för variabla huvudlaster. 

 

Lastkombinationen har beräknats genom att alla laster multipliceras med 

säkerhetsfaktorer enligt figur 4.10, sedan adderas alla dessa laster. Detta ger 

exempelvis den last som betongväggen i bottenplanet utsätts för. 

 

Figur 4.10: Lastkombination (EKS 11). 
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4.5 Kontroll av bärighet  
För att bedöma om konstruktionen uppfyller kraven på bärighet har en avgränsad 

kontroll utförts. Kontrollen av bärighet avser den betongvägg i bottenplan som 

utsätts för den största lasten, den lasten bestäms genom att utföra lastnedräkningen. 

Genom att kontrollera det värsta fallet kan slutsatser dras gällande mer gynnsamma 

fall. I detta kapitel presenteras hur kontrollen har utförts. Beräkningar har utförts i 

programmet Concrete Column som presenteras i kap 4.2. 

 

4.5.1 Metod för beräkningar 
Programmet beräknar först slankheten hos elementet enligt Eurokod 2, är elementen 

slankt beaktas andra ordningens moment enligt krökningsmetoden. En 

knäckningslängd motsvarande väggens höjd skrivs in av användaren i programmet. 

Programmet tar även hänsyn till geometrisk imperfektion, vilket anges av 

användaren.  

 

I denna undersökning används återbrukade bjälklags som väggar, vilket innebär att 

de med tiden har deformerats. Deformationen har beräknats med hjälp av ett 

balkberäkningsprogram “Strusoft Frame Analysis” där deformationen beräknades 

till 0,5 mm. Denna deformation utgör ingen påverkan på bärigheten och försummas 

därför. 

 
Betongkvalitet, armeringstyp, mängder och dimensioner anges av användaren. 

Programmet beräknar sedan betongens axiella kapacitet samt dess momentkapacitet 

och jämför detta med de moment och axiella krafter väggen utsätts för. Detta 

resulterar i att programmet bestämmer hur stor del av betongväggens kapacitet som 

är utnyttjad. 

Den last som kontrollerats i concrete collumn är den största lasten som beräknats 

enligt kap 4.4.   
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5 Resultat 
I detta kapitel presenteras de resultat som uppnåtts genom arbetet. I kap 5.1 

presenteras resultatet från de beräkningar som gjorts, i kap 5.2 presenteras den 

konstruktionsdesign som tagits fram, kap 5.3 redogör för demonteringsmetoder och 

i kap 5.4 presenteras de förband som kan användas för montering. Slutligen 

presenteras potentialen för återbruk. 

 

5.1 Resultat från beräkningar 
Tabell 4.1 visar resultatet från lastnedräkningen som utförts, dessa värden är 
ingångsvärden vid bärighetskontrollen. 
 

Tabell 4.1: Resulterande laster från lastnedräkningen (Holmberg, Henrik. 2023). 
Dimensionerande 

last 

Vindlast 

karakteristisk 

Vindlast på 

bjälklag 

Last på 

innervägg 

Last på 

ytterväggar 

(Linje B) 

Last på 

hjärtvägg 

(Linje A) 

Horisontella 

laster 

0,82kN/m2 3,36kN/m 21kN 12,6kN - 

Vertikala laster - - - Entréplan: 

74,185kN/m 

96,7kN/m 
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Figur 5.1 visar resultatet från bärighetskontrollen som utförts i programmet 

Concrete collumn. Bärighetskontrollen visar väggens kapacitet och jämför detta 

med aktuell last. Resultatet visar att väggens böjkapacitet är utnyttjad till 53% 

och att tryckkapaciteten är utnyttjad till 3%. 

 

 

Figur 5.1: Resultat från bärighetskontroll utförd i Concrete collumn  
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5.2 Konstruktionsdesign 
 

I detta kapitel presenteras den konstruktionsdesign som uppfyller kraven på 

bärighet enligt denna undersökning. 

 

5.2.1 Generell utformning 
Byggnadens yttermått är 10x20 meter och är 3 våningar hög där varje våning är 3 

meter. Planlösningen (figur 4.1) visar att denna design ger 4 lägenheter på varje plan 

med ett trapphus som entré.  

 
Figur 4.2 Design på planlösning (Zeinal, Nor. 2023). 

 

5.2.2 Bärande element 
• Taket består av raka limträbalkar med dimensionen 56x405mm.  

 
• Ytterväggar och innerväggar är uppbyggda av återbrukat bjälklag som 

sågats till element med dimensionen 2500x3000x200 mm. 
 

• Bjälklaget består av ett plattbjälklag i KL-trä, KL-träplattan består av 5 
skikt och är 160 mm tjock. 

 

Figur 5.1 visar en konstruktionsritning på väggar och bjälklag, figur 5.2 visar 

takets konstruktion. 
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Figur 5.1 konstruktionsritning som visar bjälklag och väggar (Zeinal, Nor. 2023). 
 

 
Figur 5.2: Ritning på takkonstruktion (Zeinal, Nor. 2023). 
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5.3 Håltagning och demonteringsmetoder 
 
5.3.1 Håltagning 

Denna undersökning har resulterat i 3 metoder för sågning i betong; 

väggsågning, blocksågning och spårsågning. 

Väggsågning och blocksågning utförs genom att en sågklinga beklädd med 

industridiamant fästs på en räls som går efter väggen respektive bjälklaget. 

Vid spårsågning används en såg med 2 klingor som skapar 2 parallella spår i 

betongen, mellanrummet kan sedan fräsas ut. Detta används för att ge utrymme 

för installationer som el, VVS och värmeslingor. 

 
5.3.2 Demonteringsmetoder 

Demontering innebär att en byggnad nedmonteras komponentvis, detta skiljer 

sig från traditionell rivning där man krossar och spränger komponenterna. 

Demontering av bjälklag kan vara problematiskt då det inte finns infästningar 

för kranen att lyfta ut elementet i. Bjälklaget kan även vara skadat på så vis att 

det inte kan lyftas ut utan att skadas ytterligare. 

För att lösa dessa problem kan antingen hål borras i bjälklaget för infästningar, 

alternativt kan bjälklaget sågas ut i mindre block för att sedan lyftas ut.  
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5.4 Förband 
Genom att sammanställa byggnadsdelarna samt öka robustheten i byggnaden 

kräver det flera kombinationer av förband och förstärka de svaga delarna i 

konstruktionen. Resultatet av studieundersökningen var vinkelbeslaget det bästa 

alternativet där det fästes in med träbyggnadsskruvar i KL-träet och 

betongskruvar i betongelementet ett alternativ är expanderskruv med samma 

användningsområde som betongskruven. Figur 5.3 visar en skiss på förbandet 

mellan betongväggen och KL-bjälklaget. 

 

 

 
Figur 5.3: Skiss på förband mellan vägg och bjälklag (Zeinal & Holmberg. 2023). 
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5.5 Potential för återbruk 
Betong är ett material med stor potential för återbruk, då betongen har en lång 

livslängd och finns i överflöd med konsekvens av miljonprogrammet. Betongens 

höga användningsgrad har gjort att materialet ger den största påverkan på 

växthuseffekten samt är källa till de största mängderna avfall inom byggsektorn. 

 

Återbruk av betong har potentialen att drastiskt minska CO2 utsläppen och avfallet, 

vilket är de största hoten för att nå Agenda 2030. Utmaningen med att återbruka 

betong är att det saknas kunskap. Detta innefattar kunskap om applicerbara metoder 

för återbruk och kunskap om ekonomi. 
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6 Diskussion 

6.1 Resultatanalys  
I detta arbete har författarna undersökt hur bjälklag från lamellhus kan användas i 

nya projekt. För att svara mot denna teoretiska utgångspunkt har data samlats in 

gällande demontering, montering och krav på bärighet. Det samanställda resultatet 

svarar på frågeställningarna genom att beskriva de strategier som finns för 

demontering och montering. De beräkningar som presenterats i resultatdelen ger 

svar på konstruktionens bärighet. 

 

6.1.2 Demontering 
I denna undersökning har författarna undersökt hur återbrukade betongblock skall 

användas som väggar i ett nytt projekt, för att göra detta krävs det att ett 

rivningsobjekt demonteras. Demonteringsprocessen är mer tidskrävande än den 

klassiska rivningsprocessen. Detta medför att många aktörer ser på detta som en 

ekonomisk förlust, men författarna menar att det inte behöver vara så.  

Rivning och deponi är det andra alternativet och även detta kan komma att bli 

kostsamt med dagens drivmedelspriser. 

 

För att demontera ett lamellhus kan förslagsvis blocksågning användas för att kapa 

bjälklaget i 3x2,5 meter, sedan kan elementet lyftas ut med kran för att slutligen 

transporteras. Ett alternativt tillvägagångssätt kan vara att såga ut bjälklaget vid dess 

knytpunkter och sedan borra in nya infästningar för kranen. På så vis kan bjälklaget 

sågas i mindre block när det är frilagt från byggnaden. Fortsättningsvis kan 

spårsågning användas på elementen för att förbereda dem för el och VVS- 

installationer 
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6.1.3 Förband och skruvar 
I denna undersökning är det bästa alternativet vinkelbeslaget vilket enkelt 

sammanfogar byggnadsdelar vinkelrätt mot varandra samt ta upp vertikala- och 

horisontallaster. Vinkelbeslaget är smidigt att montera och använda för alla typer av 

byggnadsmaterial, i detta fall sammanfogas betongelementet med KL-bjälklag med 

kombination av träbyggnadsskruvar och betongskruvar. 

 

6.1.4 Konstruktionsdesign 

Konstruktionsdesignen som presenterades av författarna i denna undersökning är 

endast ett förslag. Ytterligare utformningar och bärande element kan troligen också 

uppfylla de krav som finns. För att göra undersökningen genomförbar har en relativt 

enkel design prövats och dimensionerats, mer komplexa lösningar kräver mer 

ingående beräkningar. EKS ställer ytterligare krav om en byggnad har ett högre antal 

våningar, vilket i det fallet måste beaktas. 
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6.1.5 Beräkningar 
De beräkningar som utförts i denna studie fastställer endast kraven på de bärande 

delars hållfasthet. För kontrollera en byggnads fullständiga konstruktionstekniska 

egenskaper måste ytterligare kontroller och beräkningar utföras. Detta medför att 

den konstruktionsdesign denna undersökning resulterat i måste kontrolleras 

ytterligare innan den kan byggas i ett riktigt projekt. 

 

Concrete collumn beräkningen visar att betongväggen som utsätts med störst last på 

bottenvåningen, endast använder 53% av sin totala böjkapacitet och 3% av sin 

tryckkapacitet. Detta innebär att en mycket tyngre byggnad fortfarande hade klarat 

kraven på hållfastheten. Resultatet påvisar ytterligare potential för att även bygga 

högre och med tyngre komponenter. 

 

6.2 Förbättringsmöjligheter inom byggbranschen  
Ett argument mot att använda återbrukat betong är kostnaden. Många spekulerar att 

demontering av betongbjälklag från äldre byggnader och transportera dessa bjälklag 

är kostsamt. Att tillverka ny betong och slänga det gamla är billigare. Detta är sant 

till en viss gräns, med andra ord finns det metoder för att minska kostnaden och 

bygga billigare än att tillverka ny betong. Transport av det gamla bjälklaget är vad 

som anses vara för dyrt. Författarna menar på att man sparar på både pengar och 

klimatet om en byggnad demonteras och sedan återanvänds. För att detta skall bli så 

lönsamt som möjligt bör dock det nya projektet ligga i nära anknytning till 

rivningsobjektet, detta för att minska transportkostnader och koldioxidutsläpp. 

Byggnadsdeponin har även ökat i kostnad vilket gör att återbruk kan vara det 

billigaste och miljövänligaste alternativet att bygga på.  
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6.3 Begränsningar i studien  
En av de faktorer som påverkar resultatet från beräkningarna är de förenklingar som 

gjorts. Förenklingarna beskrivs i rapporten, dessa förenklingar leder till att resultatet 

påverkas mot ett mindre gynnsamt fall. Detta innebär dock att det finns en god 

säkerhetsmarginal på beräkningarna som utförts, utöver de säkerhetsmarginaler som 

läggs till enligt EKS 11.  

 

6.4 Undersökningens användbarhet i praktiken  
Denna studie visar på att det är fullt möjligt och möjligen lönsamt att återbruka 

bjälklag från miljonprogrammet, författarna ser denna undersökning som en grund 

för fortsatta studier som ytterligare kan undersöka potentialen med återbruk. Det 

finns inga liknande studier, författarna hoppas att denna studie kan inspirera andra 

att forska vidare inom området. 

Studien kan även användas av aktörer inom branschen för att ge en uppfattning om 

hur återbruk kan utföras. Undersökningen påvisar att det finns stora kunskapsluckor 

hos aktörer inom branschen när det gäller återbruk, denna undersökning kan 

förhoppningsvis fylla några av dessa luckor. 

 

Betong är ett material som används i hela världen, vilket innebär att resultatet i denna 

rapport kan appliceras på andra byggnader i andra delar av landet och i världen, 

förutsatt att de har liknande egenskaper. 
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6.5 Cirkulär ekonomi 
Genom att återbruka bjälklag från miljonprogrammet använder man sig av cirkulär 

ekonomi. Boverket som har i uppdrag att utveckla cirkulär ekonomi i byggbranschen 

bör förslagsvis försöka främja återbruk från miljonprogrammet för att nå Sveriges 

klimatmål. Det finns stora resurser i de miljonprogrambyggnader som skall rivas 

eller byggas om, det finns därmed en stor potential att skapa ett cirkulärt flöde av 

dessa resurser. 

 

6.6 Social hållbarhet  
Flerbostadsområden från miljonprogrammet anses idag ofta som tråkiga, monotona 

områden på grund av bebyggelsen. En potentiell lösning kan vara att riva en till två 

våningar från en byggnad och bygga en mindre byggnad med återbrukad betong. 

Genom att lägga till och/eller ta bort våningar skapas en varierande bebyggelse, 

vilket bidrar till en högre trivsel bland de boende. Återbruk kan alltså användas för 

att bygga om flerbostadsområden, vilket är högst aktuellt i områden från 

miljonprogrammet. 

 

6.7 Fortsatt undersökning  
 

• Fortsatt undersökning kan innefatta att kontrollera och beräkna alla krav som 

ställs enligt EKS för en byggnad med återbrukad betong. 

 

• Förslagsvis kan en fullständig ekonomisk analys utföras för detta fall, där 

det jämförs med ett fall där endast nyproducerade element används. 

 

• En fullständig konstruktions beräkning för alla förband kan genomföras 

enligt EKS  
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7 Slutsatser 
 
• Ett 3-vånings flerbostadshus kan konstrueras med återbrukad betong från 

miljonprogrammet och uppnå kraven på bärighet enligt EKS med god marginal. 

 

• Bjälklag från lamellhus kan återbrukas och användas som väggar i nya projekt, 

genom att såga dem i 2,5x3m block och montera dem i bjälklaget med 

vinkelbeslag. 

 

• Demontering är dyrare och kräver mer tidskrävande en klassisk rivning. 

 

• Det finns flera metoder för att öka robustheten för byggnaden med förband och 

skruvar, samt metoder för att underlätta återbruk av byggnadsmaterial 

 

• Återbruk av betong kan minska utsläpp av växthusgaser och avfall. 

 

• Det finns flera metoder för håltagning och sågning i betong som kan användas 

vid återbruk. 
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